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INTRODUCTION
Si les choses se passaient en toute justice, ce n'est pas moi qui devrais signer cette préface.
L'honneur en reviendrait bien plus naturellement à l'un de mes deux éminents prédécesseurs :
A Eugène Tisserand, que nous devons considérer comme le véritable créateur en France de l'enseignement supérieur de l'agriculture : n'est-ce pas lui qui, pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur scientifique sur nos gouvernements et obtenu qu'il fût créé à Paris un Institut agronomique comparable à ceux dont nos voisins se montraient fiers depuis déjà longtemps?
Eugène Risler, lui aussi, aurait dû, plutôt que moi, présenter au public agricole ses anciens élèves devenus des maîtres. Près de douze cents ingénieurs agronomes, répandus sur le territoire français, ont été façonnés par lui : il est aujourd'hui notre vénéré doyen, et je me souviens toujours avec une douce reconnaissance du jour où j'ai débuté sous ses ordres et de celui,
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proche encore, où il m'a désigné pour être son successeur (1).
Mais, puisque les éditeurs de cette collection ont voulu que ce fût le directeur en exeréice de Flnstitut agronomique qui présentât aux lecteurs la nouvelle Encyclopédie^ je vais tâcher de dire brièvement dans quel esprit elle a été conçue.
Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs d'agriculture, tous anciens élèves de l'Institut national agronomique, se sont donné la mission de résumer, dans une série de volumes, les connaissances pratiques absolument nécessaires aujourd'hui pour la culture rationnelle du sol. Ils ont choisi pour distribuer, régler et diriger la besogne de chacun, Georges Wery, que j'ai le plaisir et la chance d'avoir pour collaborateur et pour ami.
L'idée directrice de l'œuvre commune a été celle-ci : extraire de notre enseignement supérieur la partie immédiatement utilisable par l'exploitant du domaine rural et faire connaître du même coup à celui-ci les données scientifiques définitivement acquises sur lesquelles la pratique actuelle est basée.
Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formulaires irraisonnés que nous offrons aux cultivateurs; ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats incontestables sont mis en évidence, à côté des bases scientifiques qui ont permis de les assurer.
Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discus-
(1) Depuis que ces lignes ont été écrites, nous avons eu la douleur de perdre notre éminent maître, Ai. Risler, décédé, le 6 août 1905, & Calèves (Suisse). Nous tenons à exprimer ici les regrets profonds que nous cause cette perte. M^ Eugène Rislor laisse dans la science agronomique une œuTre impérissable.
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sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont fini par établir la vérité telle qu'elle est, toutes choses que Ton développe longuement dans notre enseignement, puisque nous ne devons pas seulement faire des praticiens, mais former aussi des intelligences élevées, capables de faire avancer la science au laboratoire et sur le domaine.
Je conseille donc la lecture de ces petits volumes à nos anciens élèves, qui y retrouveront la trace de leur première éducation agricole.
Je la conseille aussi à leurs jeunes camarades actuels, qui trouveront là, condensées en un court espace, bien des notions qui pourront leur servir dans leurs études.
J'imagine que les élèves de nos Écoles nationales d'agriculture pourront y trouver quelque profit, et que ceux des Écoles pratiques devront aussi les consulter utilement.
Enfin, c'est au grand public agricole, aux cultivateurs, que je les offre avec confiance. Ils nous diront, après les avoir parcourus, si, comme on l'a quelquefois prétendu, l'enseignement supérieur agronomique est exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée, disparaîtra définitivement, je l'espère. Elle n'a d'ailleurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne et d'Angleterre, qui ont si magnifiquement développé chez eux l'enseignement supérieur de l'agriculture.
Successivement, nous mettons sous les yeux du lecteur des volumes qui traitent du sol et des façons qu'il doit subir, de sa nature chimique, de la manière de la corriger ou de la compléter, des plantes comestibles ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des animaux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent.
VIII INTRODUCTION
Nous étudions les manipulations et les transformations que subissent, par notre industrie, les produits de la terre : la vinification, la distillerie, la panification, la fabrication des sucres, des beurres, des fromages.
Nous terminons en nous occupant des lois sociales qui régissent la possession et l'exploitation de la propriété rurale.
Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs feront un bon accueil à Tœuvre que nous leur offrons.
D' Paul Regnard,
Membre de la Société nationale
d'Agriculture de France,
Directeur de l'Institut national
agronomique.
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L'ouvrage que nous présentons à la bienveillance du public résume les diverses opérations agricoles succédant aux semailles.
Une classification naturelle place ici l'étude de la germination. Les premiers chapitres du présent volume ont aussi établi les données nécessaires à la connaissance exacte de la constitution des semences : composition, impuretés, germination, commerce général et fraudes.
Nous nous sommes inspiré, pour l'élaboration de cette étude, des remarquables travaux de M. Schribaux, le savant directeur de la Station d'essai de semences, professeur à l'Institut agronomique.
M. Schribaux a, le premier, mis en lumière l'importance considérable du choix des semences, la nécessité de leur épuration et l'obligation d'une surveillance minutieuse dans l'achat des graines.
La pratique des semailles constitue le deuxième chapitre, et successivement sont examinées les diverses préparations que subissent les graines.
Ici nous avons défini ensuite les méthodes modernes concernant l'emploi de la nitragine et de l'alinite. Les lecteurs, déjà familiarisés, par l'examen du premier tome de I'Agriculture générale, avec l'étude des bactéries et des milieux de culture, comprendront avec facilité la technique opératoire de ces expériences, qui peuvent être
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suivies, en grande culture, de résultats appréciables.
M. Kayser, maître de conférences à l'Institut national
agronomique, a publié récemmentune élude complète de la
Microbiologie agricole, qui nous a été d'un grand secours.
L'épandage des semences est ensuite défini en donnant toute leur importance aux procédés de semailles en lignes. Nous avons cru bon de donner quelques chiffres relatifs à Fécartement des lignes et à l'espacement des plants. Ces notions préciseront quelques points dans l'esprit du lecteur et lui permettront de tirer bénéfice immédiat de l'étude des différents tomes de I'Encyclopédie agricole traitant des cultures particulières.
La graine confiée au sol, la jeune plante parait au bout de quelque temps ; il faut protéger son existence précaire, assurer son avenir ; ainsi se placent normalement ici l'étude, l'examen des travaux aratoires, résumés sous le nom générique de : Soins d'entretien : binage, hersage, roulage, scarifiage, buttage, élagage, démariage, etc.
La compréhension de ces chapitres est aidée par des figures d'instruments agricoles. La raréfaction de la main-d'œuvre, l'exode rurale nécessitent de plus en plus l'emploi des machines agricoles. Un livre d'agriculture générale ne pouvait négliger d'initier les lecteurs aux grandes méthodes de la mécanique agricole : aussi avons-nous puisé quelques notions générales et emprunté des figures diverses aux travaux de notre savant maître, M. Ringelmann, dont la compétence toute spéciale fait autorité en la matière.
L'importance du travail du sol dans la productivité des terres est telle, d'ailleurs, que les directeurs de I'Encyclopédie AGRICOLE en ont confié l'étude à M. Coupan, ingénieur agronome, répétiteur à l'Institut national agronomique; il publiera sous peu un ouvrage qui offrira certainement le plus vif intérêt.
PRÉFACE. XI
Parmi les soins d'entretien, il est une opération agricole que nous devons signaler : c'est la destruction des plantes nuisibles. Les plantes adventices prélèvent chaque année à la richesse productive du sol un tribut dont l'élévation n'est pas sans surprendre. Toute culture rationnelle ne peut donner de résultats rémunérateurs sans une lutte énergique contre ces redoutables parasites; la destruction des mauvaises herbes méritait donc l'étude minutieuse que nous lui avons consacrée.
Afin d'achever l'instruction du lecteur, à ce point de vue, nous avons terminé ces chapitres par quelques notes curieuses sur les principales espèces adventices.
Protégée par ces travaux d*entretien et fortifiée par l'épandage des engrais, la jeune plante poursuit sa croissance, développe ses tiges, et bientôt après la floraison apparaissent les récoltes. L'examen de l'époque favorable, de la technique opératoire, la comparaison des divers procédés de moisson constituent les principaux chapitres de la Récolte des produits du soL
Les fourrages, les céréales, les racines, les tubercules sont successivement étudiés à ces divers points de vue, et le côté pratique, technique, économique de chaque méthode est tour à tour envisagé.
Les récoltes obtenues, il faut les conserver jusqu'au monnent de la vente ; les foins seront bottelés, mis en meules; les céréales seront disposées au grenier, pelletées, criblées, triées ; les racines et tubercules, placés en silos, en celliers, en caves, attendront leur utilisation.
Nous avons étudié avec soin l'importante question de la conservation des betteraves et des pulpes, qui constituent de si précieuses ressources pour l'alimentation hivernale du bétail.
Les récentes communications de M. Malpeaux, directeur de l'École de Berthonval, aux séances du Congrès de l'ali-
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inentation rationnelle du bétail, que présida avec tan t d'autorité M. le sénateur Mir, nous ont permis d'établir les principes définitifs réglant cette importante question de la conservation des racines.
L'a^rriculteur intelligent et avisé ne doit pas se contenter de bien produire, il doit vendre judicieusement. Le commerce des produits du sol a pris dernièrement une orientation nouvelle grâce klsi coopérât ion eikV association; aussi avons-nous cru indispensable d'étudier la constitution et l'établissement des Kornhàuser allemands et des Élévateurs américains, afin d'aider au développement de ces utiles institutions, dont l'importance économique commence à se faire sentir en notre pays.
L'étude historique, pratique, économique des assolements termine ce second volume de I'Agriculture générale et règle les pratiques judicieuses de la technique agricole.
Dans un premier volume, nous avon^ léfini les propriétés caractéristiques du sol, du sous-sol, et établi les différentes méthodes d'analyse permettant d'estimer la fertilité des terres. L'étude des labours et des quasi-labours a constitué la seconde partie de ce premier volume. Nous avons ainsi conduit les terres jusqu'à cet état d'araeublissement, d'aération, qui les mettent en état de recevoir les graines d'où germeront les récoltes futures.
L'illustration de ce volume a pu être l'objet de soins attentifs, grâce aux obligeants prêts de MM. Hitier, Schindler, Budin, GufTroy, Hartman, Couturier, directeur au Bureau d'études sur les engrais, aidé par son érudit collègue du Bureau méridional d'études sur les engrais.
Paul Diffloth.
Juillet 190(5.
LES SEMAILLES ET LES RÉCOLTES
La préparation du sol étant achevée et les engrais épandus, il faut confier à la terre la semence qui doit donner naissance à la plante cultivée.
La semence, considérée dans son acception la plus large, est un organe végétatif qui renferme le germe d'un individu semblable à celui dont elle provient. On peut distinguer deux catégories de semences agricoles :
l» Les graines provenant de l'action de deux individus, mâle et femelle, et présentant, indépendamment des propriétés des ascendants, des caractères spéciaux qui constituent leur individualité et les différencient ;
2° Les tubercules, boutures, bulbes, qui reproduisent l'individu dans toute son intégrité.
Une variété de pommes de terre, un cépage particulier, une tulipe de coloration spéciale, sont fixés lorsqu'on les multiplie au moyen de tubercules, de boutures, de DiPFLOTH. — Agriculture. II. — 1
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bulbes ; la reproduction par semis expose au contraire à dévier du type original dont la graine provient. Ces déviations se présentent d'ailleurs avec une fréquence variable selon les espèces ; les blés, les avoines, les céréales en général sont à peu près complètement fixées ; des graines provenant d'un même plant de pommes de terre peuvent donner, par contre, jusqu'à quatre sortes de tubercules se différenciant par des caractères de coloration, de forme, de précocité, etc.
On utilise pratiquement cette variabilité pour l'amélioration des espèces cultivées ou la création de variétés particulières.
La graine. — En agriculture, on distingue en général sous le nom de « graines » toutes
Oies semences sèches comprenant :
t^QO 1° ^es graines proprement dites
(colza, pois) ; A B 2° Les fruits simples (blé, sain-
^ foin)(fig.i);
3° Les fruits composés (betterave, A, graine de blé de pimprenelle) provenant de la réu-
grandeur naturelle : c, *^. ^ , , '. « .. ,.,
embryon ; - B, coupe mo» de plusieurs fruits (1).
transversale : ï, tégument ; Lcs graines se composeut en priu-
a, amande. • -n i i j^ i
cipe d une enveloppe et d une amande.
L'enveloppe est le tégument extérieur qui joue un rôle de protection. On y distingue trois assises : !<> l'assise mécanique, qui s'oppose à la facile pénétration de l'eau et permet ainsi la conservation des semences, en évitant la déperdition des principes solubles. Dans certains cas, l'épaisseur de cette zone peut être un obstacle à la germination, comme dans les graines dures : moutarde blanche, mercuriale, nielle, etc. ; 2® la deuxième enveloppe est la zone hygroscopique, qui se gonflera sous la lente pénétration de l'eau ; 3° la troisième
(i) ScHRiBÀUX et Nakot, Botanique agricole (Encyclopédie agricole, Baillière).
est la zone colorée ou chromatique, qui donne aux graines leur aspect et leur couleur particulières (fig. 2)-
Le tégument des haricots, pois, fèves, et en général celui des grosses semences de légumineuses, se laisse facilement traverser par l'eau, qui permet ainsi une rapide germination ; par contre, les petites semences de la famille des légumineuses :
luzerne, trèfle, lotier,lupuline, etc., présentent une couche corticale d'une imperméabilité évidente, qui les fait qualifier de semences dures et retarderait la germination si les machines à battre ne blessaient le tégument par friction, chocs répétés, et n'aidaient ainsi à la pénétration de l'eau ; les lotiers, qui s'égrènent par légère friction, contiennent beaucoup de semences dures.
Parmi les semences dures, il convient de citer, outre les petites légumineuses, un certain nombre de semences d'espèces nuisibles: cuscute, liseron, mouron, mercuriale, nielle, etc., qui se conservent ainsi facilement dans les terres qu'elles infestent, ou sont charriées par les fumiers, les composts, les eaux d'irrigation, etc.
La dureté des semences peut parfois être un obstacle à. la levée des plantes; on y remédie par l'usure partielle du tégument, grâce à des moulins à battre spéciaux, le mélange à du sable fln à arêtes vives battu avec cesgraines, ou encore, dans certains cas particuliers, comme celui du SulJa ou sainfoin d'Algérie, par l'ébouillantage.
La matière colorante du tégument s'oxyde facilement et prend une coloration rougeâtre particulière sous
Fig. t. — Grain de bléfortement grossi, coupe longitudinale passant par la fente du grain et par l'axe de l'embryon.
r, radicule ; t, tigelle , g, gemmule; «, scutellum ; m, micropyle.
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l'influence de la lumière et Thumidité ; l'aspect extérieur des semences peut donc renseigner sur leur âge, leur état de conservation ; cependant des semences de mauvaise apparence peuvent être de bonne qualité, lorsque le tégument seul a été altéré; un essai de germination donnera des renseignements précis à cet égard.
L'amande comprend un embryon et une résen^e alimentaire. Dans Tembryon, on distingue déjà une tige embryonnaire, la tigelle ; une racine, la radicule ; un bourgeon terminal, la gemmule. L'embryon se nourrit des éléments de la réserve avant de puiser ses aliments dans le sol et dans l'air.
Chez certaines plantes, le haricot, par exemple (fig. 3), la réserve alimentaire est représentée par deux feuilles de nature spéciale, les cotylédons gorgés d'amidon et d'aleiirone ; parmi certains végétaux, le blé notamment, la réserve composée d'amidon et de gluten porte le nom d'albumen ; l'embryon repose sur le scutellum, que l'on considère comme un cotylédon. Les plantes dont les semences sont à deux cotylédons sont des dicotylédones^ les autres, analogues au blé, sont des monocotylédones.
Ordinairement, les plus grosses semences renferment les embryons les plus volumineux et donnent ainsi naissance à des plantes plus vigoureuses, plus productives, plus résistantes, et ceci justifie les pratiques de sélection que nous étudierons plus loin.
Il importe de connaître l'hygroscopicité des semences; toutes les graines renferment, indépendamment de l'eau de constitution, une certaine quantité d'eau d'absorption retenue en vertu des forces capillaires ; c'est de cette teneur en eau d'absorption que dépend la conservation des semences.
La proportion d'humidité contenue varie, suivant les conditions de la récolte de la graine, sa nature et son origine. Les semences des pays septentrionaux, à climat humide, renferment 17 p. 100 d'eau, tandis que les
graines des contrées méridionales n'en décèlent que 10 à 12 p. 100; les semences vêtues sont très hygroscopiques, etla nature même de la graine exerce une certaine influence ; les semences riches en amidon (maïs, sarrasin...) contiennent une quantité d'eau supérieure.
Germination. — La semence (fîg. 3), pour être capable de germer, doit remplir un certain nombre de conditions :
1<» être bien conformée et non mutilée ; 2o posséder un tégument perméable à Feau ; 3® être mûre intérieurement (1) ; 4*> avoir été conservée dans des conditions satisfaisantes et posséder une entière vitalité ; 5° trouver autour d'elle le milieu favorable à la germination, c'est-à-dire de V oxygène, de Y humidité et de la chaleur..
Une semence dépourvue d'embryon ne pourrait pas. germer ; la destruction partielle et même à peu près totale de la réserve et du tégument par le battage, les insectes, etc., n'entraîne pas nécessairement l'incapacité germinative ; mais les végétaux ainsi constitués sont d'un développement précaire et d'une faible vitalité, qui indiquent la nécessité de rejeter des semailles ces graines défectueuses.
On admet généralement qu'une semence est mûre lorsqu'elle s'est détachée normalement et sans difficulté de la plante-mère. Cet état, dénommé maturité externe
Fig. 3.
A, haricot grandeur naturelle : A, hile ; — B, le même fendu longitudinalement, montrant le tégument, l'amande avec les deux cotylédons c,c; la plantule, dans laquelle on distingue la radicule r, la tigelle t et la gemnmie g.
(1) C'est-à-dire posséder les diastases nécessaires à la dissolution des réserves mises ainsi à la portée de l'embryon. L'emploi d'une graine non parvenue & sa maturité entraine la dégénérescence.
ou morphologique, ne doit pas être confondu avec la matunté interne on physiologique (Sehdbaux); la semence ^st en efifet mûre intérieurement lorsqu'elle renferme des diastases susceptibles d'en dissoudre les réserves, rendues ainsi assimilables pour l'embryon. Parmi les graminées, la maturité interne précède la maturité externe ; du blé, du seigle, du ray-grass, récoltés lorsque l'amande est à peine formée, germeront aussi rapidement que des semences normales ; ces graines peuvent •donc être de médiocre qualité et germer cependant convenablement.
Des semences fraîchement récoltées de ravenelle, de moutarde des champs, germeront à peine dans la proportion de 2 à 3 p. 100 ; elles doivent attendre durant des années leur maturité physiologique. -Ceci explique la persistance avec laquelle certaines espèces adventives : coquelicot, nielle, bourse à pasteur, reparaissent parmi les cultures, malgré les soins apportés à leur destruction. Chaque année, de nouvelles graines, ramenées à la surface par les labours, se trouvent mûres intérieurement et germent à nouveau ; lorsqu'elles ne sont pas dures, la plupart des semences de •plantes sauvages se comportent ainsi.
Le cerfeuil bulbeux, la clématite, le lilas, l'aubépine, le pêcher et la plupart des semences ^e fruits à noyaux ne peuvent germer que la seconde année qui suit la récolte.
Des phénomènes d'oxydation lente, du même ordre, peuvent faire perdre aux semences leur maturité interne ; la longévité des semences est donc importante à examiner.
Cette longévité est très variable parmi les espèces ; les semences à tégument imperméable ou à maturation interne lente pourront germer très longtemps après leur récolte : jies sauves ont pu germer après trois siècles ; la majorité des semences de nos plantes cultivées peuvent
conserver leur vitalité pendant plusieurs années, lorsqu'elles sont bien sèches, soit naturellement, soit après dessiccation artificielle ; par contre, les semences forestières, i exception faite pour les conifères, perdent très rapidement leur faculté germinale.
Conditions favorables à la germination, — Le milieu extérieur, pour être favorable à la germination, -doit donc être aéré, humide et suffisamment chaud.
L'oxygène est indispensable à la germination ; des gaines plongées dans de l'eau non renouvelée •s'asphyxient et tombent bientôt en décomposition.
L'humidité amollit le tégument pour le passage de la jeune plante ; les cellules de l'amande se gonflent, déchirent le tégument sous l'action de l'eau qui dissout les réserves alimentaires dont a besoin l'embryon ; ce n'est pas l'excès d'humidité, mais le défaut d'aération qui nuit en général à la germination.
Une certaine température est, également, nécessaire à la germination, et on peut même distinguer une tempenjUure minima au-dessous de laqitelle toute germination •est impossible ; une température maxima, qui indique la limite supérieure au-dessus de laquelle le développement ■de l'embryon ne pourra avoir lieu, et une température •optima, qui réalise, pour la graine, les conditions les plus favorables; cette dernière température se trouve pour toutes les semences, ordinairement comprise entre 25 et 30° ; à partir de 33 à 38<», la germination devient impossible. Certaines semences de faible volume, celles des graminées fourragères notamment, sont à peine enterrées «et subissent par conséquent les variations de la température ; adaptées à ces conditions spéciales, plusieurs de ces graines ne germent complètement dans le laboratoire que lorsque ces variations de température sont établies.
Températures de germination des principales espèces cultivées.
Ricin ....
Tabac. . . .
Melon
Rii
Haricot . .
Maïs
MiUet. . . .
Soleil....
Cumin . . .
Avoine. . .
Carotte. . .
Betterave.
Lentille . .
Lupin
Blé
iO
Max.
Optin
Orge
Rny-grass anglais.
Pavot
Fève
Fromental
Colza
Lin
Minette
Seigle
Chanvre
Pois
Moutarde blanche.
Trèfle des prés... Luzerne
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La graine qui germe absorbe de l'eau et se gonfle (1) ; une humidité constante n'est pas à rechercher : il faut que la semence se sature d'abord d'humidité, puis se maintienne dans un milieu frais.
Phénomènes morphologiques et physiologiques de la germination. — Lorsque la semence germe, c'est d'abord la radicule qui se fait jour au dehors, sous forme d'un filament blanc d'ivoire, bientôt apparaissent la tigelle et la gemmule. Chez une graine saine et vigoureuse, la radicule et la tigelle se dégageront immédiatement du tégument ; lorsque la semence est affaiblie par des circonstances défavorables de maturité ou de conservation, la tigelle rampe pendant quelque temps entre l'amande et l'écorce avant de déchirer l'enveloppe pour saillir au dehors; des radicules translucides, contournées, dénotent également la mauvaise qualité des semences (fig. 4, 5 et 6).
Le scutellum du grain de blé sécrète des diastases qui
(1) Cette pénétration a Heu par le hile, point d'attache de la semence avec la plante-mère.
dissolvent Tamidon, les matières grasses, les matières azotées des réserves, employées à la nutrition de Fembryon ou brûlées par la respiration de la graine ; les aliments organiques sont seuls utilisés; les substances minérales dont le jeune végétal fera plus tard sa nourriture exclusive lui sont alors nettement défavorables.
Fig. 4. — Blé en germination.
A, germination d'un grain sain ; B et C, germination de grains malades ; r, radicelles; t, ligelles.
La germination peut être contrariée par la présence de certaines substances toxiques ; le sulfate de cuivre, employé, comme nous le verronsplus loin, contre la carie, tue les graines mutilées ou blessées par la machine à battre ; la kaïnite, le crud d'ammoniaque, qui renferme des sulfocyanures, doivent être répandus un certain temps avant les semailles pour ne pas nuire à la germination ; l'acide phénique, le sulfate de zinc, qui accompagnent parfois l'engrais humain employé comme fumure, peuvent exercer également une influence nuisible. Le sulfure de carbone, utilisé pour détruire les insectes et les larves qui détruisent les semences, est par contre sans action défavorable dans les conditions ordinaires.
Achat des semences. — Le cultivateur devra porter toute son attention sur l'achat des semences qu'il doit
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confier au sol, et son examen devra considérer les points suivants :
1° L'identité botanique ;
2° La provenance ;
3° Le degré de pureté ;
4° Le poids individuel ;
5'» La teneur en eau ;
6° La faculté germinative ;
7° L'énergie germinative.
Identité botanique. — Les graines des végétaux possèdent, en général, des caractères particuliers qui les distinguent nettement. La détermination de l'identité botanique ne présente donc pas de difficulté, sauf pour les semences des plantes du groupe Brassica (choux, colza, navette, etc.), pour lesquelles il est nécessaire de faire une coupe et d'examiner le tégument au microscope.
Provenance. — L'adaptation parfaite des plantes au milieu où elles végètent impime aux semences des caractères particuliers, qui renseignent sur leur provenance. Parfois l'examen extérieur donne peu d'indications, et il est alors nécessaire d'examiner les impuretés qui accompagnent souvent les graines.
Les luzernes et trèfles d'Amérique contiennent les semences d'une cuscute spéciale à gros grains et un plantain spécial, noir et tronqué (1) ; les lins de
Fig. l
■ Graine germant.
(1) Le plantain européen est brun et lancéolé.
DE LA GRAINE. il
l'Inde se reconnaissent aux grains de maïs, millet, sorgho, riz, qui y sont mélangés; ceux de Russie sont souvent souillés par la graine de la grande cameline, etc.
Impur* tés, — On appelle impureté toute matière étrangère contenue dans les graines ; certaines sont des substances inertes (terre, sable, balles, semences stériles) ; d'autres son£ des graines étrangères, des spores de champignons, des semences de parasites, etc. ; ces dernières constituent un danger sérieux pour les cultures.
L'examen de la pureté des semences nécessite des connaissances et une technique spéciales. 11 existe des Stations d'essais de semences destinées à cet usage (1). L'échantillon de graines (200 grammes environ) est étudié avec soin ; les^ semences, vannées, criblées, sont séparées d'après leur espèce botanique.
Liste des impuretés les plus dangereuses contenues dans les semences agricoles.
( Ivraie enivrante Lolium temulentum.
Graminées Brome stérile Bromus sterilis.
\ Folle avoine Avena fatua.
Polygonées . . . . Renouée Ji feuilles de patience. Poligonum lapathifolium,
Chénopodées.. . Ansérine blanche Chenopodium album.
Plantaginées.. . Plantain lancéolé Plantago lanceolata.
) Mélampyre des champs Melampyrum arvense.
Rhmanthacées . > Rhin^nthe crète-de-coq Rhinanthus cristatus.
Borraginées. . . . Gremil des champs Lithospermum arvensis.
, Liseron des champs Convolvulus arvensis.
Convolvulacées. ^ Cuscute du lin Cuscuta epilinum.
' Cuscute du trèfle Cuscuta epithymum.
i Bluel Centaurea cyanus.
Composées . . . . j Chardon Cirsium arvense.
Rubiacées Gaillet, gratteron Galium aparine.
Onibellifères . . . Caucalide à feuilles de carotte. Caucalis daucoides.
Silénées Nielle des prés Agrostemma Githago.
.. i Moutarde des champs Sinapis arvensis.
Crucifères | Ravenelle Raphanus raphanistrum.
fienoDculacées . Renoncule des champs Ranonculus arvensis.
Champignons. . Grains ergotes, cariés.
Parasites animaux Anguillule dévastatrice Anguillula devastatrix.
(1) A Paris, dans les locaux de l'Institut agronomique, 16, rue Claude- Bernard.
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Lorsque, sur un poids P de semences, on trouve un poids p d'impuretés, on exprime le résultat en énonçant
le coefficient de pureté déVini parle rapport ^•
Poids individuel, — Teneur en eau. — Le poids individuel des semences est utile à connaître et renseigne sur le volume de l'embryon et des réserves mises à sa disposition ; les graines plus lourdes produisent des végétaux plus vigoureux et plus hâtifs.
Le teneur en eau donne au cultivateur des indications sur la facilité de conservation des semences ; la teneur moyenne est environ de 14 p. 100.
Faculté germinative. — La faculté germinative doit être connue avec exactitude et indique la valeur des semences confiées au sol ; on la détermine au moyen d'essais de germination.
Sur un échantillon de la semence considérée, on choisit 100 graines, par exemple, qui sont placées dans les conditions les plus favorables à la germination ; au bout d'un certain temps, on compte les semences qui ont formé une „. , t. . . radicule; s'il en existe 90, la faculté
Fijr. 6. — Hancot . . , .
au début de la gcrmmative s exprimera par 90 p. 100. germination ra- [Jne faculté germinative de 60 p. 400, ^''^^^- 85 p. ^00, indique donc que, sur 100
r, radicule. graines de la variété considérée, 60 ou
83 seront susceptibles de germer.
Ces essais de germination s'effectuent à l'aide de germoirs. Il en existe un grand nombre (germoir de Nobbe, germoir Orléanais, etc.) ; le meilleur, et sans contredit le plus simple, consiste dans une simple feuille de papier buvard repliée ; les semences étant placées à l'intérieur, on humecte d'eau le papier buvard, maintenu ensuite dans un continuel état d'humidité (Schribaux). L'assiette qui sert de support est placée dans une pièce à tempéra-
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ture moyenne en été, ou sur la cheminée en hiver (20 à 25*»).
Ce dispositif, très simple et peu coûteux, permet la germination régulière des graines ; pour les laboratoires «t les essais en grand, on se sert ordinairement d'étuves spéciales.
La connaissance de la durée de Ja germination n'est pas indifférente ; une semence germe bien, quand la moitié des graines émettent une radicule pendant Je tiers du temps nécessaire à la germination totale de Téchantillon (1).
On appelle valeur cuUurale le produit du coefficient de pureté par la faculté germinative.
Énergie germinative. — On examinera utilement la rapidité et la régularité de la germination : les semences de bonne qualité germent vite et presque toutes en même temps.
Fraudes. — Ces considérations n'ont pas seulement un intérêt théorique, elles servent au cultivateur à se mettre en garde contre les fraudes nombreuses auxquelles sontsoumises les graines. Les tromperies peuvent en effet s'exercer :
1® Sur l'origine ;
29 Sur la nature ;
3® Sur la quantité ;
4» Sur la qualité.
Origine. — Suivant leur origine, les graines ont des valeurs bien différentes au point de vue agricole ; les semences de légumineuses d'Amérique, par exemple, vendues comme graines françaises, donnent naissance à des végétaux moins productifs et attaqués facilement par les maladies cryptogamiques.
Nature. — Relativement à l'identité botanique des
(1) L'essai doit durer au moins dix jours pour les céréales, les crucifères, le Irèfle, la luzerne» le pois, la vesce ; quatorze jours pour la bellerave, le fromental, le sainfoin, le ray-grass; vingt et un jours pour les graminées des prairies en général.
semences, deux graines provenant de végétaux différents peuvent avoir des aspects extérieurs identiques et posséder néanmoins des valeurs agricoles et commerciales très dissemblables ; on introduitparfois frauduleusement les semences les moins chères dans le lot des graines d'un prix élevé. C'est ainsi que les semences de choux (1500 francs les 100 kilogrammes) sont fraudées avec des graines de colza torréfié (19 francs les 100 kilogrammes) ; on mélange au vulpin des prés (180 francs les 100 kilogratnmes) de la houque laineuse (60 francs les 100 kilogrammes) ; la flouve odorante (390 francs les 100 kilogrammes) contient des graines de flouve de Puel (75 francs les 100 kilogrammes) ; laluzerne(160 àlSOfrancs les 100 kilogrammes) est mélangée de minette (60 francs, les 100 kilogrammes), de mélilot, de luzerne d'Amérique, etc.
Quantité. — Les tromperies sur la quantité consistent soit à se servir de faux poids, soit à donner aux semences un poids factice, en les saturant d'humidité, en y introduisant des matières inertes (sables colorés, balles de graminées, fer oolithique). L'introduction de semences étrangères torréfiées est une fraude habile; ces graines ne germant pas ne peuvent déceler la tromperie.
Qualité. — Les fraudes sur la qualité consistent en une série de manipulations destinées à masquer les altérations des semences, leur état de vieillissement ou leur faible valeur.
L'oxydation du tégument donne aux vieilles semences une coloration foncée ou cuivrée (trèfle, luzerne) : les négociants peu scrupuleux font disparaître celte nuance en faisant agir l'acide sulfureux ou l'acide picrique.
Si le soufre a été employé, on reconnaît son action par la teinte rouge que prend le papier de tournesol bleu lorsqu'on y place la semence humide ; dans le cas d'une plus faible attaque, on lave à l'eau distillée, et l'on fait agir le chlorure de baryum, qui donne un précipité blanc ;
Tacide picrique se reconnaît à la coloration rouge qu'il donne avec le cyanure de potassium.
Pour permettre l'écoulement des vieilles semences, on emploie aussi l'action de l'huile. L'huilage tue le» graines faibles ou malades et retarde la germination des bonnes semences (Gérer). On décèle cette fraude en plaçant les graines suspectes dans l'alcool chauffé légèrement : après refroidissement, l'alcool se trouble (Settegast). Certains lots de graines sont de plus écrémés, c'est-à-dire que les plus belles graines de luzerne, de trèfle, sont extraites par criblage et vendues eh Angleterre et en Allemagne, où elles se paient très cher (1) (Schribaux). L'agriculteur achetant ses semences doit demander la notification, sur la facture, du nom exact et de l'origine de la marchandise, de la pureté pour 100, de l'absence d'impuretés nuisibles (de cuscute dans les légumineuses fourragères, de pimprenelle dans le sainfoin double), ainsi que de la faculté de l'énergie germinalive et du poids de mille grains. 11 est toujoui^ avantageux d'opérer ces achats par l'intermédiaire des syndicats^ agricoles.
Qualités d*une bonne semence. — Une bonne graine marchande doit réaliser un certain nombre de conditions^ indispensables. Elle doit tout d'abord correspondre au nom botanique qu'elle porte, et la garantie d'origine doit être fournie par le marchand, ainsi que le taux des^ impuretés. Le poids individuel peut donner des indica-^ tions sur l'origine (2) ; pour une même variété, les grains
(1) Le cow-gfrass, appelé sur le marché anglais trèfle vivace, provient ei> grande partie des trèfles de Bretagne criblés à outrance (Schribaux).
(2) Les différences observées peuvent être assez sensibles, comme le prouvent les chiffres suivants correspondant au trèfle :
Poids de 1 000 grains.
Trèfle de Norvège âs^SSO
— Bretagne Ss^iTS
— Suède 26r,510
Poids de 1 000 grain»
Trèfle des Ardennes. . . . Se^^j^SO
— de Provence.... Se^HO
— d'Amérique Ss^SOO
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«diminuent de poids en alknt du nord au sud et de Test à l'ouest.
Le degré de pureté varie avec les espèces et les moyens d'épuration dont on dispose; la facture du négociant Klevra renseigner à cet égard et contenir en plus, pour les trèfles et luzernes, la garantie d'absence de cuscute, ^t, pour les sainfoins, Tabsence de pimprenelle (Voy. p. 20). Le poids individuel est intéressant à connaître, les semences les plus lourdes étant toujours préférables; mais le poids à l'hectolitre ne doit pas servir de hase aux marchés, les plus petites semences offrant, ^râce à leur facile tassement, le plus fort poids à l'hectolitre, avec le plus faible poids individuel.
La faculté germinative doit être soigneusement établie, et enfin il est un certain nombre de qualités extérieures •qui peuvent également être prises en considération : la bonne graine doit être coulante, donner au toucher une impression de sécheresse et présenter une couleur normale et une odeur franche.
Pour les graines de betteraves, en particulier, l'agriculteur doit examiner si les semences répondent aux •conditions suivantes :
1° Renfermer au plus 3 p. 100 d'impuretés (terre, -débris de tiges, etc.) ;
2° Doser au plus 3 p. 100 d'eau;
3° Sur 100 glomérules, 60 au moins doivent germer après cinq jours et 80 après quatorze jours ;
4^ Fournir au moins 150 germes sains par 100 glomérules et 70000 germes par kilogramme de semences lîrutes. Ces conditions soiit, en grande partie, sous la dépendance des procédés de production et de récolte des graines de betteraves (fig. 8).
Les tolérances admises sont les suivantes :
Impuretés 1 p. 100.
Humidité 2 —
Faculté germinative. 5 —
Dans le nombre des glomérules germes, une différence de 1 200 germes par kilogramme avec le nombre trouvé à l'analyse et le nombre réglementaire est également tolérée.
Le cultivateur doit moins se préoccuper, dans le cas des graines de betteraves, de la faculté germi native
Fig. 8. — Récolle des graines de betteraves (Hilier).
totale que de l'énergie germinative, c'est-à-dire de la rapidité de la germination qui fournit le meilleur indice sur la vigueur des germes; les premiers sortis constitueront les meilleures plantes, les seules à conserver au démariage. La réduction du taux d'humidité des semences de betteraves accroît notablement la faculté de l'énergie germinative.
Toutes ces conditions doivent guider le cultivateur dans l'achat de ses semences, caria législation actuelle ne protège pas suffisamment l'agriculteur. Il serait à souhaiter que des dispositions législatives obligent le négociant à indiquer sur la facture la composition exacte des semences
vendues : nom — origine — pureté — faculté germinative — poids de iOO grains — absence d'impuretés nuisibles et de cuscute pour les trèfles et luzernes (Schribaux).
Une meilleuie application de la loi du 24 décembre 1888, qui donne aux préfets Tautorisation de décréter obligatoirement la destruction des plantes nuisibles, permettrait également de diminuer le nombre des mauvaises semences vendues dans les lots ordinaires.
En attendant ces nouvelles applications législatives, les cultivateurs devront réaliser leurs achats de semences avec circonspection, nejamais acheter de mélanges qui facilitent la fraude, et faire vérifier leurs graines par les stations d'essais de semences, qui, moyennant une faible rétribution, donnent la teneur exacte et la valeur de l'échantillon (1).
Les groupements de cultivateurs : Syndicats agricoles ou Associations pour la vente ou Tachât des produits, pourront rendre dans cet ordre d'idées de grands services-
ANNEXE
Station d'essais de semences. — Instructions pour rachat et le contrôle des semences (2).
Garanties à exiger du vendeur. — L'agriculteur doit se faire garantir sur facture V espèce, Idi variété, la pureté et la faculté germinative des semences qu'il achète, V absence de cuscute dans les trèfles, la luzerne, la fléole et le lin, celle de pimprenelle dans le sainfoin double (on peut tolérer jusqu'à 100 fruits de primprenelle par kilogramme de sainfoin simple).
Délais accordés pour les réclamations au vendeur. —
(1) Un certain nombre de maisons sérieuses se sont placées sous le contrôle de la Station d'essais de semences de l'Instiiut agronomique (16, rue Claude- Bernard, Paris); elles paient les frais d'analyse lorsque les livraisons sont assez i nportantes et indemnisent l'acheteur s'il existe, entre les garanties données et le résultat de l'analyse, une dilTérence supérieure & 2 p. 100 pour la pureté et de 5 p. 100 pour la valeur culturale (produit du coeflicient de pureté par la faculté germinative).
(2) Le modèle de ces Instructions est dû k M. Schribaux.
Les maisons placées sous le contrôle de la Station indemnisent l'acheteur ou reprennent à leurs frais la marchandise qui n'est pas conforme aux garanties données (une différence de 2 p. 100 pour la pureté et de 4 p. 100 pour la valeur culturale est tolérée). Le droit du client à une Indemnité quelconque cesse lorsque celui-ci néglige d'envoyer un échantillon à la station dans les huit jours qui suivent la réception des semences, ou s'il n'a pas adressé de réclamation au vendeur dans les huit jours qui suivent la réception du bulletin d'analyse.
Analyses de contrôle. — Il arrive fréquemment qu'une marchandise ne répond pas aux garanties fournies : de là la nécessité d'une analyse de contrôle.
Les maisons placées sous le contrôle de la station prennent à leur charge les frais des contre-analyses pour toute livraison d'au moins 5 kilogrammes de chaque espèce.
La liste des maisons placées sous le contrôle de la station sera adressée gratuitement aux personnes qui en feront la demande.
Prise des échantillons. — Les échantillons sont prélevés, en double, avec le plus grand soin^ dès l'arrivée de la marchandise en présence de deux témoins impartiaux, puis cachetés. L'un des échantillons sera adressé à la station, avec un certificat de ces derniers ; l'autre demeurera entre les mains de l'expéditeur pour servir à une contre-analyse en cas de contestation. Il faudra bien mélanger les semences avant de recueillir les échantillons d'analyse. Lorsque celles-ci se trouvent dans des sacs, faire des prises à différentes hauteurs, les réunir et prélever les échantillons d'analyse. Si les marchandises d'un même lot sont enfermées dans plusieurs sacs, il est indispensable d'en opérer le mélange avant la prise d'échantillon.
Poids minima des échantillons d'analyse :
Graminées, trèfle blanc, trèfle hybride, lotier, spergule. 50 grammes.
Trèfle des prés et semences analogues 200 —
Céréales et semences d'un gros volume 250 -—
Dorée des essais de germination. — Les essais de germination durent au maximum :
10 jours pour les légumineuses, les céréales, les crucifères, le chanvre et le lin ;
14 jours pour les betteraves, les ray-grass, la fétuque des prés, la houpe et les agrostis ;
21 jours pour la carotte et les graminées non indiquées d'autre part ;
28 jours pour le paturin et les semences d'espèces ligneuses.
Un ou plusieurs bulletins préalables de germination peuvent être adressés à la demande et aux frais de l'expéditeur, moyennant un supplément de 50 centimes par échantillon et par bulletin, de trois à sept jours, suivant les espèces, après la réception de l'échantillon.
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STATION d'essais
DE SEMENCES 16, rue Claude- Bernard.
BULLETIN
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Paris, le
Comparer les résultats précédents aux chiffres consignés dans les « Insthuctioss » ci-contre.
Remarque importante. — Les analyses de la Station ne portent que sur des échantillons
employés par le vendeur comme une attestation de la valeur d'une marchandise donnée.
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Le Directeur de la Station .
indiquant la composition moyenne d'une bonne semense marchande.
qui liîi sont adwssés directement. C'est dire que nos bulletins cTanalyse ne peuvent être
DiPFLOTH. — Agriculture.
XI. - AMÉLIORATION DES PLANTES CULTIVÉES
La graine, nous Favons vu, procède de Tunion de deux individus,mâle et femelle, et possède, outre les caractères primordiaux de ses ascendants, son originalité propre ; ainsi se produisent des variations et des modifications* que le cultivateur peut avoir intérêt à fixer. La semence se présente donc comme un organe végétatif susceptible de contribuer à l'amélioration des plantes cultivées.
En réalité, ces variations sont difficiles à percevoir et à fixer. Les végétaux sont des organismes délicats et complexes dont la vie intérieure nous échappe la plupart du temps.
L'éleveur exerce plus aisément son activité en choisissant parmi son troupeau des étalons de choix, réservés à la reproduction ou en améliorant les bases de l'alimentation. Les résultats de ces modifications sont faciles à percevoir, et l'action des moindres agents peut être étudiée attentivement. L'horticulteur peut également observer telle particularité offerte par la fleur toujours cultivée isolément : forme double des pétales, disposition générale des branches, coloris du calice, etc. ; par bouture, marcotte, greffe ou bulbe, il fixera facilement ces caractères maintenus dès lors par hérédité.
En grande culture, il n'en est pas ainsi ; la plante cultivée n'a plus ici aucune individualité, mais fait partie d'une collectivité. L'exploitation agricole des végétaux en grande masse rend difficile l'examen des variations ; de plus, les semis par graines ne permettent pas de fixer immédiatement et à coup sûr les caractères spécifiques signalés.
U importe néanmoins de considérer avec soin les variations présentées par les plantes cultivées.
Les variations observées peuvent être spontanées ou provoquées, et leur importance varie suivant leur origine.
AMÉLIORATION DES PLANTES CULTIVÉES
Variations spontanées. — Ces variations apparaissent sans cause apparente et sans qu'on puisse expliquer rationnellement leur formation. Le blé Chiddam a été trouvé dans une haie ; le blé de Huntei' croissait le long d'une route d'Ecosse, lorsqu'il fut fortuitement remarqué. Un des premiers sélectionneurs anglais, Patrick Shireff, parcourant les champs de blé, pouvait, après une année de recherches (1857), rassembler soixante-dix variétés nouvelles. M. de Vilmorin a trouvé, parmi un lot considérable de betteraves de Silésie, la racine à forme régulière et à richesse saccharine élevée, qui devait lui permettre "de créer la betterave améliorée blanche Vilmorin. Ces méthodes de recherche et d'examen des variations spontanées se présentent comme un difficile procédé d'amélioration des plantes cultivées; de telles études exigent de longues investigations et la connaissance précise des espèces botaniques ; on a cherché à provoquer ces variations pour en rendre les apparitions plus fréquentes et modifications plus profondes (fîg. 9).
Variations provoquées. — On peut déterminer ces modifications soit en agissant sur le milieu, soit en intervenant dans les phénomènes de la reproduction par la substitution de la fécondation artificielle à la fécondation naturelle.
Le milieu exerce une influence certaine sur la plante ; les végétaux s'adaptent à ces conditions particulières. Transportée dans des régions sèches et brûlantes, la plante s'organise pour réduire l'évaporation en développant son système pileux et en épaississant son épiderme. Cultivée dans des pays froids, elle souffre quelques années de la rigueur du climat, puis s'habitue à cette existence nouvelle.
Ces variations provoquées par le milieu sont nettement perceptibles, mais de peu de durée et sans intérêt pratique, ainsi que les modifications produites par l'état du sol ou sa fertilité exceptionnelle.
Googk
L'action de l'homme s'exerce plus efficacement dans les phénomènes de la fécondation. Par le croisement, on peut donner naissance à des variétés nouvelles qui parti-
Kig. 9. — Belterave sauvage, d'où provient par sélection la betterave cultivée-
ciperont des caractères des ascendants et pourront réunir leurs qualités exceptionnelles.
La première année de leur existence, les hybrides se trouvent à l'état de variation désordonnée; mais il est
AMÉLIOKATION DES PLANTES CULTIVÉES
possible, par un choix continu, une sélection prolongée^ de fixer les caractères obtenus (1).
Technique du croisement. — Ces opérations exigent des soins minutieux, une connaissance approfondie des conditions d'existence des végétaux et une technique délicate.
Les pieds mâles et femelles sont cultivés séparément,, et Ton s'efforce de réaliser l'apparition des inflorescences à une même époque. On supprime alors sur le pied-mère les organes qui ne doivent pas être fécondés, et cette Fig. lO. - Fleùr coupée.
opération est suivie . . . ., , .
. , ... 1 P» pelale ; s, sépale : c, pistil ; e, étamine*.
de la castration des fleurs conservées
sur la plante-mère, afin d'éviter l'auto-fécondation . La plante-mère est alors isolée, et on récolte le pollen sur. le pied mâle. La fécondation est déterminée en saupoudrant de ce pollen le stigmate des fleurs femelles, qu'on entoure ensuite de fine gaze, jusqu'au moment où l'ovaire se gonfle. Le grain formé, on le sème, et les hybrides cultivés sont observés attentivement afin dfr fixer les caractères recherchés.
Il faut être renseigné sur les divers modes de fécon-^ dation des plantes cultivées pour éviter des influencesperturbatrices. La fécondation chez les végétaux est directe ou croiséey la fleur utilisant son piopre pollen ou exigeant l'action du pollen d'une autre fleur (fig. 10).
La fécondation du seigle est toujours croisée; pour le^ blé, la fécondation directe est la plus fréquente; la fécon-
(1) Le blé Dattel, obtenu par le croisement du blé Schiddam et du bl& Prince Albert, n'a pu être fixé qu'au bout de six ans (Vilmorin).
dation directe est également la règle générale pour Torge à deux rangs; le rang médian de Torge à six rangs présente la fécondation directe ; pour les rangs latéraux, la fécondation est directe ou croisée. L'avoine possède la fécondation directe ; pour le maïs, le sorgho, le millet, la fécondation croisée est la règle générale, ainsi que pour la plupart des autres espèces : solanées (pomme de terre), composées (chicorée, soleil, etc.), ombellifères (carotte, panais), chénopodées (betteraves), crucifères (colza, navette, choux), légumineuses (luzerne, trèfle, sainfoin, pois, vesces, lupin, etc.).
L'amélioration des plantes cultivées, tout en présentant de sérieuses difficultés, peut donc être réalisée par une longue sélection des variations spontanées ou provoquées et par un choix rationnel des graines confiées au sol.
La sélection des semences se présente non seulement au point de vue théorique comme une des meilleures méthodes d'amélioration des plantes cultivées, mais elle constitue pratiquement le plus sûr procédé d'augmenter, sans dépense appréciable, les rendements des récoltes. Ce choix des graines peut s'effectuer de diverses manières, selon la culture considérée ou le but proposé.
Sélection d'après le poids des graines. — Durant son évolution, l'embryon puise sa nourriture dans la réserve renfermée dans l'amande. Les semences les plus lourdes contiendront donc plus de matières alimentaires, et l'embryon prendra un développement qui lui permettra de donner naissance à une plante vigoureuse et productive.
Le meilleur procédé de sélection consisterait donc à choisir les graines lourdes. Il est facile d'observer en effet que des semences pesantes ont un développement radicu-
laire plus rapide et plus abondant (1 ) ; les plantes auxquelles elles donnent naissance sont plus hâtives (2).
La graine lourde germe, de plus, mieux et plus vite. La maturité des plantes obtenues par cette sélection est plus régulière et plus uniforme.
Cette considération a, en grande culture, une certaine importance ; lorsque la récolte arrive à maturité dans tout l'ensemble du champ à une même époque, on peut récolter 80 à 85 p. 100 des fruits obtenus, tandis qu'avec les petites semences les plantes mûrissent à des époques successives et ne permettent pas d'obtenir la totalité des rendements.
La hâtivité des plantes permet, en culture potagère, d'obtenir six récoltes, alors qu'avec les semences les plus légères on n'obtient que quatre récoltes (Galloway).
Pour le blé (fig. 11 et 12), le poids du grain est en moyenne de 40 milligrammes et peut présenter des oscillations allant de 32 à 50 milligrammes ; la densité moyenne de 1 ,32 peut varier de 1,23 à 1,46 ; le nombre de grains est en moyenne de 19300 par litre et de 25 350 par kilogramme.
(1) La grainç lourde de haricot donne i3i',36 de racines, tandis que la graine légère n'en fournit que 4«',3 (G.-H. Hicks et J.-C. Dabnay, Expérimental Station Record^ no 8).
(2) Pour les pois, les graines lourdes donnent des plantes qui fleurissent quatre jours plus tôt et mûrissent cinq à six jours en avance.
Fig. H. — Blé Dattel.
Fig. 11'. — Blé Halleti's pedigree.
Ces chiffres peuvent alteindre les minim& de 15 600 grains par litres ; 20000 grains par kilogramme et les maxima de 23 800 grains par litre et 31200 grains par kilogramme; il s'agit, on le voit, de différences appréciables.
Lorsqu'il s'agit de la graine de betterave, une diflîculté se présente : la graine « commerciale » est, à proprement parler, un glomérule renfermant plusieurs grains, une agglomération de fruits soudés.
Des expériences de Dureau, Knaiier, Krùger, Geschwind, Sellier, ont monti*é que les plus gros glomérules contiennent bien les semences les plus lourdes donnant les germes les plus gros, les plus vigoureux. Mais, si la grosse semence fournit plus de germes pour 100 glomérules, elle produit par kilogramme un nombre incomparablement moindre de glomérules germes. Un gros glomérule donne naissance à cinq, six ou même huit graines germées, mais il ne subsistera finalement après la démariage qu'une seule de ces petites plantules obtenues ; économiquement, l'avantage reste à la semence, qui, pour un même poids, renfermera le plus de glomérules; pour concilier ces exigences opposées, on emploiera avec avantage une graine de grosseur moyenne (Hitler).
11 est malheureusement difficile, pour ne pas dire impossible, en grande culture, de séparer les semences présentant le 'poid^ absolu le plus élevé; on déter-
mine alors celles qui ont le poids spécifique le plus fort.
Pour Favoine, à cause de la légèreté de cette graine, la méthode à suivre est facile ; il suffit de plonger le lot de semences dans Teau : les graines légères surnagent, les graines lourdes vont au fond et doivent seules être réservées pour les semailles (4).
De semblables procédés, avec J'eau pure, ne sont pas réalisables pour les autres céréales : à cause de leur poids spécifique élevé, toutes les graines tombent au fond. On peut constituer cependant des dissolutions salines de densités croissantes (2) [en employant le nitrate de soude (3) ou le sel marin], qui permettent de distinguer les semences légères des graines lourdes.
11 importe de rappeler ici que le procédé des dissolutions salines permet de distinguer les semences qui ont le poids spécifique (poids de l'unité de volume) le plus élevé et non celles qui possèdent le poids absolu (poids total de la graine) le plus fort ; ces deux mesures peuvent n'être pas en correspondance, et on a même remarqué que les graines à poids spécifique élevé ont un poids absolu faible : les semences à poids spécifique moyen seraient celles qui seraient effectivement les plus pesantes (4) (M. Kobayashi).
Néanmoins, l'approximation obtenue avec ces procédés est largement suffisante en grande culture, et, chaque fois
(1) Voici les résultats obtenus par M. Bourrue, professeur départemental d'agriculture, en sélectionnant les avoines par immersion :
Rendement Poids
à l'hectare. d« l'hectolitre.
Avoine tout venant 38i»>,35 45«i«,60
— surnageant 31 hectolitres. 42ks,50
— tombée au fond... 50 — 50k«,10
(2) Les Japonais, depuis plus de deux cent cinquante ans, se ser^'ent de dissolution d'eau salée pour séparer les graines lourdes (T. Yokoï, Expérimentât Station Record, n» U).
(3) Ce nitrate de soude sera ultérieurement employé à la fumure des sols.
(4) Théoriquement, il faudrait donc éliminer les graines de poids spécifiquefaible et fort et garder les semences de poids spécifique moyen.
qu'il sera possible, on devra appliquer aux semences ces méthodes de sélection simples et peu coûteuses.
Sélection d'après le volume des graines, — 11 est des cas où ce choix des semences d'après leur poids offre quelques difficultés pratiques ; on effectue alors la sélection d'après le volume des graines. Grâce à l'emploi des trieurs à alvéoles, des cribles, des tarares, cette séparation constitue un mode opératoire rapide, continu et économique, rentrant tout à fait dans la pratique agricole.
Des expériences répétées ont permis de voir que les grosses semences peuvent accroître les rendements dans une proportion de 20 à 28 p. iOO ; le grain obtenu est plus beau et d'un plus fort poids à l'hectolitre (1).
Ces procédés de sélection, commodes et faciles, se généralisent rapidement ; certains cultivateurs avisés classent leurs blés, avant de les vendre, en catégories diverses, à l'aide des trieurs perfectionnés : cette opération effectue d'une manière très économique la sélection des semences (2).
Si nous considérons le blé, nous voyons que le volume du grain moyen oscille entre 36 et 26 millimètres cubes avec une moyenne de 30 millimètres cubes; il y a là des divergences sensibles. Le volume réel du blé contenu >dans i litre varie de 618««,8 au maximum à 527*=«,8 au minimum (Garola).
Pour les tubercules de pommes de terre, la sélection
(1) M. Florimond Desprez a pu constater, pour le hié sélectionné d'après •ces procédés, une différence de rendement de 10,67 quintaux à 18,28 quintau:^ de grains par hectare.
(2) On a fait remarquer que la différence de volume pouvait tenir à la proportion d'eau contenue dans le grain : 100 gros grains de blé Scholley pesaient à l'état normal 5»',40U; 100 petits pesaient 3«',870. Après dessiccation, 100 gros grains de blé Scholley pesaient Sf.OâO; 100 petits grains pesaient 3sr.230. Mais les essais culturaux effectués avec ces semences montrèrent bien néanmoins l'exactitude de ces théories, puisque les gros grains donnèrent une récolte supérieure. Il y a simplement à conclure de cette remarque qu'on doit examiner l'état de siccité des grains.
d'après le poids ou le volume est la pratique courante, etf les recherches d'Aimé Girard ont montré qu'il fallait choisir comme plant les tubercules moyens.
Sélection d'après la dimension de l'embryon. — 11 est intéressant de noter ici un procédé de sélection préconisé par M. Castex et basé sur la dimension de l'embryon. Dans le cas du blé en particulier, on aperçoit à l'extérieur une petite zone ovalaire ridée dont le développement correspond à l'importance de l'embryon. Les essais effectués en grande culture ont montré que la grosseur de l'embryon était en raison directe de la puissance productive du grain. On aurait, par ces procédés, le moyen de déterminer une plus forte propension au tallage, d'augmenter les rendements, tout en développant la précocité de la maturation.
La difficulté pratique de cette sélection restreindra peutêtre ses emplois en grande culture; mais ces procédés^ peuvent être mis utilement en œuvre dans la création de variétés perfectionnées ou à l'amélioration des plantes cultivées (4).
Sélection d'après la couleur. — Dans quelques cas particuliers, il est possible de sélectionner les semences d'après leur couleur. Le seigle, par exemple, présente deux sortes de grains, les uns jaune clair, les autres verts ou vert gris {Vig. 13).
Les semences vertes donnent des tiges plus courtes,
(1) Voici les résultats de quelques essais de culture réalisés en appliquant ces modes de sélection :
Blé do Puylaarens. Blé de Bordeaux. Blé de Roauillon.
If ombre de Nombre de Nombre de.
Oraia tige* par Graia tiges par Grain tiges par
récolté. m. q. récolté. m. q. récolté. m. q.
Semences ordinaires. 0k«,195 351 0kg,203 365 0«i«,192 347
Semences triées 0ii»,348 367 OI'BjSô? 374 0«k,332 371
Semences ordinaires à
gros embryon Ok«,339 371 0^8,361 409 0^8,329 362
Semences triées à gros
embryon 0U,426 465 0ii«,480 411 0k<,429 397
plus résistantes, des épis plus compacts, plus secs, à barbes plus fines.
La plante manifeste une certaine précocité déterminant une finesse relative des enveloppes du grain (Fischer).
Les grains jaune clair fournissent des tiges plus allongées, moins résistantes; on obtient cependant de plus forts rendements en grains à structure plus farineuse. Ces remarques peuvent permettre deséleclionner les seigles et de fixer certaines variétés intéressantes (4). La richesse en matière azotée peut varier de 10,44 p. 100 pour les grains jaunes à 43,63 p. 100 pour les grains verts.
Les mêmes effets peuvent se remarquer avec le froment : Ips grains de bJé de couleur jaune clair ont un développement, plus tardif que les semences > de nuance foncée ; cette diffé-; rence persiste jusqu'au taUage, à la récolte : les semences claires donnent des rendements plus élevés, la différence pouvant atteindre 11,8 p. 100 dans certains cas. Les cultivateurs de pavot-œillette ne se préoccupent pas assez de sélectionner les semences en choisissant les plus mûres, en
Fig. 13. — Seigle de Champagne.
(1) C'est ainsi que F. von Lochow a sélectionné un seigle dit seigle de Pétkus, alliant une grande richesse en éléments nutritifs à dés rendements élevés.
secouant doucement au battage quelques chaînes d'oeillette afin de recueillir les semences dont la maturité parfaite est révélée par la teinte gris bleu.
Pour les pommes de terre, la question de la couleur de la peau et de la chair a commercialement une importance considérable ( 1 ), et la sélection d'après la nuance des tubercules peut être efficacement employée. En choisissant parmi la récolte certains tubercules présentant une particularité de coloration, on peut, par une sélection attentive, fixer ces caractères et créer de nouvelles variétés. C'est ainsi que M. Lavallée a pu créer la variété «Géante blanche » au moyen des plans de « Géante bleue » ne présentant pas la coloration bleue du tégument qui la fait rejeter pour la consommation courante. En sélectionnant parmi la « Magnum améliorée » à chair blanche un tubercule à chair jaune, on a pu créer ainsi une variété acceptée par la consommation française.
Sélection d'après la forme extérieure. — 11 peut y avoir un intérêt pratique à réaliser pour une racine, un tubercule, une forme définie ; en choisissant le type qui se rapproche le plus de la conformation recherchée et en sélectionnant les produits obtenus, on pourra fixer cette particularité. C'est ainsi que s'est constituée la forme parfaite de la betterave sucrière, piriforme avec un collet aplati (fig. 14); c'est également ainsi qu'on a pu différencier les variétés de betteraves fourragères : longues, ovoïdes ou globes, d'après les caractères extérieurs de leurs racines [iig. 15). La betterave à sucre riche présente une chair dure, cassante, une peau rugueuse et grisâtre ; on constate la présence de deux sillons longitudinaux légèrement contournés en spirale, garnis de radicelles minces et chevelues ; la profondeur de ces sillons, l'abondance du chevelu sont l'indice d'une richesse saccharine élevée. Ces considérations ont pu guider utilement le cultivateur dans
(1) En France, la consommation fine recherche la chair jaune; en Angleterre, les pommes de terre fines de table doivent avoir la chair blancha.
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la sélection des betteraves sucrières. Plus récemment, MM. Lindet et Amann ont réussi à fixer, en employant ces procédés de sélection, une variété de topinambour à forme régulière présentant des écailles lisses et en nombre réduit.
Sélection par analyse des plantes-mères. — Dans certains cas, l'importance des récoltes tient non seulement à l'excédent des rendements, mais à la qualité des produits. Pour la betterave à sucre, la pomme de terre, la
Fig. 14. — Betterave sucrier e.
richesse en sucre, en fécule, est d'un intérêt primordial ; il est également utile de connaître la teneur des blés en gluten.
Ces recherches précises peuvent constituer de précieuses méthodes de sélection. La betterave cultivée est bisannuelle et donne sa graine la seconde année; après la récolte des racines, on extrait de chacune d'elles une
petite portion dont l'analyse révèle la richesse saccharine. Les betteraves les plus riches sont soigneusement triées ; plantées à nouveau, elles produiront des semences transmettant fidèlement leur supériorité et la haute teneur des racines en sucre.
Le dosage de la fécule dans les tubercules donne également le moyen de créer des types de pommes de terre industrielles d'une exploitation avantageuse ; enfin l'analyse du gluten des grains de blé, ou de l'amidon des grains d'orge de brasserie, permet de fixer judicieusement son choix et d'améliorer la culture de ces céréales.
Sélection généalogique. — Lorsqu'il s'agit de sélectionner la betterave à sucre, il importe de tenir compte de la forme, de la richesse et, de plus, de la constance des qualités acquises.
La sélection généalogique consiste à apprécier les divei^ reproducteurs isolément et individuellement, à récolter les graines produites par chacun d'eux et à déterminer par ■expérience directe la faculté de transmission héréditaire de chacun d'eux. Cette méthode, longue à appliquer, permet cependant de constituer en
Fig. 15. — Betterave fourragère.
toute assurance des familles nouvelles de betteraves transmettant fidèlement les qualités qui les distinguent. Sélection méthodique. — Les qualités de productivité, de rusticité, etc., se transmettant par hérédité, un des plus sûrs moyens de sélection consisterait à remarquer, parmi les plantes en végétation, les individus qui se signalent par leur développement ou l'abondance de leurs produits et de réserver avec soin la semence de ces végétaux.
Pour les blés et les autres céréales, il est aisé d'observer dans les champs les pieds qui tallent vigoureusement et sont constitués par deux ou trois tiges égales, fortes, portant des épis longs et bien garnis. On récolte avec soin ces épis isolés ; on sépare avec des ciseaux les grains du sommet et de la base, toujours moins beaux. Les graines de la partie médiane, bien nettoyées, servent à ensemencer une petite superficie de terrain, où l'on récoltera l'année suivante des semences de choix; en semant ainsi 10 litres de grains, on aura la deuxième année de quoi ensemencer 1 hectare ; on peut continuer à appliquer cette méthode sur la parcelle ainsi ensemencée et, en sélectionnant de plus en plus étroitement, constituer une sous- varié té de végétaux remarquables par leur productivité et leur richesse. C'est ainsi que le major Hallelt, en Angleterre, apU créer les variétés de froment connues sous le nom de Halletfs pedigree. La sélection méthodique s'emploie également pour les autres cultures, celle du pavot-œillette notamment.
Dans le cas des pommes de terre, on applique ces méthodes en choisissant parmi tous les pieds ceux qui présentent le plus de vigueur, le plus grand nombre de tiges et de feuilles ; on marque d'un indice quelconque , avant le flétrissement, ces plantes de choix, et les tubercules récoltés à leur pied sont soigneusement réservés.
Cette sorte de sélection méthodique est appliquée depuis longtemps par les cultivateurs de lin de la Livonie,
de la Finlande, de l'Estonie, de la Lithuanie, dont les
Kig. 16. — Peuplement de hêtres à l'état de taillis fureté dans les Pyrénées (Fi-on, Sylviculture).
semences, dites graines de tonne, sont universellement
réputées. Alors qu'en France on s'occupe peu de la maturité des végétaux devant fournir la semence, les cultivateurs russes réservent au lin de semence les terres les plus riches, les mieux travaillées, et sèment moins dru pour obtenir des pieds vigoureux, dont on attend la maturité parfaite.
Champs d'essais. — Quel que soit le procédé de sélection employé, il est nécessaire d'éludier la variété ainsi choisie, de la mettre à l'épreuve et de la comparer aux variétés de même espèce cultivées dans la région.
Afin de donner quelque valeur à ces études comparatives, on cultive côte à côte ces plantes dans les champs d'essais de quelques ares, en disposant les espèces différentes en bandes étroites. Ces dispositions permettent d'étudier la qualité héréditaire de la race et l'action du milieu. Pour examiner judicieusement la résistance de la plante aux diverses influences, on placera le végétal dans les conditions les moins favorables. S'il s'agit d'étudier une variété à grand rendement, on la sèmera dans un sol pauvre ; une betterave riche en sucre, un blé résistant à la verse, seront réservés aux terres riches en azote et recevront d'abondants engrais azotés ; on plantera dans les endroits découverts les plantes résistantes au froid, etc., etc.
Le champ d'essai devra être établi au voisinage de l'habitation, dans un endroit bien découvert, de surface horizontale et de composition bien uniforme. On le labourera à 30 ou 40 centimètres, et les parcelles seront ensuite délimitées et mises à l'abri des ravages des insectes.
Les semailles s'effectuent en lignes distantes de 40 k 50 centimètres, en semis serrés, éclaircis ensuite. Des planches intercalaires reçoivent des grains de variétés du pays enfouis selon le même mode. Ces études et ces examens comparatifs permettront de voir si la variété sélectionnée possède les caractères d'une plante parfaite pouvant se résumer dans la formule suivante :
i^ Être bien adaptée au milieu;
2<» Livrer des produits de bonne qualité ;
3*» Être très productive.
Les essais, lorsqu'ils sont concluants, peuvent servir à renseignement général et constituent alors des champs de démonstration.
Vitalité des graines. Conservation des semences, — La durée de la faculté germinalive des semences est intéressante à considérer ; elle est ordinairement sous la dépendance des conditions de maturité, de récolte et de conservation .
On a souvent parlé de la vitalité remarquable des semences (i) ; en pratique agricole, c'est une règle absolue de ne semer que les graines les plus récentes, la faculté germinative,dans le cas le plus général, diminuant rapidement avec Tâge des semences (2).
11 existe cependant, nous l'avons vu, quelques exceptions à cette pratique : certaines semences ne peuvent germer Tannée suivant leur formation, soit à cause de la dureté du tégument, soit par suite de la nécessité d'attendre la constitution des diastases utiles à la dissolution des réserves alimentaires de l'amande.
(1) De longues discussions ont été entamées au sujet de la vitalité des graines et de la possibilité de les faire germer après des siècles de conservation. Il semble cependant établi que les semences perdent cette faculté assez rapidement dans les conditions ordinaires. Pour qu'une graine conserve sa vitalité, il faut qu'aucun échange gazeux n'ait lieu avec l'extérieur. L'humidité nuit à la conservation des semences (Maquenne), sauf chez les plantes marécageuses (carex, joncs) (J. Poisson).
Pendant seize ans, on a pu conserver cette vitalité dans des atmosphères d'azote, de chlore, d'ammonia'|ue (Giglioli), ou dans le vide (Maquenne) : cette vitalité latente semble devoir se conserver indéfiniment, à la condition absolue d'éviter to t mélange avec le milieu ambiant. Dans l'alcool, au bout de quatorze ans, 66 p. 100 des semences germaient encore; dans une dissolution alcoolique de sublimé, 20 p. 100 seulement purent émettre une radicule ; le phénol avait tué les embryons. Le froid n'exerce aucune action sur la vitalité des semences, même aux plus basses températures ( — i83o G.) (T. Brown et P. Escombe). Ces données n'ont d'ailleurs qu'un intérêt purement théorique : en pratique agricole, il faut semer les graines les plus jeunes.
(2) Le ïAé de deux ans germe à 98 p. 100 ; à cinq ans, cette proportion n'est plus que 5 p. 100.
Lorsqu'il est nécessaire de conserver les graines, on les dispose en couches très minces souvent pelletées ; pour les fruits à péricarpe charnu (pommier, poirier), on sépare la graine de la pulpe, que l'on élimine par lavage ; on fait ensuite sécher la graine à Tair. Les fruits à osselet (aubépine, néflier) doivent être placés en tas l'hiver et stratifiés au printemps, après séparation de la pulpe décomposée.
La stratification consiste à disposer les semences par couches minces dans du sable humide, ces couches étant séparées par des lits de terre divisée et ameublie.
On stratifié les semences de chêne, d'érable, etc., la faculté germinative pouvant disparaître par dessiccation*
Dégénérescence des semences. — Renouvellement. — L'utilisation des semences défectueuses détermine une dégénérescence sensible qui se traduit par rabaissement des rendements ou la moindre qualité des produits.
Ces conditions défavorables peuvent tenir à une maturation non complète de la semence (1), à une modification du milieu, à l'introduction de graines provenant de contrées plus fertiles, etc.
En général, cependant, cette dégénérescence est peu à craindre dans une culture bien établie, ainsi que le montre la fixité des variétés adaptées au pays où elles croissent : blé de Bergues, seigle de Champagne, avoine de Houdan, etc.
Le renouvellement des semences n'est donc pas une opération avantageuse, et rien ne justifie la pratique couramment suivie dans certaines régions d'acheter, pour ensemencer certains sols, des semences de plantes ayant poussé sur des terres possédant des propriétés opposées.
Toutes les fois que l'agriculteur récolte sur son domaine
(1) Le lin cultivé pour la filasse est récolté avant la maturité des graines et subit de ce fait une dégénérescence qui oblige à aller chercher de nouvelles semences dans les pays septentrionaux (Russie), où on le sème clair et où on laisse mûrir les plants.
des semences bien conditionnées, obtenues d'après les méthodes de culture les plus perfectionnées, il n'aura aucun intérêt à acheter au loin des graines de la même variété. L'épuration de ses propres semences et leur sélection constitueront, au contraire, un des plus sûrs moles d'amélioration.
Ces règles générales ne s'imposent en rien à l'introduction de graines de variétés dites améliorées; le problème est ici tout à fait différent. La prudence conseille cependant d'exercer ce choix avec circonspection et en tenant compte des différentes conditions de milieu. En dehors de ce cas général, l'achat de semences étrangères ne devient une nécessité qu'à la reprise d'une exploitation agricole mal entretenue, qui produirait des grains de mauvaise qualité, cariés, rouilles, ou ayant germé dans l'épi ; sauf ces cas particuliers, l'agriculteur devra s'efforcer d'appliquer aux produits de sa récolte les méthodes pratiques et économiques de sélection.
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La jeune plante peut, dès sa formation, être attaquée par les maladies cryptogamiques ou les insectes ; afin de protéger son développement, on fait subir à la semence certaines préparations ayant pour but de la mettre à l'abri de ces ravages. Nous avons vu que le premier soin du cultivateur devait être d'épurer et de sélectionner ses semences; c'est sur ces graines de choix que porteront les opérations suivantes.
Sulfatage des semences, — Diverses maladies parasitaires peuvent atteindre les céréales pendant le cours de leur végétation : le piétin, la rouille (fig. 17), Vergot {fig. 19), la carie, le charbon (fig. 18).
Pour les deux dernières affections, la contamination se produit par la semence : la spore du champignon, enfouie
avec le grain, germe, et le parasite, pénétrant les tissus, envahit la plante dès sa formation.
Il convient de détruire la vitalité des spores qui se trouvent sur la surface des grains. Le seul procédé recommandable consiste dans le traitement des grains
Fig. 18. — Charbon du blé.
par le sulfate de cuivre (i), en opérant sur des semences saines et non mutilées à cause de la toxicité du sulfate de cuivre.
Le sulfatage des semences peut s'effectuer par aspersion ou par immersion. Dans le premier cas, on imprègne les grains réunis en petit tas d'une dissolution de sulfate de cuivre à 2 p. 100 (pour 2 hectolitre de semences, faire <iissoudre dans 10 litres d'eau chaude 200 grammes •de sulfate de cuivre). 11 arrive parfois, dans cette opération, •que les grains ne sont pas totalement mouillés par la solution saline ; quelques spores logées dans le sillon échappent à son action ; aussi préfère-t-on les procédés par immersion.
L'immersion peut être rapide ou prolongée. Le deuxième mode est le plus recommandable et nécessite des dissolutions étendues.
Pour 5 hectolitres de semences, on dissout dans l'eau chaude 1 kilogramme de sulfate de cuivre, et on étend la solution de façon à recouvrir le grain disposée dans un bac ou un tonneau de 10 centimètres d'eau ; on brasse avec soin en enlevant les impuretés qui surnagent. Après douze heures de traitement, la semence est retirée, étendue sur une aire plane et pelletée activement. On doit semer à la main quelques heures après, ou au semoir vingt-quatre heures après, en ayant soin de ne pas dépasser ce délai, le sulfate pouvant atteindre l'embryon ; on se met à l'abri de ces inconvénients en saupoudrant le grain, quel que soit le mode de sulfatage, de chaux qui sature le sulfate en excès.
Dans le cas de l'immersion rapide, on opère avec des paniers à claire-voie, et la dissolution peut être à un titrage plus élevé (2 kilogrammes de sulfate de cuivre pour 100 litres d'eau).
(i) Le sulfate de soude pourrait être également employé ; les effets du sulfate de fer sont trop peu sensibles pour que son emploi puisse être recommandé, ainsi que celui de l'arsenic, de la chaux, etc.
Sous Faction du vitriolage, les graines se gonflent en absorbant de l'eau et augmentent de volume : 1 hectolitre devient 125 litres environ.
Les spores du charbon peuvent également être détruites par une immersion de dix à douze heures dansFeau, renfermant 1 à 1,5 p. 100 d'acide sulfurique, et en saturant ensuite parla chaux (Dam seaux).
En Allemagne et en Belgique, on adopte parfois le traitement à l'eau chaude, peu coûteux, mais d'une technique assez délicate : les grains placés dans des paniers à claire-voie sont plongés dans de l'eau chauffée à 40 ou 50<» ; aussitôt qu'ils sont bien mouillés, on les retire pour les faire passer dans un bassin contenant de l'eau à 55<> (entre 54 et 57®) (1). Au bout d'un quart d'heure, les semences sont plongées dans l'eau froide, égouttées et séchées par des pelletages répétés (procédé Jensen). Les Américains plongent simplement la graine dans de l'eau à 58° pendant cinq minutes ; si la température fléchit à 53<», on prolonge l'action de quelques minutes. Ënfm des résultats remarquables semblent avoir été obtenus par l'emploi du formol à la dose de 2 grammes par litre d'eau (Bedford) (2).
Le seigle peut être atteint par l'ergot : on évitera cette attaque par un nettoyage parfait des semences. On ne sulfate pas ordinairement les graines de mais; les rongeurs et les oiseaux étant très avides de ces semences, on les protège parfois contre ces déprédations en couvrant de plâtre les grains de maïs préalablement humectés d'eau.
Quelques cultivateurs trempent également ces grains dans une solution de coloquinte ou d'hellébore blanc.
(1) ôo" pour l'avoine, 54» pour l'orge et le blé.
(2) L'immersion doit durer quatre heures dans le cas de la dose de 2 grammes de formol par litre, ou cinq minutes & la dose] de 3 grammes par litre Le formol vaut environ 3 francs le kilogramme, et 300 grammes suffiraient pour traiter 1 hectolitre de semences.
Trempage des semences. — Afin d'activer la levée des graines, on recommande parfois de les tremper au préalable dans Feau ou même le purin dilué. On fournit ainsi Feau nécessaire à la germination, tout en opérant une légère sélection par l'enlèvement des semences légères et des impuretés qui surnagent (1) ; mais il est des cas où cette opération peut présenter quelques inconvénients. Lorsque, après l'enfouissement d'une semence humide, un temps sec survient, l'évolution de l'embryon sera arrêtée et le germe pourra même se dessécher, tandis qu'en restant à l'état latent il se développerait normalement lorsque les conditions redeviendront favorables ; ces dangers se présentent surtout pour les terres légères et pour les semailles hâtives de printemps, l'excès d'eau absorbée pouvant déterminer la pourriture du germe.
Les effets du trempage varient suivant qu'il a lieu dans l'eau confinée ou à l'eau courante.
Dans le premier cas, cette opération peut amener des perturbations graves pour la germination ; le trempage à l'eau courante a de moindres inconvénients (H. Coupin).
Néanmoins, ces divers inconvénients suffisent à faire rejeter le trempage comme opération générale (2) en grande culture. Cette pratique est seulement justifiée pour les grosses semences (pois, haricots, maïs), ou pour les graines à tégument épais (betterave, carotte). Les graines sont trempées dans l'eau ordinaire pendant douze à ving-quatre heures ; on les abandonne ensuite dans un local à la température de 15 à 20°, en remuant et en humectant d'eau les tas ainsi formés ; on exécute les semailles deux ou trois jours avant la sortie de la radicule. Le trempage peut enfin rendre quelques
(i) Certains procédés de sélection effectuent normalement ce trempage, pour l'avoine par exemple.
(2) Il existe des préparations qui effectuent un léger trempage dont il n'y a pas lieu de tenir compte : sélection par immersion, sulfatage, action de l'eau acidulée, etc.
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services, lorsqu'il s'agit de vieilles semences à faible pouvoir germi natif ; la durée de l'immersion est, en général, de deux heures pour les graines de petit volume et de vingt-quatre heures pour les grosses semences ; les plantes monocotylédones paraissent supporter plus aisément le trempage que les dicotylédones (Nobbe) (1).
Pour les betteraves, c'est surtout dans le cas de semis tardifs que le trempage offre des avantages ; on maintient les graines dans un tonneau avec de l'eau à une température de 20 à 25°, durant quelques heures. Lorsque la graine est gorgée d'eau, on évacue l'excès de liquide par un double fond ; la graine ainsi mouillée germe facilement en deux ou trois jours. Pour aider au passage de ces graines trempées dans le semoir, il est bon de les enrober dans une poudre sèche, neutre et dépourvue de causticité : phosphates naturels, scories ou plâtre.
Pralinage des semences. — Le pralinage des graines consiste à faire adhérer autour des semences des engrais pulvérulents, susceptibles de mettre à la disposition de la jeune plante des réserves nutritives ; or, nous savons que l'embryon puise toutes les substances nécessaires à son évolution dans l'amande et que les substances minérales peuvent même lui être nuisibles ; une fois la radicule et la tigelle formées, la plante se nourrit dans le sol et dans l'air, délaissant ainsi les substances nutritives fixées à l'enveloppe, en admettant que les eaux ne les aient pas entraînées dans les couches profondes. Cette opération est donc sans grande utilité, et l'excès de substances acides ou d'engrais chimiques peut ralentir la germination et déterminer une levée irrégulière.
Certains sels : le nitrate de soude, le chlorure de potassium à la dose del p. 100, sont très préjudiciables ; l'acide phosphorique et la chaux sont moins dangereux, mais la
(i) Les diverses plantes ont à ce sujet des exigences particulières : le froment et le seigle se prêtent mieux au trempage que Tavoine et l'orge.
présence de ces corps peut exercer une influence nuisible sur la tigelle après qu'elle a percé Tenveloppe (H. Gibert et H. Hicks) (1).
Ces assertions suffisent donc à faire rejeter de la pratique agricole le pralinage, toujours inutile ou dangereux, qu'il s'agisse d'adhérence de substances pulvérulentes ou de trempages dans des dissolutions salines (2).
Chauffage, — Refroidissement — Les cultivateurs de lin prétendent que les semences de lin chauffées à 35<» donnent une filasse élastique et souple : Wollny a effectué à ce sujet des expériences qui sont demeurées contradictoires.
Ce procédé ne saurait être généralisé ; le seul cas où le chauffage des semences puisse être préconisé est celui de l'emploi de graines trop riches en eau, par suite de leur origine septentrionale ou de mauvaises conditions de récolte ; c'est ainsi qu'on peut chauffer le blé en l'étendant au soleil, les années où la récolte a eu lieu par un temps humide.
Haberlandt avait remarqué que le refroidissement des semences augmentait la précocité des plantes ; ces remarques n'ont jamais pu recevoir en grande culture d'applications pratiques et intéressantes.
Asepsie des semences. — Certaines semences, les grainesà gloméruleSjà enveloppes feutrées, épineuses,etc., les semences de betteraves particulièrement, renferment une certaine quantité de germes microbiens, qui se développent durant la germination et nuisent sensiblement à la levée. On a signalé un grand nombre de bactéries et de champignons exerçant ainsi une action défavorable, notamment le Phoma beltœ, le Bacillus mycoïdes (Linhart) et le Bacillus tahificans (Delacroix).
(1) Rapport à la Société biologique de Washington.
(2) Certains procédés de sélection par immersion s'appuient sur l'emploi de dissolutions salines; mais la teneur est, dans ce cas, trop faible en nitrate de soude ou sel marin pour qu'une action nuisible puisse s'exercer.
Googk
Certains auteurs recommandent parfois de traiter les graines de betteraves avant les semailles par des préparations antiseptiques : sublimé corrosif, chloroforme, éther, sulfate de cuivre, acide phénique ; mais les résultats obtenus semblent peu avantageux; la plupart de ces agents physiques sont ou inefficaces, ou dangereux.
11 convient simplement, dans les essais de levée de betteraves, de tenir compte de ces germes malades et de rejeter les semences qui en contiendraient une proportion élevée. Pour parer à ces dangers, certains industriels livrent des graines de betteraves débarrassées des débris superficiels, des enveloppes subéreuses. Ces semences, moins hygroscopiques, moins lourdes, sont plus faciles à semer.
DécorticatioD des grsdnes. — On a tenté de savoir si l'emploi des graines de betteraves décortiquées et désinfectées était préférable à l'utilisation des semences ordinaires ; le problème a été étudié la première fois par le professeur Lînhart (de Hongrie).
M. Kuehle, propriétaire des cultures de semences de betteraves et de céréales au domaine d'Aderstedt, a exécuté à ce sujet des expériences intéressantes.
La décortication des semences de betteraves a pour but d'enlever des graines la matière molle qui les entoure et les réunit en groupes (glomérules) de 2 à 5.
Dans cette matière molle se trouvent des organismes microscopiques ou leurs germes, qui sont les causes de maladies transmissibles à la betterave. Par la décortication, on enlève cette substance molle et les microorganismes. La désinfection achève la destruction des organismes parasitaires, qui subsisteraient encore dans rintérieur des enveloppes réelles et dures (cosses) entourant les graines proprement dites.
Les savants sont tous d'accord sur l'existence des organismes microscopiques; mais les avis sont contradictoires au sujet de leur transmissibilité aux betteraves issues
des graines. On discute également sur la nécessité d'éliminer l'enveloppe qui unit plusieurs graines en glomérule.
M. Kuehle affirme que la graine décortiquée germe de trois, quatre, sept, huit et même jusqu'à dix joure plus tôt que la graine non décortiquée des mêmes lots. L'humidité pénètre plus vite à l'intérieur de la graine décortiquée, et celle-ci s'ouvre plus facilement sous la poussée du germe.
Dans la Station d'essais agricoles à Halle-su r-Saale, on a constaté les résultats suivants, en essayant des échantillons prélevés sur un lot de 150 sacs de graines décortiquées et désinfectées, destinées à être expédiées en Amérique.
Attestation du 31 décembre 1904 :
Matières étrangères 0,60 p. 100.
Humidité 15,92 —
Germes par 100 graines (glomérules) :
Au bout de 7 jours 239
Glomérules n'ayant pas germé sur 100. 5
1 gramme de graines contenait : unités. 34
Dont ont germé 51
1 kil. de graines a fourni : germes 130 000
Les graines ordinaires donnent des résultats plus faibles de moitié de ceux qu'imposent les nouvelles normes de Magdebourg.
On voit, par les chiffres ci-dessus, (|ue presque toutes les graines aptes à germer avaient montré les germes dès le septième jour.
La rapidité de la germination est un avantage considérable; la jeune plante échappe plus vite aux accidents éventuels, aux insectes, aux intempéries; on peut biner plutôt et préserver le jeune semis de l'envahissement des mauvaises herbes.
La graine décortiquée se comporte mieux dans le semoir; on peut la distribuer très également.
Le prix de la graine décortiquée n'est pas plus élevé que celui de la graine ordinaire, si Ton tient compte du fait que la décortication enlève 25 p. 100 de poids et que 75 kilogrammes de graines décortiquées sont l'équivalent de 100 kilogrammes de graines ordinaires. 11 faut se souvenir qu'en semant la graine décortiquée on doit régler le semoir en conséquence, opération d'ailleurs facile.
La décortication des semences de betteraves est en réalité un « pelage», qui consiste en l'enlèvement partiel des parties subéreuses de l'enveloppe. La maison Kohnet Kûhle, à Aderstedt (Magdebourg), possède à peu près le monopole du traitement et de la vente des semences décortiquées. Voici quelles sont les manipulations essentielles qu'elle leur fait subir :
1® Traitement mécanique ; 2® Traitement chimique ; 3" Traitement physique.
Le premier traitement a pour but d'enlever la majeure partie des enveloppes, au moyen de machines spéciales, brevetées et imaginées par M. Kùhle. C'est une opération délicate qui doit débarmsser la graine de son tégument sans la blesser et sans la mettre à nu.
Après ce pelage, on traite les glomérules par certains corrosifs qui le complètent, mais dont l'action doit être assez modérée pourne pas atteindre la graine elle-même. On s'est adressé pour cela à différents procédés, imaginés par Hellriegel, par Hittner et par d'autres savants, et qui consistent à immerger les semences : soit pendant vingt heures dans l'acide carbonique; soit une demi-heure dans de l'acide sulfurique (laver ensuite dans l'eau et du lait de chaux) ; soit vingt heures dans du lysol à 2 p. 100 ; soit enfin deux heures dans du chlorure de chaux à 1 p. 100.
Les expériences entreprises un peu partout, depuis plusieurs années, avec les graines dites décortiquées, semblent encourageantes par les résultats culturaux
qu'elles ont donnés, ce qui lient, peut-être, à la simultanéité des deux traitements, mécanique et chimique, auxquels les semences sont soumises et qui les différencient des graines dites aseptiques (Hitier, Plantes industrielles, p. 136). Le traitement est complété par la dessiccation des graines.
Voici quelques chiffres relatifs à ces semences décortiquées :
Influence du traitement sur l'énergie et la faculté g erminatives.
Avec Avec Avec Avec
de l'acide de l'acide du du chlorure
carbonique, sulfurique. lysol. de chaux.
germes. germes. germes. gemmes.
Énergie germinative ... 120 163 112 165 Ensemble des forces ger-
minatives 175 185 143 180
Graines non gerrnées. . . 8 4 10 7
Germes malades 4 2 5 4
Ce sont les graines passées à Facide sulfurique qui apparurent les premières, puiscelles au chlorure de chaux et à Facide carbonique ; celles au lysol furent les dernières. La richesse saccharine a également été influencée par le traitement :
Acide Acide Chlorure
carbonique. sulfurique. Lysol. de chaux.
Sucre Sucre Sucre Sucre
Poids p. 100. Poids p. 100. Poids p. 100. Poids p. 100. Non passées
au corrosif. 233 15,8 238 16,2 232 15.5 230 15.9 Passées au
corrosif.. 240 16.0 245 16,3 155 15,6 248 16.1
Dautre part, le tableau suivant montre que Fénergie germinative est plus grande et la vigueur plus forte chez les plantes dont les semences ont été traitées.
Naissance Malades
de la semence, p. 100.
Graines normales non traitées. 3 mai. 23,3
Trempées dans l'acide sulfur . . 1 — 12,5 Pelées et passées dans l'acide
sulfurique 29 avril. 14,3
Trempées 24 heures dans l'eau
de soude de cuivre 2 mai. 12,0
Pelées et passées dans le môme *
corrosif 29 avril. 9,2
Enfin des essais culturaux, sur de grandes surfaces, faits en Hongrie et en Allemagne, ont montré la supériorité des graines décortiquées. En France, il n'y a eu encore, croyons-nous, que peu d'essais tentés.
Cependant, dans l'Aisne, à la ferme de Droizy (1), par exemple, ces semences ont donné de très bons rendements, qualitatifs et quantitatifs: l*» ensemencement plus facile et plus uniforme ; 2^ légère économie de semences ; 3° levée plus rapide et plus régulière ; 4o disparition des germes de parasites. Tels semblent être les principaux avantages des graines « corrodées ».
11 serait peut-être bon d'essayer en France la valeur réelle de ces semences dites « décortiquées » et d'en propager leur emploi, si leur supériorité était reconnue incontestable.
Préparations diverses des semences. — Par suite de leur constitution ou des particularités de leurs téguments, certaines graines exigent des préparations spéciales. Le Sulla (sainfoin d'Espagne) possède une enveloppe assez épaisse pour empêcher la germination : on doit alors ébouillanter la graine pour ramollir le tégument (Schribaux).
L'écorce des gesses et des vesces est parfois si dure qu'il convient de les frotter de sable; les semences de carottes doivent être « persillées », c'est-à-dire qu'on
(I) MifccE, Journal d'agriculture pratique.
détruit les piquants qui les garnissent en les frottant dans les mains avec du sable (1).
Protection contre les oiseaux et les rongeurs. — Les oiseaux, les rongeurs et les insectes peuvent occasionner une perte considérable de semences enlevées ainsi du sol avant leur germination.
On a recommandé de tremper les graines dans le pétrole, dont l'odeur éloigne les corbeaux : cette opération peut parfois détruire Tembryon, ou tout au moins retarder la levée ; il est recommandable de réserver ces procédés pour les grosses semences : maïs, lupin, pois, vesces, etc.
Le trempage dans une solution phéniquée, également préconisé, exige beaucoup de prudence ; la dissolution de 10 grammes par hectolitre d'eau est une concentration maximum, et l'opération doit être très rapide.
Pour le blé, on obtient de bons résultats en employant le mélange suivant par hectolitre de grains :
Goudron de gaz 200 grammes.
Pétrole 200 —
Eau chaude 3 litres.
(l) Germination d'un échantillon de semences de Sulla {Sainfoin d'Espagne).
Oerminatioa p. 100 après douze jours.
Oermées. Dures. Pourries.
Grain2S naturelles Op. 100. 100 —
— décortiquées 13 — 85 2
— plongées dans l'eau bouillante
pendant cinq minutes 95 — 5 —
Graines plongées dans l'eau bouillante
pendant vingt minutes 41 — 7 52 tuées.
Graines naturelles décortiquées 44 — 54 2
— — battues avec du sable. .98 — — 2
Germination d'un échantillon de semences de luzerne.
Germination p. 100 après douze jours.
Oermées. Dures. Pourries.
II.— — à la main
— à la batte 52 — 45 3
On peut même associer ce traitement au sulfatage, en mélangeant à cette préparation 200 gram mes de sulfate de cuivre (1).
Le procédé suivant, dû à M. Têtard, comporte l'emploi de goudron de pétrole et d'acide phénique. On doit employer pour 10 quintaux de semence, soit 13 hectolitres, 10 litres d'un mélange ainsi composé : 6 litres de goudron de gaz, 3 litres de pétrole et 1 litre d'acide phénique, proportions à observer rigoureusement. L'acide phénique doit être en solution concentrée, dit acide phénique liquide paille^ qui coûte moins cher que l'acide phénique pur.
On chauffe le goudron dans une marmite que l'on retire du feu dès que l'ébuUition commence ; on remue avec un bâton, et on verse le pétrole d'abord, puis l'acide phénique, en continuant à remuer le tout jusqu'à ce que le mélange soit bien homogène et reste liquide en refroidissant.
Pour praliner les semences, on opère par fraction de 1 quintal environ, que l'on dispose sur une aire étanche et sur lequel on verse 1 litre de ce mélange en remuant à la pelle pour bien enrober tous les grains. La semence est séchée ensuite et saupoudrée de chaux pulvérulente ou mieux de phosphate naturel bien pulvérisé (1 litre par quintal). On brasse à la pelle, avant de procéder aux semailles.
Le prix de revient du traitement de 10 quintaux de blé s'établit ainsi :
1° Matières premières.
Goudron de gaz, 6 litres à 0 fr. 15.. 0 fr. 90 \
Pétrole, 3 litres à 0 fr. 35 1 fr. 05 [ 4 fr. 45
Acide phénique, 1 litre 2 fr. 50 )
(1) H. Neovillb, École d'agriculture du Neubourg (Eure).
DiPFLOTH. — Agriculture, II. — 4
Report 4 fr. 45
20 Main-d'œuvre.
Préparation du mélange, 1 heure.. Ofr. 50 j
Pralinage, 3 heures 1 fr. 50 { 2 fr. 50
Saupoudrage au phosphate 0 fr. 50 >
Total C fr. 95
La dépense par hectare ressort environ à 1 fr. 50 ou 2 francs, et l'on doit peu s'inquiéter du retard léger dans Ja germination.
Certains praticiens recommandent l'emploi du minium (oxyde rouge de plomb) : les semences remuées dans un sac contenant i kilogramme de minium pour 10 kilogrammes de graines seraient épargnées par les rongeurs et les oiseaux (1) ; la naphtaline cristallisée peut jouer un rôle utile dans la protection des semis de pois; enfin l'odeur de la menthe (plante ou dissolution alcoolique) semble éloigner les souris.
Pour les blés en terre, les fermière de la Picardie paient è raison de i fr. 50 par jour des enfants qui, munis de -cornes de terre cuite, vont à travers les champs, tirant de ces instruments des sons rauques qui effraient les •corbeaux; mais ceux-ci vont plus loin et continuent leurs déprédations.
L'efficacité de ce moyen n'est donc qu'incomplète. Des praticiens ont préconisé récemment le procédé suivant :
On prend de la viande et on la découpe en morceaux de la grosseur d'une noix ; puis on se munit de papier et d'un pot de glu. Posté aux endroits où les corbeaux se réunissent en plus grand nombre, on fait autant de cornets de papier que Ton a de morceaux de viande ; on met ensuite dans le fond de chaque ■cornet un morceau de viande, et on enduit de glu le bord intérieur des cornets.
Les corbeaux étant très friands de viande viennent se
(1) A. Wendklen, Chasse et pèche.
jeter sur ces cornets avec avidît-é, introduisant leur tète jusqu'au fond pour saisir la viande. Pour y arriver, ils font des efforts considérables qui les obligent à se frotter contre les parois engluées du cornet ; il leur est impossible de retirer leur tête, et ils sont ainsi aveuglés. On les voit alors s'élever rapidement en Tair, d'un vol vertical et à une très grande hauteur ; mais, dès que les forces leur manquent, ils redescendent verticalement avec la même rapidité. Dès qu'ils se sont abattus, on peut alors les tuer à coups de bâton, ou les saisir vivants. On en tue ainsi jusqu'à soixante à l'heure. Une livre de viande peut suffire pour capturer ainsi une soixantaine de corbeaux (F. Leroy).
Un autre moyen imaginé par M. Brunel, directeur de l'École pratique d'agriculture de Crézancy (Aisne), consiste à enfoncer dans le sol des piquets de i mètre de hauteur environ, en les disposant en lignes irrégulières et sinueuses, éloignées de 20 mètres environ les unes des autres; sur la ligne, les piquets sont distants de 40, 50 ou 60 mètres. A 0",50 du sol, on tend fortement une ficelle assez fine.
Les corbeaux voltigent au-dessus du champ ainsi protégé, sans oser s'y abattre ; les jeunes tiges et les racines du blé peuvent se développer, et les dégâts ne sont plus à redouter.
Le prix de revient de la ficelle, des piquets, de la maind'œuvre, peut être évalué à 2 ou 3 francs par hectare.
Nitragine. — Nous plaçons ici l'étude des procédés culturaux ayant pour but d'utiliser ou de développer les facultés assimilatrices des légumineuses, ces traitements étant en général appliqués aux semences.
Il y a quelques années, la nouvelle que les découvertes scientifiques de Hellriegel et Wilfarth avaient reçu une application commerciale et que les organismes provoquant la formation des nodules des racines de légumineuses pouvaient être achetés sous une forme se prêtant à
l'inoculation artificielle, éveilla un grand intérêt. Les cultures bactériennes mises dans le commerce donnèrent lieu à un grand nombre d'essais pratiques et expérimentaux ; mais les résultats furent tels que les détenteurs du brevet eux-mêmes, MiM. Nobbe et Hittner, se convainquirent que le problème n'avait pas reçu une solution satisfaisante. Cependant les expérimentateurs poursuivirent leurs recherches (fig. 21).
On a reconnu de bonne
heure que les organismes des nodosités de légumineuses n'étaient pas absolument semblables, qu'ils présentaient même des différences physiologiques, sinon morphologiques, marquées. Chaque genre de légumineuses offre plus ou moins de résistance à la pénétration de ces divers organismes dans le chevelu de son système radiculaire, et la quantité fixée d'azote dépend de l'énergie avec laquelle l'organisme peut pénétrer dans la racine et former des colonies. Cette aptitude plus ou moins grande de l'organisme à la pénétration a été désignée sous le nom de virulence. On a trouvé que les organismes à haute virulence pouvaient facilement pénétrer le chevelu radical de plantes vigoureuses au début
Fig. 21. — Racine de légumineuse avec ses nodosités.
de leur croissance et provoquer la formation de fortes et nombreuses tubérosilés à la partie supérieure des racines ; alors que les organismes à basse virulence ne pouvaient pénétrer que les plantes à végétation moins vigoureuse ou ayant dépassé la période la plus active de leur croissance, dans ce cas les nodules sont petits, rares et situés pour la plupart aux extrémités des racines. Au point de vue pratique, il faut donc élever des races ou variétés d'organismes à haute virulence adaptées aux besoins symbiotiques des principales légumineuses potagères et de grande culture.
La nitragine, mise dans le commerce il y a quelques années, a été employée de deux manières: soit appliquée directement à la terre, soit mélangée d'eau et amenée au contact des semences avant l'ensemencement. Avec la première manière de faire, une augmentation de la récolte n'a été obtenue que lorsque la nitragine était employée en terres contenant beaucoup d'humus. Les insuccès constatés dans les autres conditions s'expliquent par ce fait que des bactéries introduites artificiellement périssaient faute de nourriture, avant que les semences de légumineuses aient germé et donné naissance à des plantes.
On croit maintenant que l'insuccès rencontré dans l'application de la nitragine aux semences est dû à l'action de sécrétions produites par celles-ci au début de la germination. Ces sécrétions seraient nuisibles aux bactéries en question.
La difficulté a pu être tournée en humectant les semences et en les laissant germer avant l'application de là nitragine ; mais il est évident que ce procédé serait toujours difficile, et souvent impossible, à mettre en pratique.
Une autre solution consiste à cultiver les bactéries dans un milieu qui leur fournit la force de résistance nécessaire. Diverses compositions nutritives conviennent
à cet effet ; les meilleures sont constituées par un mélange de lait écrémé, de glucose et de peptone.
En 1903, on aprocédé, en diverses régions d'Allemagne, à plus de 400 expériences avec des cultures préparées à l'Institut agricole de Munich ; 98 ont eu lieu en Bavière et, suivant un récent rapport de M. leD' Hittner, l'ensemble des résultats aurait été favorable :
Dans 9 expériences seulement, l'inoculation n'aurait eu aucune efficacité, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous :
DÉSIGNATION des cultures.
NOMBRE d'expériences.
RÉ- SULTAT
favorable.
SANS résultat.
RÉSUL- TAT indécis.
Serradelle
Lupins jaunes
Légumineuses mélangées.
Vesces
Lupins bleus
Pois
Trèfle rouge
Trèfle incarnat
Luzerne
Fèves des marais
Autres légumineuses
Totaux
Les résultats ont été particulièrement satisfaisants dans le cas des lupins et de la serradelle ; l'augmentation de la récolte était en effet souvent très marquée : c'est ainsi que des lupins cultivés sur des parcelles voisines donnèrent, étant inoculés, une récolte six fois supérieure à celle des lupins qui ne l'avaient pas été ; des différences encore plus forte furent constatées dans d'autres cas. Sur quelques sols, ces cultures bactériennes pures permirent d'obtenir des espèces végétales que des expériences répé-
tées dans le passé avaient montré incapables de réussir sur les sols de ce genre. On pourrait peut-être, par ces moyens et à Taide d'engrais verts, amender certaines terres pauvres et stériles. Dans le cas de plantes de culture courante, Finoculation a également provoqué généralement une augmentation de rendement (1).
Au début de 1904, la nouvelle nitragine a été offerte gratuitement à tous les membres de la Société allemande d'agriculture, à condition de l'employer en conformité des instructions qui l'accompagnaient. La demande de ce produit ayant été considérable, sa délivrance gratuite a été suspendue en avril; mais la vente se fait actuellement à des prix très modérés. Pour une dépense de 1 fr. 25, on possède la quantité de nitragine nécessaire pour traiter 20 à 40 ares. Ces nouveaux essais détermineront la valeur pratique de la nitragine en grande culture.
M. Georges T. Moore pense que les organismes produisant les nodules des légumineuses, bien que pouvant être adaptés plus spécialement à telle ou telle plantehôte, haricots, pois, trèfle, etc., appartiennent à une espèce unique de bacille apparaissant sous trois formes bien définies :
1® Bâtonnet extrêmement petit, mobile, se trouvant dans le sol et pénétrant le chevelu radical, doué ou non de la propriété de développer des masses de zooglée particulières ;
2^ Bâtonnet plus gros, mesurant de 0[x,6 à 2.ji,5 de largeur et de 1 {1,5 à 5 (x de longueur. Cette grande diversité de format n'apparaît ]pas dans la même culture ou le même nodule ; elle se manifeste seulement quand on passe d'une plante-hôte à une autre. Les gros bâtonnets sont vraisemblablement capables de se mouvoir à un moment donné et donnent naissance à la troisième forme ;
(1) NoBBi et HiTTNiR, Journal ofthe Board of AgricuUur, déc. 1903.
3<> Troisième forme, qui apparaît diversement ramifiée, mais n'est rien de plus, en réalité, que la réunion de deux bâtonnets ou davantage, maintenus ensemble par une gaine gélatineuse. On a jamais constaté l'existence de spores (fig. 22).
En cultivant l'une quelconque de ces formes sur de la gélatine, on obtient des colonies se développant lentement, d'aspect clair, transparent, ne liquéfiant pas le milieu.
Fig. 22. — Formes des bactéries et de bactéroïdes des nodosités des légumineuses (d'après Beijerinck Kayser).
Des colonies analogues apparaissent sur divers milieux solides sans que rien de spécial les distingue. L'organisme est fortement aérobie et se développe de préférence à une température de 23 à 25° G., bien qu'il puisse s'adapter à des températures allant jusqu'à 40o G.
11 est nécessaire déranger les bactéries productrices de nodules dans le genre Pseudomonas, leur nom devenant Pseudomonas radicicola Beijerinck (fig. 23 et 24).
Procédés de culture de rovganisme, — Pour cultiver l'organisme producteur de nodules, on a généralement constitué un milieu par décoction de la légumineuse sur laquelle il croissait originellement. Ge fut la méthode employée par Nobbe et Hittner, et ce dernier expérimen-
taleur a été jusqu'à dire que la culture de cette bactérie ne pouvait avoir lieu qu'en milieux nutritifs contenant de l'extrait de légumineuse. Cependant le nombre est très grand des substances organiques et inorganiques, en milieux solides ou liquides, sur lesquelles se développe le Pseudomonas radicicola. On a trouvé que cinquante combinaisons au moins de divers sels nutritifs (sulfate de magnésium, phosphate de potassium, phosphate d'ammonium, etc.) avec de la peptone, du sucre, de la glycérine, de l'asparagine, ainsi que les pommes de terre, les choux, les courges, etc., donnaienttout au moins de belles végétations, quoique les plus luxuriantes fussent obtenues le plus vite au moyen d'un extrait de la plante-hôte additionné de 1 à 3 p. 100 de peptone et d'environ 2 p. 100 de sucre de canne. D'autre part, il résulte de nombreuses expériences que, si les bactéries croissent très rapidement sur un milieu riche en azote, leur virulence est alors ordinairement très réduite, et que, enterrés, ces organismes perdent leur aptitude à prendre les formes ténues nécessaires pour la pénétration du chevelu radical, ainsi que leur pouvoir de fixer l'azote atmosphérique.
Par suite, la seule luxuriance de végétation n'était pas le point principal à rechercher dans la multiplication des organismes en vue de la préparation des sols pour la culture des légumineuses ; il fallait trouver un milieu qui, tout en permettant une végétation suffisante, retînt, s'il ne l'augmentait pas, leur aptitude à produire des nodules et à fixer l'azote. Cette condition a été remplie avec l'ensemencement des bactéries provenant de nodules sur plaques ainsi composées : 1 p. 100 d'agar, i p. iOO de maltose, 0,1 p. 100 de phosphate de potassium monobasique et 0,02 p. 100 de sulfate de magnésium pour 100 centimètres cubes d'eau distillée. Bien qu'un tel milieu ne soit pas naturellement absolument privé d'azote fixé, la proportion de cet élément y est de beaucoup inférieure à celle de l'azote d'une combinaison de peptone et d'extrait
de légumineuse, et les résultats obtenus ont été tout k fait satisfaisants. La silice gélatineuse a été aussi employée comme base solide, additionnée des sels ci-dessus, et a fourni un milieu de culture aussi exempt que possible d'azote.
Influence de la lumière, de la chaleur, de l'air, des alcalis, nitrates, etc., sur l'organisme. — Abstraction
Fig. 23. — Nodosité du lupin, grandeur nalurelle (d'après Woronine).
Fig. 24. — Cellule de racine de lupin remplie par les bactéries des légumineuses (d'après Fischer).
faite de l'action nuisible de la forte lumière solaire, il semble indifférent que les organismes soient cultivés dans l'obscurité ou à la lumière. La température optima est de 23 à 25<» C. ; la végétation devient ordinairement inappréciable au-dessus de 40o C. 11 n'a jamais été possible de tuer les organismes par le froid ; la multiplication s'arrête cependant presque complètement au-dessous de 10° C. La présence de l'air est de la plus haute importance. Il est certain, d'autre part, que la privation d'air empêche la production des formes ramifiées qui jouent le plus grand rôle, comme on le verra ci-après, dans l'approvisionnement de la plante en azote.
En général, on peut dire que les sels de potassium et de sodium à doses de 1/3 à* 1 p. 100 empêchent souvent
entièrement la formation des nodules, qu'à doses moins fortes ils la restreignent considérablement, alors que les sels de calcium et de magnésium favorisent cette production dans une forte mesure. 11 est possible que cette action soit due à l'établissement d'un état d'osmose nuisible à la pénétration de l'organisme dans le chevelu des racines, comme l'a suggéré Marchai (1), mais l'effet direct sur les germes est aussi un facteur à considérer. Des expériences faites sur des plantes en pots ont démontré que les bactéries supportaient tout degré d'acidité ou d'alcalinité compatible avec le développement d'une légumineuse donnée. Des organismes provenant de sols alcalins s'adaptant rapidement à des sols acides, il semble sans importance pratique de distinguer, comme l'a fait M. Mazé (2), les bactéries adaptées aux sols acides et normalement trouvées sur les lupins, etc., et celles qui conviennent aux sols alcalins apparaissant sur la plupart des plantes fourragères ordinaires et légumineuses de jardin.
Une proportion de 1 p. 40000 de nitrates alcalins suffît à empêcher la formation des nodules.
Les expériences poursuivies aux États-Unis ont démontré définitivement que l'humidité d'un sol favorise beaucoup la formation des nodules ; la sécheresse n'est cependant pas fatale aux bactéries ; le rôle de l'humidité serait donc de permettre à l'organisme de venir au contact du chevelu radical ou de le pénétrer.
En ce qui concerne le mode de fixation de l'azote et le point où le phénomène se manifeste, des expériences ont montré que l'organisme producteur de nodules possède à l'état de gros bâtonnet la propriété de fixer l'azote libre, indépendamment de toute plante-hôte, lorsqu'il est cultivé sur milieux appropriés et fortement aérés ; des tubes d'Ehrlenmeyer, contenant chacun 100 centimètres cubes de milieu nutritif fluide et ensemencés d'organismes
(1) Marchal, Comptes rendus, Paris, 1901.
<2) Maz*, Ann, de l'Institut Pasteur, XI, 1897, p. 145-155.
producteurs de nodules, présentèrent en trois semaines des accroissements de 0k'',002 à 0»'',0022 d'azote fixé, accroissements dus en grande partie à l'énorme multiplication des organismes, dont chacun contenait une quantité infime de cet élément.
Les bactéries des nodosités pouvant fixer l'azote et l'emmagasiner à leur intérieur, il importe de rechercher soigneusement comment elles se comportent à l'intérieur des nodules et comment l'azote est fourni à la plante. L'analyse des nodules de légumineuses montre qu'ils contiennent jusqu'à 7 et 8 p. 100 d'azote, alors que d'autres parties de la plante n'en contiennent pas plus de 2 p. 100. Cette grande proportion d'azote est constatée avant la floraison et la formation du fruit ; toutefois elle varie avec la nature du nodule ; en général, les nodules de grosseur normale contiennent le moins d'azote et apparaissent remplis non d'organismes ramifiés, mais de bâtonnets incapables, comme on va le voir, de fournir de l'azote; l'analyse chimique des bactéries elles-mêmes montre qu'elles sont riches en matière azotée. Il ne semble pas utile d'ailleurs de distinguer, comme l'a fait Frank, les bactéries produisant de l'albumine de celles produisant de l'amylodextrine.
La jeune nodule est d'abord remplie de bactéries en^ bâtonnets ; sa couleur rouge pâle passe au gris verdâtre avec la maturation • du nodule ; en même temps les bâtonnets prennent les formes irrégulièrement ramifiées si caractéristiques de ces bactéries. Enfin les cellules des racines sont capables de sécréter une enzyme qui dissout les organismes ramifiés et rend ainsi disponible des quantités considérables d'azote, diffusées alors dans la plante. Ce mode d'absorption de contenu du nodule est facilité par la structure de ce dernier, qui, suivant Van Tieghem (1), prend naissance dans le péricycle de la
(1) Bull, de la Soc. Bot, de France, 35, 105-109.
racine mère en face ou de chaque côté des faisceaux ligneux. Quelquefois les nodules possèdent de deux à quatre cylindres centraux insérés l'un au-dessus de l'autre dans Je faisceau ligneux du cylindre central de la racine mère. L'origine, la structure et la disposition des
Fig. 25. — Elxpériences sur cultures de légumineuses avec nitragine (Schribaux).
nodules semblent prouver leur identité, au point de vue morphologique, avec des radicelles ayant grossi (Van Tieghem et Peirce) (1).
Il est certain que les bactéries des légumineuses sont presque toujours en mesure de résister à l'action de la
(1) Comptes rendus de VAcad. des se, 2 juin 1902.
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plante hôte, sauf lorsqu'elles ont pris la forme ramifiée (la règle comporte une exception en ce qui concerne les pois et une ou deux autres plantes). Or, si l'azote n'est obtenu que par dissolution des bactéries, on comprend de suite que les nodules sont inutiles et peuvent être nuisibles, s'ils ne contiennent que des formes non ramifiées de ces organismes. Fréquemment les bactéries ont perdu la faculté de se ramifier: ne pouvant être détruites par la plante, elles n'accomplissent plus leurs précieuses fonctions assimilatricesl C'est là un point important ; cette incapacité est d'ailleurs imputable à l'organisme seul et non à un défaut de vigueur de la plante l'empêchant de sécréter l'enzyme qui rend la bactérie utilisable ; en effet, il est possible de reproduire cette situation en modifiant le caractère des organismes : c'est ainsi que, pour les bactéries cultivées longtemps sur milieux artificiels, où elles se trouvent presque toujours à l'état de bâtonnets, cette forme s'établit si solidement que des plantes inoculées au moyen de ces cultures, bien que formant des nodules, n'en tirent presque aucun bénéfice, ceux-ci restant durs et ne fournissant pas d'azote aux racines.
L'azote est fixé non par la plante, mais par les bactéries productrices de nodules, à l'intérieur de ses racines, et cet élément n'est assimilable par la plante que dans la mesure où les bactéries, prenant forme ramifiée, peuvent être dissoutes. De cette manière, l'affirmation de Boussingault que les végétaux supérieurs ne peuvent utiliser directement l'azote atmosphérique subsiste tout entière, et les plantes portant des nodules se distinguent des autres simplement en ce qu'elles peuvent absorber des bactéries riches en azote.
Il résulte des faits exposés ci-dessus que les rapports entre les bactéries des nodosités et le végétal n'ont pas un caractère symbiotique, mais que les premières doivent être considérées comme de véritables parasites pénétrant les racines du végétal pour y puiser les hydrates de car-
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bone nécessaires à leur alimentation ; le microbe a alors provisoirement le dessus et sécrète des substances nuisibles à la plante hôte; mais ultérieurement celle-ci en sécrète d'autres qui le détruisent.
Un des faits les plus remarquables constatés à la suite des nombreuses expériences poursuivies aux États-Unis sur l'inoculation artificielle du sol est que l'action bienfaisante apparente des cultures microbiennes distribuées par le Département de l'Agriculture peut au^i s'exercer sans qu'il y ait formation de nodules. L'examen microscopique montra dans ce cas que les plus petites racines étaient cependant remplies des formes ramifiées caractéristiques du Pseudomonas radicicola, dont la plante avait évidemment pu tirer un grand bénéfice. Le fait a été constaté pour le soja, le trèfle d'Alexandrie {bersim) et la luzerne, sans qu'on en connaisse encore l'explication exacte.
Préparation des organismes en vue de Vinoculation pratique du soi, — Le Département de l'Agriculture des États-Unis prépare les organismes à distribuer en saturant du coton hydrophile d'une culture liquide de bactéries productrices de nodules. Des millions d'organismes sont ainsi retenus dans le coton, qui est ensuite soigneusement séché. Lorsqu'il est possible d'avoir des appareils stérilisés et d'éviter rigoureusement l'accès des microorganismes étrangers, il suffit, pour l'emploi, de plonger le coton inoculé dans de l'eau stérilisée ; au bout d'un certain temps, les bactéries se multiplient suffisamment pour troubler l'eau d'une manière sensible ; la culture liquide est alors prête à être introduite dans le sol. L'opération, toutefois, exige trop de temps dans ces conditions ; de plus, il est difficile, lorsqu'il s'agit de traiter de fortes quantités de coton «ensemenceur », d'empêcher farrivée d'autres bactéries, moisissures, ferments, etc., pouvant influencer défavorablement le développement de l'organisme spécifique. 11 a donc semblé préférable d'opérer
de la manière suivante. Deux paquets de sels nutritifs sont distribués avec le coton chargé de microbes : Tun contient du sucre, du sulfate de magnésium et du phosphate de potassium ; l'autre renferme du phosphate d'ammonium. Lorsque les trois produits du premier paquet sont ajoutés à Teau contenant le coton saturé de bactéries, on obtient une solution mal adaptée à la croissance des organismes se trouvant habituellement dans l'air environnant, mais convenant bien au développement des bactéries productrices de nodules. L'addition de phosphate d'ammonium au bout de vingt-quatre heures tend à pousser encore la multiplication, qui a déjà commencé à se produire si la température n'est ni trop basse, ni trop élevée.
Lorsque l'eau où l'on a plongé les sels nutritifs et le coton saturé de bactéries est devenue laiteuse, la culture doit être introduite dans le soJ, soit par humectation des semences^ soit por mélange de la culture avec de la terre ou du sable répan-
Fig. 26. — Engrain commun.
dus ensuite sur le champ à la manière d'un engrais.
Le Département de l'Agriculture recommande dans ses instructions d'employer les cultures spécifiques à l'époque des semis. Toutefois il résulte de plusieurs expériences pratiquées en plein champ que les bactéries, lorsqu'elles ont un haut degré de virulence, peuvent être utiles à quelque époque que ce soit de la vie de la légumineuse, si la constitution du sol est favorable.
L'inoculation des sols riches contenant beaucoup d'azote assimilable est inutile.
Par contre, l'ensemencement en bactéries est toujours utile :
1*» Quand il s'agit d'une terre pauvre n'ayant jamais porté de légumineuses ;
2° Quand il s'agit d'une terre qui, ensemencée en légumineuses, n'a pas donné de récolte, et lorsque l'absence de nodules est constatée sur les racines.
L'ensemencement en bactéries parait utile :
1® Si les légumineuses à semer appartiennent à un groupe différent de celles déjà cultivées sur la parcelle de terre considérée ;
2*» Si la même légumineuse doit être semée sur terre ayant donné précédemment une mauvaise récolte avec nodules, qui, au lieu d'être bienfaisants, ont agi comme parasites (fig. 25 et 27).
Dans des conditions favorables, de bons résultats peuvent être obtenus :
1<* Lorsque la légumineuse en cours de végétation paraît ne pas réussir faute de bactéries spécifiques ;
2° Lorsqu'un champ ayant donné précédemment de bonnes récoltes de légumineuses commence à donner des rendements inférieurs, toutes conditions égales d'ailleurs. C'est le cas le plus délicat à apprécier, parce qu'il s'agit ici d'une perte graduelle de virulence des bactéries déjà existantes dans le sol, et le seul moyen
d'arriver à une certitude est d'essayer Finoculation et de noter les résultats obtenus.
On peut s'attendre à un insuccès de Finoculation :
1° Lorsque les instructions données pour la préparation des milieux de culture ne sont pas scrupuleusement suivies ;
2° Lorsque le sol est déjà fortement pourvu de bactéries ;
3* Lorsque le sol est si riche en azote qu'il empêche le développement des bactéries productrices de nodules ;
4° Lorsque le sol est trop acide ou trop alcalin pour permettre \h croissance aussi bien des plantes que des bactéries ;
5° Lorsque le sol manque non seulement d'azote, mais aussi d'autres substances nutritives rxmime potasse, phosphore, etc.
De novembre 1902 à novembre 1904, le Département de l'Agriculture a distribué aux États-Unis, et dans quelques cas à l'étranger (Australie, Guyane anglaise, (llanada, Costa-Rica, Cuba, Angleterre, Indes, Mexique, Afrique du Sud), 12490 paquets de matériel d'inoculation (ou semences inoculées).
Sur 2 205 rapports parvenus en 1905, 1143 signalèrent une augmentation marquée de la récolte ; dans 532 cas, l'insuccès était dû à des circonstances locales défavorables; pour 223 parcelles, les nodules existaient déjà dans le sol, et dans 337 cas enfin il y eut insuccès évident, les nodules ne s'étant pas formés.
Alinite. — C'est un fait établi actuellement qu'un sol peut s'enrichir en azote sans qu'on lui ait incorporé de substances azotées. Ce gain d'azote ne peut provenir que de l'azote libre de l'atmosphère, et M. Berthelot émit, à la suite d'expériences précises, l'hypothèse que cette fixation d'azote était l'œuvre des organismes microscopiques qui peuplent la terre : algues, moisissures et bactéries.
M. Winogradsky réussit à cultiver, dans des solutions nutritives dépourvues d'azote combiné, une bactérie spéciale capable, ainsi que le montra l'analyse des cultures, de fixer des quantités relativement considérables
Fig. 27. — Expériences sur cultures de légumineuses avec nitragine (Schribaux).
d'azote. C'est une espèce anaérobie, un ferment butyrique, à laquelle il donna le nom de Clostridium Pastoriimwn et dont il fit une étude détaillée. Se basant sur les résultats de ses expériences, M. Winogradsky pensa pouvoir admettre que cette propriété de certains microbes de fixer l'azote libre n'est pas universellement répandue, mais qu'elle appartient seulement à des espèces tout à fait spéciales. Quelques années plus tard, M. Beijerinck
isola une espèce bactérienne non connue encore, aérobie, capable de se développer abondamment dans des solutions nutritives dépourvues d'azote et de prendre Tazote dont elle a besoin dans l'atmosphère. Dans un travail ultérieur, ce savant et son collaborateur M. A. Van Delden arrivèrent à la conclusion que cette bactérie, k laquelle ils donnèrent le nom d'Azotobacter chroococcum, fixe effectivement l'azote libre de l'atmosphère, mais seulement à la suite d'une symbiose avec d'autres bactéries. Ces dernières formeraient avec l'azote libre un composé azoté soluble qui diffuserait dans le milieu de culture et pourrait être alors assimilé par VAzotobacter chroococcum. Les expériences montrent, en effet, qu'il se produit des gains d'azote considérables dans des cultures de VAzoiO' bacter chroococcum mélangé avec d'autres bactéries dans des solutions nutritives dépourvues d'azote. Le liquide nutritif employé par M. Beijerinck se composait d'eau additionnée de 0,05 p. 100 de phosphate de potasse et de 2 p. 100 de mannite ou de glucose. Dans ces cultures mixtes, il put constater des gains d'azote allant jusqu'à iôO milligrammes par litre. Dans les cultures pures de VAzotobacter chroococcum, au contraire, les gains d'azote furent insignifiants.
Pour isoler VAzotobacter chroococcum de la terre, M. Beijerinck ensemence un peu de cette dernière dans le liquide nutritif indiqué; il se forme une pellicule dont on fait aloi*s des cultures en stries sur des plaques d'agar préparées avec le même liquide nutritif.
Peu de temps après la première publication de M. Beijerinck, MM. Gerlach et Vogel annoncèrent qu'ils avaient trouvé dans différents échantillons de terre un microorganisme tout à fait semblable, doué du pouvoir de fixer l'azote libre. En comparant leurs cultures à celles de M. Beijerinck, ils purent constater leur parfaite identité. Sur un point, toutefois, ils étaient en contradiction avec M. Beijerinck. Ils obtinrent, en effet, des
gains d'azote considérables, en moyenne 40™ff',2 par litre de liquide de culture, dans des cultures pures d'Azotobacter chroococeum. Gomme liquide de culture, ils employaient : eau, i 000 grammes ; phosphate de potasse, Os^o ; chlorure de sodium, Ok',5 ; un peu de sulfate de fer; glucose, 12 grammes. M. de Freudenreich, de son côté, avait réussi à isoler le Clostridium Pastorianum^ VAzotohacter chroococeum et à établir leurs propriétés caractéristiques.
Les recherches entreprises montrèrent que le sol est très riche en bactéries douées du pouvoir de fixer l'azote libre, et différentes expériences établirent qu'elles peuvent s'y développer abondamment. Après avoir versé sur une terre fraîchement remuée un liquide nutritif dépourvu d'azote et additionné de glucose, MM. Gerlach et Vogel virent se former, après peu de jours, une membrane composée presque exclusivement à' Azoiobacter chroococeum. M, de Freudenreich a constaté que cette bactérie se développe très bien dans du sable stérilisé humecté avec un liquide nutritif semblable. Diverses observations montrent, d'ailleurs, que le sol peut s'enrichir en azote par le fait de ces microorganismes. MM. Krùger et Schneidewind ont constaté qu'une terre restée tout l'hiver dans un hangar sans avoir été tassée fortement avait présenté au printemps des caractères démontrant une grande richesse en azote.
MM. Gerlach et Vogel réalisèrent quelques expériences pour examiner si l'ensemencement de bactéries de cette espèce dans le sol pouvait augmenter la fixation de l'azote libre et favoriser ainsi le développement des plantes. Jusqu'ici, toutefois, les résultats n'ont pas été précisément favorables ; ce qui s'explique, d'ailleurs, en partie, ainsi que ces expérimentateurs le font remarquer, par le fait que ces bactéries se trouvent pour ainsi dire partout présentes et qu'une inoculation du sol ne peut guère être suivie d'un grand effet. De plus, ils ont con-
staté que Faddition de sucre, qui favorise le développement de VAzotobacterj exerce une influence défavorable sur les plantes, fait déjà mis en évidence, du reste, par des expériences antérieures, qui ont montré que l'adjonction de trop grandes quantités de substances hydrocarbonées peut diminuer les récoltes dans une forte proportion.
M . de Freudenreich a cherché à favoriser la croissance de diverses plantes par l'adjonction de cultures d'un Clostridium fixateur d'azote (1). Les plantes ayant reçu la solution nutritive sucrée destinée à favoriser le développement des Clostridium renfermés dans la terre d'expérience, ainsi que les végétaux arrosés avec les cultures du Clostridium, poussèrent très mal, par suite de l'action défavorable du sucre et de l'influence de l'acide butyrique que contenaient les cultures.
Le problème à résoudre consisterait donc à faciliter le développement de ces bactéries dans le sol sans recourir à des moyens qui pourraient nuire aux plantes. Le fait que l'on peut réellement constater des gains d'azote dans un sol, sans que d'autres facteurs soient intervenus, montre qu'il est permis d'espérer la solution de ce problème.
Époque des semailles. — La graine, pour germer, doit trouver dans le sol : de l'air, de la chaleur et de V humidité. L'époque des semailles est donc choisie de manière à réaliser cet ensemble de conditions, qui restent d'ailleurs sous la dépendance du climat.
Relativement à la chaleur nécessaire, on peut dire que pour chaque espèce il existe une température minima au-dessous de laquelle l'embryon ne peut évoluer. L'eau doit être en quantité suffisante pour déterminer la germi-
(1) M. DE Freudenreich, Annuaire agricçle de la Suisse, 1903.
nation, et l'aération du sol doit être assurée également. Dans les régions tempérées, ces conditions sont réalisées à deux époques différentes de l'année : au printemps et à l'automne. On réserve pour les semis d'automne les
Fig. 28. — Taillis composé sur sol calcaire fissuré (sol peu profond). (Fron, Sylviculture.)
plantes résistantes au froid, et les semailles de printemps fournissent des végétaux qui se distinguent par la rapidité de leur développement.
Les graines d'hiver semées au printemps ne donneraient lieu qu'à une fructification incomplète, leur période d'évolution se trouvant diminuée, et l'action du froid
semblant nécessaire (M. de Seelhorsl) (1). Ces distinctions sont naturellement sous la dépendance étroite de conditions météorologiques.
On sème parfois en été, et ces semailles sont réservées aux plantes croissant rapidement (cultures dérobées).
Dans le Midi, les semailles de printemps commencent en février ; il faut attendre le mois de mars dans les régions septentrionales. Les semailles d'automne, qui peuvent s'effectuer, dans les contrées méridionales, après le i^^ novembre, doivent être déterminées avant cette date pour le nord et le centre de la France.
En principe, l'évolution de l'embryon commence dès que la température minima est dépassée, et le germe perce l'écorce au bout d'un temps proportionnel à la quantité de chaleur reçue (2). L'humidité doit être moyenne, afin d'éviter le départ par exosmose des substances nutritives dans le cas d'un excès d'hygroscopicité du sol.
La nature des terres réglant leur échauffement influencera l'époque des semailles ;les sols argileux et compacts, les terres humifères ou de texture fine, devront être ensemencés plus tard, au printemps, que les terrains sablonneux, légers, ou à texture grossière ; cependant il faut opérer assez tôt pour que ces dernières terres aient pu encore conserver l'humidité 4e l'hiver.
L'époque précise des semis d'automne est déterminée par la nécessité de permettre à la plante d'occuper le sol et de se fortifier avant l'apparition des premiers froids ;
(1) Des graines d'hiver refroidies h — 2o G. et semées au printemps ont pu achever leur complet développement {Expérimental Station Record, n« 7, vol. X).
(2) Pour le blé^ l'évolution commence à 6«; la tigelle comnlence à pointer quand la semence a reçu 84 ou 85* de chaleur moyenne, lorsque son enfouissement n'est plus que de quelques millimètres.
Si la profondeur est plus grande, il faut, pour que la levée ait lieu régulièrement, une somme de chaleur additionnelle correspondant à IS^ par centimètre de profondeur (Garoia, Les travaux de la ferme. Paris, 1893).
en règle générale, les semailles hâtives à Fautomne et même au printemps sont toujours recommandables.
L'apparition des plantes adventices et la rapidité de leur développement doivent être prises en considération.
Lorsque la plante cultivée lève vite et prend possession du sol, on peut semer tôt au printemps :
les mauvaises herbes ne pourront lutter contre des végétaux déjà développés ; s'il s'agit d'une plante à développement peu actif, il sera prudent d'attendre l'apparition des plantes adventices et leur destruction par des façons aratoires, avant de procéder aux semailles. Le choix d'une époque hâtive de semailles permet aux végétaux de mieux résister aux insectes et aux maladies cryptogamiques : leurs tissus sont déjà complètement formés et leur épiderme partiellement durci lorsqu'ils subissent ces attaques.
Les récoltes obtenues par des semis hâtifs ont d'ailleurs une qualité supérieure; les graines germent plus activement et possèdent une faculté germinative supérieure (Haberlandt).
Ces considérations générales doivent se conformer aux circonstances locales particulières
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et aux exigences propres à chaque plante cultivée. C'est ainsi que l'altitude et l'exposition réglementent partiellement l'époque des semis. 11 faut semer plus tôt sous les climats froids et rigoureux, sur les hauteurs ou dans les régions montagneuses. L'exposition sud permet des semis plus h&tifs au printemps et plus tardifs à l'automne.
La nature de la plante considérée donne à ce sujet d'utiles indications:
les semis trop précoces chez la betterave peuvent déterminer la montée en graines; l'orge doit être semée hâtivement pour développer son tallage ; le lin semé en mars produit une filasse plus recherchée, etc.
État du soL — La bonne exécution des semailles suppose une préparation parfaite du sol. Pour les semis d'hiver, la terre devra être saine, propre, approfondie ; il n'est pas nécessaire de réaliser un ameublissement trop complet de la couche superficielle, surtout pour les terres gélives. La présence des mottes peut même être favorable aux céréales d'hiver, au blé notamment ; ces mottes de terre désagrégées par la gelée rechaussent lajeune plante ; elles peuvent protéger du froid les végétaux qui ont poussé à leur voisinage; enfin, en s'opposant k l'enlèvement de la neige ^. ,, ,s par le vent, elles permettent à cet utile
Fig. 30. - tpautre * . x * j • *i
blanc sans barije. mantcau protecteur de jouer son rôle.
Au printemps, il faut attendre que la
terre soit suffisamment ressuyée ; les premières pluies
du printemps, suivies de vents desséchants, forment parfois une croûte imperméable qu'il importe de briser par un léger hersage avant de pratiquer les semailles.
Époque. — Blé, — Le grain de blé ne germe que si la température atteint au moins 6<> G., et Ton sait qu'il faut au blé placé seulement à quelques millimètres de profondeur en terre 84° de chaleur ; si le grain se trouve à une plus grande profondeur, la plantule doit recevoir une quantité additionnelle de chaleur de 12<> environ par centimètre de profondeur. Avec un semis effectué, comme sous nos climats, à 4 centimètres de profondeur, la levée aura Jieu lorsque le grain aura pu utiliser 130» de chaleur; pour former Ja seconde feuille, il faut au blé lOOo environ, et autant pour la troisième feuille. La jeune plante a donc besoin, en résumé, de 330° de chaleur avant le sommeil hivernal.
Ces considérations aideront à déterminer, pour chaque situation, le moment le plus favorable pour les semailles du blé d'automne ; on considérera la courbe de la température moyenne pour connaître l'époque à laquelle correspond le minimum nécessaire de 6° C. Sous le climat parisien, le mois de novembre offre une moyenne de 6°,5 ; mais parfois cette moyenne tombe à 4° ou même 3°.
En octobre, la température moyenne de H°,5 assure la levée régulière, le développement normal des blés semés au commencement du mois, qui auront poussé leur troisième feuille à la Toussaint; les froments semés fin octobre n'auront seulement, à la fin du mois de décembre, que leur deuxième feuille. L'époque la plus favorable pour les semailles du blé, pour la France septentrionale, correspond au mois d'octobre, et particulièrement du 15 au 25 octobre.
Dans le midi de la France, on sème le froment en novembre et décembre ; à Orange, au mois de novembre la température moyenne est encore de 12°, 5 ; elle ne descend qu'en décembre k 8°, 5.
Dans rOuest, le Sud-Ouest, on sème le blé du 21 octobre au 15 novembre (fig. 30, 31, 32).
L'époque ordinairement choisie pour les blés de printemps s'étend, sous le climat parisien, de la fin de février à la fin de mars ; en février, la température moyenne de 5*» permet la levée de certains blés précoces : blé de Noé, blé de
Fig. 31 . — Blé roseau.
Fig. 32. — Blé de Ghidam.
Bordeaux ; en mars, la température moyenne de 6<>,5 assure la germination des variétés ordinaires de froment de printemps; on fait peu de blé de printemps dans le Midi, à cause de la sécheresse ordinaire de cette saison.
Seigle. — Il convient de semer le seigle hâtivement, de manière qu'il puisse taller avant l'hiver; les semailles tardives, lorsqu'elles réussissent, donnent parfois plus de grain, mais la récolte est moins assurée. Sous notre climat, on sème ordinairement le seigle vers la Saint-
Michel (29 septembre); dans les plaines du nord de
Fig. 33. — Avoine d'hiver de Belgique.
l'Europe, on effectue ces semailles avant le 15 septembre ;
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vers le sud, on les retarde jusqu'à la Toussaint. En Dauphiné, en Savoie, on sème le seigle dès le 25 août. Il importe beaucoup, d'&iUeurs, de semer suivant la fréquence des gelées de mai, qui compromettent la floraison du seigle; dans les situations où ces gelées sont à craindre, on sèmera plus tardivement.
Le seigle de mars se sème dès le mois de février et jusqu'en avril.
Avoine. — On sème l'avoine d'hiver en septembre octobre, afin que la jeune plante, affermie avant les ftx)ids, n'ait pas à souffrir des alternatives de gel et dégel; en Languedoc et en Provence, on peut retarder les semailles jusqu'en novembre et décembre (fig. 33).
L'avoine de printemps doit être semée le plus tôt possible; la récolte est plus abondante; les mauvaises herbes n'ayant pas eu la possibilité de se développer, le grain est de meilleure qualité. On pourra, sous le climat parisien, ensemencer les terres légères ou moyennes et saines dès février; les autres terres recevront la semence en mars, au plus tard commencement d'avril.
Orge, — L'orge d'hiver, ou escourgeon, se signale par la hâtivité de ses semailles, qui, sous notre climat, doivent précéder celles des autres céréales. Pour résister à l'humidité et au froid, l'escourgeon doit taller vigoureusement avant le mois de décembre.
L'orge de printemps se sème de novembre à juin, suivant les pays, car aucune céréale n'offre une aire géographique aussi étendue. En Egypte, on sème fin novembre pour récolter fin février ; en Algérie, en Espagne, l'orge est semée en janvier ; c'est en janvier-février qu'on sème dans le midi de la France ; l'époque des semailles s'attarde progressivement, en mars, avril, et même commencement de mai, à mesure qu'on remonte vers le nord. On estime que la qualité des produits est d'autant plus remarquable qu'on a semé hâtivement, et l'époque fin
tévner-commencement de mai semble, dans nos régions, la plus avantageuse (fig. 34).
Les semailles sont d'autant plus hâtives que le sol est sablonneux et perméable ; les terres argileuses ont besoin de s'échaufTer avant de recevoir la semence.
Sarrasin. — Cette plante est sensible aux froids; on la sèmera lorsque les gelées tardives ne seront plus à craindre, c'est-à-dire, sous nos climats, à fin maicommencement juin ; les semailles peuvent s'étendre jusqu'au 30 juin en culture principale, et même jusqu'en juillet, sur un seul labour, en culture dérobée. Les semailles hâtives assurent des plants plus vigoureux; les semis tardifs passent pour donner une proportion de grain plus élevée par rapport à la paille.
Maïs. — Oi^naire du i^ouveau Monde, le maïs craint les gelées et doit être semé lorsque la température atteint au moins 12<». Un semis trop hâtif exposerait la semence à pourrir en terre; d'autre part, un ensemencement tardif expose à une maturité difficile.
Les cultivateurs du midi de l'Europe sèment le maïs en mars sur les coteaux bien exposés, et en avril en plaine ; dans la France septentrionale, les semis s'échelonnent du 15 avril au mois de juin, suivant les situations et les variétés cultivées : tardives, demi -hâtives, maïs quarantain, etc.
Millet, — La Jevée du millet est assurée, sans danger, lorsque la température
Fig. 34.— Orge nue grosse.
moyenne est de 12 à 13<» ; ordinairement, en France, vers la dernière semaine d'avril ou le mois de mai. Le millet commun, peu hâtif, peut être semé plus tardivement que le millet d'Italie.
Betterave, — Les terres convenablement préparées reçoivent la semence de betterave au mois de mai; les semis précoces assurent une maturité plus parfaite et Faugmentation du rendement en sucre à Thectare.
Chicorée à café, — En Belgique et dans le nord de la France, la période la plus favorable pour les semailles est comprise entre le 15 avril et le 15 mai. Les sfemis trop hâtifs exposent la plante à un temps d*arrét dans son développement et provoque la montée en graines, mais le rendement en racines est plus élevé. ' '
Pommes de terre, — L'époque de plantation des tubercules dépend du climat, de la nature et de Tétat du sol, de la variété considérée ; les variétés nouvelles utilisées comme pomme de terre industrielle sont dé pllis en plus tardives et doivent être confiées hâtivement ati sol.
On plante en général de mars à mai, suivant les régions ; pour les semis précoces, le risque des gelées est largement compensé par la plus-value acquisfe pîar les plants vigoureux productifs et à maturité parfaite (fig. 35).
Pour aider au développement des variétés nouvelles à grand rendement, dont la tardivité compromet la récolte et retarde les ensemencements de blé d'automne qui suivent cet assolement, on réalisera avantageusement la mise en germination des tubercules avant la plantation, pratique employée d'ailleurs avec succès et d'une manière générale par les maraîchers dans la production de la pomme de terre de primeur; l'augmentation de récolte au bénéfice des plants germes peut atteindre pour la Ricfiter's Jmperaior 9 720 kilogrammes en poids et 1 868 kilogrammes de fécule à l'hectare (Lavallée) ; ces avantages sont encore plus nettement constatés sur les tubercules sectionnés. Pour réaliser cette mise en germination, il
Fig. 35. " Pomme de terre (4« période • récolte).
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suffit de placer les tubercules, quelque temps avant la plantation, les uns à côté des autres sur des claies, dans un endroit bien éclairé (grange, hangar), en ayant soin de mettre la pointe portant les yeux à la partie supérieure. Les jeunes bourgeons se développent et donnent naissance à des pousses de 1 centimètre à 1«%5 de long, d'une teinte nette et franche.
Au moment de la plantation, les tubercules germes, transportés avec soin sur les claies, sont placés au fond des raies en disposant du côté de la surface la partie où le» germes sont le plus nombreux. La mise en germination des tubercules est indispensable pour éviter la filonUé, affection consistant dans la tendance de certains germes à s'allonger indéfiniment ; on reconnaît ainsi ces semences dégénérées, qui sont écartées de la plantation.
Topinambour. — On plante les tubercules de topilîambour ordinairement en février-mars, en lignes espacées de 60 à 70 centimètres et à une distance de 30 à 40 centimètres, ce qui ex ige de 1 300 à 2 000 kilogrammes de tubercules à l'hectare ; on roule après la plantation, et on herse vigoureusement dès que les tiges se montrent (fig. 36).
Colza, — Le colza se sème en place ou en pépinière, et l'époque la plus favorable est comprise, sous nos climats, entre le 15 juillet et le 15 août ; on sème huit à dix jours plus tôt dans les semis à demeure, le repiquage étant une cause d'arrêt dans la végétation .
Un semis trop hâtif, avant la mi -juillet, exposerait à obtenir des plants trop développés au moment du repiquage, un certain nombre de pieds fleuriraient avant l'hiver; en semant tardivement, en septembre, on risquerait de voir les plantes trop peu développées succomber aux froids hivernaux.
En grande culture, le semis en place est préféré à cause des moindres frais de main-d'œuvre; mais ces procédés culturaux exigent l'établissement d'une jachère et d'une
demi-jachère (trèfle incarnat, vesces, plantes fourragères, etc.), le colza ne pouvant venir après une céréale qui laisserait la terre libre trop tard. On sème générale-
Fig. 36. — Topinambour (racines).
ment le colza en place à Taide du semoir mécanique ; les lignes étant distantes de 40 à 50 centimètres, un roulage suit les semailles.
Les semis en pépinière et le repiquage sont plutôt des
pratiques de moyenne et de petite cjoltures ; ces procédés ont l'avantage de permettre de faire le colza après une céréale, puisque la pépinière est un emplacement réservé en dehors de Tassolement; les plants repiqués fin septembre ou courant d'octobre donnent des végétaux plus vigoureux, plus branchus. En pépinière on sème généralement à la volée, très régulièrement; lorsque le sol est bien préparé, bien fumé, on obtient ainsi le nombre de pieds nécessaires à un peuplement espacé d'une pièce de terre quatre ou cinq fois plus grande.
Le colza de printemps est semé à la volée, ou de préférence en lignes, de fin mars à mai ; on épand 8 à 10 litres ^^^^ par hectare.
^r^ ty Navette. — La navette d'hiver
Jfe# y s'ensemencefin août et septembre;
^ ^ ' uiZ ^^ sème ordinairement à la volée
en employant 6 à 8 litres de grains enfouis à la herse à 2 ou 3 centimètres de profondeur. La navette de printemps se sème en mai et juin à la dose de 8 à 10 litres par hectare.
Œillette, — Mathieu de Dombasle, reconnaissant l'avantage des semis hâtifs, conseillait de semer l'œillette dès le !«' mars; si l'on ne peut réaliser ces semis iiâtifs, il ne faudra pas dépasser, comme époque, le milieu d'avril.
Lin, — Tandis que le lin d'hiver se sème en septembre-octobre dans nos contrées méridionales, le lin de printemps, uniquement cultivé dans le nord-ouest, le nord de la France, la Belgique, est confié au sol de mars à la première quinzaine de mai, les semailles de mars étant réputées pour la qualité de la filasse et l'abondance des récoltes. Les lins rames
Fig. 37. — Lin.
particulièrement fins se sèment au plus tard dans le mois d'avril; les lins de gros peuvent se semer en mai
(rig.37).
Chanvre, — Le chanvre, sensible au froid, se sème d'avril à juin, suivant les régions; dans TAnjou, on pratique les semailles du 8 au 16 mai.
Protondeur d'enfouissement des semences. — Le recouvrement des semences a pour but de les soustraire aux attaques des animaux et de les placer dans les conditions les plus favorables à la germination.
Une épaisseur trop faible de terre arable protégera mal la semence de la sécheresse et rendra Tenracinement plus lent ; d'autre part, en enterrant trop la graine, on empêche l'accès de l'air, et la tigelie arrive péniblement à la surface du sol. L'enfouissement trop considérable des graines exerce une influence défavorable durant tout le -cours de la végétation ; la rouille, l'ergot attaqueront plus aisémentles céréales semées dans ces conditions ( Wollny): le dommage se^a d'autant plus sensible que la graine sera vieille et de moindre vitalité.
Le climat exerce sur ces phénomènes une influence directe : la profondeur du semis doit être d'autant moins grande que le climat est plus humide. Dans les régions à climat sec et chaud, il faut soustraire la graine à la dessiccation en la recouvrant d'une épaisseur plus considérable de terre arable.
Les saisons modifient également ces conditions : à l'automne, les semis sont moins profonds qu'au printemps ; dans les endroits exposés aux hâles du printemps, la graine doit être enfouie plus profondément.
Il importe de considérer également Ja nature du sol : plus la terre est argileuse et difficilement pénétrable à l'air, moins la semence doit être enterrée ; au contraire, dans les sols légers et secs, la profondeur d'enfouissement doit être suffisante pour empêcher la dessiccation des semences.
DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 6
La nature de la graine et surtout sa dimension donnent à ce sujet d'utiles indications. Les grosses semences demandent une quantité plus considérable d'eau et doivent être profondément enfouies; les graines fines , au contraire, peuvent rester dans les couches superficielles du sol.
Chaque variété de plantes semble, de plus, présenter une résistance particulière au dessèchement. L'orge, le froment et le seigle, quand ils n'ont développé que leur radicule, peuvent continuer à germer lorsque des circonstances extérieures ont déterminé une dessiccation partielle (Wollny); l'avoine résiste mieux à ces conditions défavorables ; les graines de pois, de féverole, lupin, vesce, sont tuées.
Toutes ces considérations rendent difficile l'établissement de données exactes; on peut dire simplement qu'aucune graine ne doit être semée à plus de 8 centimètres ; la plupart sont enfouies à des profondeurs variant de 7 à 120 millimètres. Sous le climat de Paris, les graines qui réussissent le mieux sont recouvertes de 29 à 58 millimètres de terre (Barreau); pour le blé, la profondeur la plus recommandable est de 40 millimètres (Moreau) ; dan s les terres fortes, on peut aller de 20 à 60 millimètres pour cette céréale et de 100 à 120 millimètres sur les sols légers (Risler).
En règle générale, les semis superficiels sont les plus avantageux : la levée est uniforme, le développement régulier et la végétation plus vigoureuse.
Blé, — Les semences de blé seront d'autant moins enfouies profondément que le climat est plus humide ou que le sol est argileux. On sait, d'après des expériences de Laure, que les plantes donnent d'autant moins de grains que les semences ont été plus enterrées, et qu'au delà de 10 à 16 centimètres elles pourrissent presque toujours.
Sous le climat de Paris, la profondeur d'enfouissement
le plus favorable pour le blé est comprise entre 30 «t 58 millimètres, à 16 centimètres les grains germant difficilement ( Barreau).
Dans le nord de la France, on ne devra pas dépasser la profondeur de 9 centimètres, si Ton ne veut pas diminuer les rendements; à moins de 3 centimètres, la levée est aléatoire (Moreau).
11 faut tenir compte de ce fait que, le grain étant
Fig. 38. — Influence de la profondeur des semis sur le développement du blé (Risler).
enfoui plus profondément, la plantule gagne plus rapidement Fair, s'alimente dès ce moment dans l'atmosphère et dans le sol ; le végétal pousse plus aisément, se développe plus parfaitement avant l'hiver; il tallera plus tôt et se montrera ultérieurement plus vigoureux et plus prolifique. La profondeur du semis influe nettement sur le développement du blé, comme le montre l'expérience réalisée par M. Risler (fig. 38). On devra, en résumé, enfouir le blé entre 4 et 6 centimètres de profondeur; exceptionnellement, et pour les terres légères, on atteindra 8 centimètres.
Seigle, — Le seigle demande à être enterré peu profondément, surtout dans les terres compactes, où il est exposé à pouprir; on choisira un temps propice, et le sol sera parfaitement ameubli.
Orge, — L'orge étant une semence d'un volume relativement élevé demande, par contre, à être enfoncée à 6 ou 8 centimètres de profondeur; semées à la volée, les graines doivent être recouvertes d'un hersage croisé.
iîaïs, — Ne pas semer le maïs trop profondément, et la profondeur la plus convenable est comprise entre 3 et 5 centimètres ; un semis plus profond retarde la levée et contrarie la parfaite maturité du maïs, normalement toujours tardive.
Betteraves. — La profondeur du semis, dans la culture, influe nettement non seulement sur la régularité de la levée, mais sur la végétation entière de la betterave, il faut éviter d'enterrer trop profondément la graine de betterave, quelle que soit la sécheresse au printemps, et on ne devra pas dépasser, en général, 2 centimètres.
Pour éviter un semis trop profond, M. Petit de Champagne dispose, en avant de chaque tube distributeur de semoirs mécaniques, une petite herse triangulaire qui égalise la surface du sol, remplit les trous que font les pieds des animaux traînant l'appareil et évite l'enfouissement trop profond des graines de betterave.
Quantité de semence à employer, — La semence qui est confiée au sol n'est pas assurée d'achever son développement; les germes sont exposés en effet à de nombreuses chances de destruction. Une certaine quantité de graines restées à découvert deviennent la proie des oiseaux et des rongeurs ; les semences enfouies trop profondément ou pressées par des mottes dures ne pourront développer leur ligelle. La croûte imperméable qui, dans certains cas, se forme à la surface du sol peut être un
obstacle au développement d'un grand nombre de jeunes plantes.
11 convient donc de tenir compte de toutes ces conditions dans la détermination de la quantité de semence à utiliser, et employer une dose de grain e supérieure à celle qu'indiquerait la nécessité d'un peuplement complet du terrain.
L'emploi de doses exagérées de semence est cependant nuisible ; ces procédés, outre la dépense qu'ils occasionnent, déterminent une diminution des rendements, par suite du faible développement des végétaux. Pour le seigle et l'erge notamment, on obtient des récoltes à paille fine supportant de petits épis à grain peu rempli (A. Young). Les semis trop clairs, d'autre part, permettent l'envahissement du terrain par les mauvaises herbes et compromettront la récolte. 11 faut choisir entre ces méthodes extrêmes et employer des quantités moyennes de semences en tenant compte du climat, de la fertilité du sol et' de la nature de la plante considérée.
On sème d'ordinaire plus épais dans les régions méridionales, la sécheresse du cliipat obligeant à un enfouissement profond qui nuit à la régularité de la levée ; de plus, les printemps sont plus secs, les végétaux tallent moins abondamment. Parmi, les contrées à climat rude, on devra semer plus dru, ainsi que dans les sols pauvres et secs, quelles que soient leurs conditions climatériques.
Des semailles tardives, un terrain insuffisamment préparé ou un sol mal nettoyé demandent des semis épais.
La culture spéciale entreprise régit également ces conditions : le seigle, le sarrasin, la navette, le maïs cultivés comme fourrage, devront être semés beaucoup plus dru que lorsqu'on ne récolte que le grain; les lins pour filasse et les lins pour graines se sèment différemment; les céréales de printemps, devant eflfectuer leur dévelop-
•Fig. 30. — Blé blan:
de F andre ou de Bergues.
pement dans un temps moins considérable que les céréales d'automne, seront semées plus épais.
La bonne préparation des semences permet de réduire la quantité employée ; la sélection, le sulfatage placent les graines dans les meilleures conditions d'existence ; nous veiTons plus loin que les semis en ligne permettent d'économiser une certaine proportion de semences.
Blé. — Pour le blé, on peut estimer que 50 p. 100 seulement des grains semés germent et donnent une plante normale ; mais le plant de blé jouit de la propriété d'émettre plusieurs tiges, de taller, suivant l'expression consacrée, et l'on estime que le tallage comble les vides occasionnés par la destruction des germes, par les oiseaux , les rongeurs, les insectes, la sécheresse, les mauvaises conditions de germination, etc.
Pour obtenir 300 à 400 chaumes au mètre carré, proportion constatée sur les parcelles cultivées en blé, il faudrait semer 300 à 400 grains par mètre carré, soit 3 ou 4 millions de grains de blé par hectare. Ce nombre représente une valeur différente, estimée en hectolitres, selon la variété considérée, la forme du grain, sa surface, son volume, sa facilité de tassement.
Théoriquement, il faudrait déterminer le nombre de graines contenues dans 1 hectolitre de la semence envi-
sagée pour en déduire la quantité de semences à épandre par hectare ; ce calcul est facile à faire à Taide de quelques pesées. A la récolte, on observerait combien on compte, en moyenne, de chaumes par mètre carré ; si ce nombre dépasse 400, le semis a été trop dru ; il serait trop clair si ce chiffre était inférieur à 300 tiges; on augmenterait ou diminuerait la quantité des semences suivant ces indications (Garola).
Pratiquement, les quantités de semences employées en France sont réglées par des coutumes séculaires, des habitudes locales, dont on s'inspirera en les modifiant et les adaptant par l'expérience et le raisonnement. D'après les statistiques, on sème en France 206 litres de blé à rhectare ; en Angleterre, les cultivateurs du Nord sèment 139 litres de blé à l'hectare; les pays du Sud, 160 litres (A. Young); en Allemagne, on épand 240 litres de blé à l'hectare ; en Suisse, les proportions varient de 142 litres (Berne) à 262 litres (Genève) ; les colons algériens sèment 101 à 157 litres de froment par hectare. Ces quantités doivent subir des réductions sensibles suivant le mode de semaille adopté.
Seigle. — Le seigle présente des grains de volume plus réduit que ceux du blé et, par suite, plus nombreux à l'hectolitre; mais, le seigle tallant moins que le blé, on peut, pour les quantités de semences, suivre les indications données pour le froment.
On épand environ 180 litres de seigle par hectare à la volée ; avec les semoirs mécaniques, 130 litres suffisent. Ces proportions sont évidemment sous la dépendance de la fertilité du sol ; sur les sables riches des Flandres, on descend jusqu'à 120 litres, mais il faut utiliser, sur les terres très pauvres et sous les climats rudes, jusqu'à 300 litres à l'hectare.
En région méridionale, le seigle talle très peu ; aussi doit-on majorer les proportions indiquées ; en règle générale, les semis de mars seront plus épais que ceux d'hiver.
La destination du seigle à l'alimentation du bétail comme fourrage vert exige des semailles drues et hâtives.
Avoine. — La quantité de semences employée dans le cas de Favoine doit être suffisante pour assurer un peuplement de 200 pieds par mètre carré en moyenne, chaque pied donnant deux tiges, soit, en tout, 400 chaumes ; mais le tallage n'est assuré que pour les semis hâtifs ou effectués en sols frais, et la proportion de semences non germées sera d'autant plus élevée que le sol sera moins bien préparé ou la semence moins sélectionnée.
Il faudra donc, comme pour le blé, semer 4 millions de grains par hectare, soit 233 litres environ. Ordinairement on épand de 250 à 300 litres d'avoine d'hiver et de 250 à 320 litres d'avoine de printemps ; grâce au semoir en lignes, ces quantités peuvent être réduites à 150 litres ou 200 litres par hectare.
En thèse générale, on augmentera la proportion des semences destinées aux sols mal ameublis, ou infectés de mauvaises herbes, ainsi que pour les semis tardifs et en terres pauvres. Schwerz recommande de majorer la quantité de semences d'un quart dans le cas des défrichements de trèfles, et de moitié s'il s'agit de vieux herbages rompus. Sur ces terrains bouleversés et mal raffermis, une proportion notable de graines se trouvent en effet enfoncées à de trop grandes profondeurs ou placées dans des conditions défectueuses pour la germination.
Orge, — L'orge nécessite une quantité de semences relativement élevée : 250 à 300 litres à l'hectare pour les semis à la volée ; la proportion de grains nécessaires est d'autant plus élevée que l'époque est plus tardive, le sol pauvre {fig. 40, 41).
Sarrasin, — A la volée, on sème ordinairement 80 litres à l'hectare et 70 litres au semoir en lignes. Dans certaines régions de l'Allemagne, on sème 90 litres à l'hectare ; en Flandre, ces chiffres s'abaissent à 50 ou 75 litres. Ces semences sont recouvertes à la herse.
PRATIQUE DES SEMAILLES. i05
Mais. — Le maïs se sème rarement à la volée ; Téclair-
Fig. 40. — Orge carrée d'hiver. Fig. 41 . — Orge éventail.
cissage et les binages demandent un semis en lignes suP^ plantoir ou au semoir. On espace ordinairement les lignes
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de 50 à 70 centimètres, suivant le sol, le climat, les variétés, et on laisse un écartement sur la ligne, entre les plants, de 35 à 50 centimètres. Ces modes de semis exigent une faible quantité de semences, le maïs, pour bien mûrir ses épis, devant être semé clair ; la dose de 60 h 70 litres par hectare convient ordinairement.
Millet. — On sème également le millet, de préférence, en lignes espacées de 35 à 65 centimètres, suivant le développement des tiges ; le rayonneur aide à exécuter des semis à la main ; en grande culture, on utilise le semoir mécanique, qui nécessite environ 12 à 15 litres par hectare. Lorsqu'on sème à la main et à la volée sur un sol bien ameubli et bien aplani, il faut environ 15 à 20 litres par hectare. La semence enfouie légèrement à la herse reçoit ensuite un coup de rouleau.
Betteraves. — Afin d'obtenir une levée régulière et sans vides, on distribue une quantité de semences de betteraves plus forte que la quantité strictement nécessaire, c'est-à-dire de 20 à 30 kilogrammes à l'hectare ; les semis hâtifs demandent une proportion de semences élevée, à cause du déchet résultant du froid, de l'humidité, delà fragilité des jeunes pousses, etc. En Allemagne, on sème très dru, parfois jusqu'à 40 kilogrammes à l'hectare.
Pomme de terre. — Nous savons qu'il faut choisir comme tubercules de plantation les tubercules de grosseur moyenne provenant des touffes les plus vigoureuses elles mieux développées. La fragmentation des plants, si communément pratiquée, paraît être une coutume dangereuse, susceptible de diminuer les rendements en poids et en fécule à l'hectare, et exposant la pomme de terre à Fat laque de maladies cryptogamiques; cependant certains expérimentateurs reconnaissent que quelques variétés peuvent être plantées sectionnées dans un sol bien préparé.
La mise en germination avant la plantation corrigerait rinfluence défavorable du sectionnement des tubercules (Lavallée) et permettrait d'utiliser cette dernière méthode
les années où les tubercules de plant font défaut.
Lorsqu'on sectionne le tubercule, il convient de remarquer que la partie supérieure porte presque tous les bourgeons féconds. La région inférieure, du côté du point d'attache à la racine, ne présente que des yeux à germination mal assurée ou donnant des tiges grêles et peu vigoureuses; on divisera donc la pomme de terre de semence dans le sens de la longueur; chaque fragment comprendra ainsi des bourgeons féconds.
Colza. Navetta, — Les semences de colza seront avec avantage récoltées sur les pieds offrant la plus grande vigueur unie à la production la plus abondante ; on éliminera les graines provenant des tiges bleu rougeâtre indiquant une tendance à la dégénérescence, et les plants restés verts ou fleurissant avec persistance 'en donnant des siliques partiellement avortées. Ces graines, battues à part, donneront des plants sains, prolifiques, et n'offrant aucun signe de dégénérescence.
La graine utilisée doit être pure, propre, grasse à Técrasement; la quantité de semence à employer dépend du mode de semis : semis en place ou en pépinière, semis à la volée ou en lignes.
En pépinière, à la volée, on emploie 6 à 7 kilogrammes de semence à l'hectare et 3 à 5 kilogrammes dans le cas de semis en lignes espacées de 25 centimètres. On sème 6 à 8 litres de grains de navette d'hiver et 8 à 10 litres de navette de printemps à l'hectare.
Œillette, — La finesse des semences d'œillette et la faible quantité utilisée rendent les semailles difficiles. Les semis à la volée sont le plus communément employés ; on épand 4 à 5 litres, soit 2 ou 3 kilogrammes de grains, à l'hectare, en les mélangeant parfois de sable, de terre sèche tamisée, qui aident à l'épandage. Les semis en lignes, qui permettent seuls l'exécution facile et économique des soins d'entretien, doivent être préférés; on choisira l'écartement de 30-40 centimètres sur les lignes. Up
rouleau passant derrière le semoir recouvre les fines semences d'une couche de terre de 1 centimètre à l'^'^jS largement suffisante ; avec les semis à la volée, on donne tu* léger hersage.
Lin. — La proportion de semence utilisée dépend de la Tariété cuMvée et du but poursuivi. Avec les semis clairs, les plantes vigoureuses se ramifient abondamment et donnent une filasse grossière; les semis drus fournissent des tiges étiolées à filasse peu résistante ; lorsqu'on veut obtenir la graine comme récolte principale, on ensemence seulement 50 à 57 kilogrammes de lin par hectare ; ces quantités s'élèvent considérablement dans le cas du lin textile, et peuvent atteindre même 350 kilogrammes par hectare pour certains lins rames. Dans le cas mixte de culture du lin pour la filasse et la graine à la fois, on sètne par hectare de 70 à 130 kilogrammes en Russie, de 150 à 200 kilogrammes en Belgique et en France.
En règle générale, les semis très épais assurent des récoltes de lin de fin, et d'autant plus nettement que les semis se font hâtivement en mars ; pour les lins de mai, on peut réduire légèrement la quantité de graine employée.
Chanvre, — La proportion de semence dépend également, pour le chanvre, de la qualité de la filasse qu'on veut obtenir ; les chanvres de corderie se sèment moins drus que les chanvres fins. On répand, en moyenne, en France, 200 à 250 litres par hectare et même jusqu'à 300 litres pour les filasses de filature d'Anjou.
Pour la récolte d'une filasse fine et soyeuse, il faut obtenir un peuplement de 200 à 250 pieds par mètre carré. Les chènevières auxquelles on demande une filasse abondante et grossière présenteront 100 à 150 pieds à l'hectare.
Dans l'Anjou, c'est presque toujours à la main qu'on sème le chanvre, la graine étant déposée dans le fond des rayons, profonds de 4 à 5 centimètres, ouverts par une
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houe à 8 ou 9 centimètres d'écartement. S'il s'agissait d'une culture étendue, on utiliserait avantageusement le semoir mécanique en espaçant les lignes à 12 ou 15 centimètres.
Chicorée à café, — En France, on sème ordinairement la chicorée à café en lignes à la dose de 4 kilogrammes à ^^«j^ de grains à l'hectare ; les lignes sont distantes de 20 à 25 centimèti^es.
Les semis à la volée (5 à 6 kilogrammes par hectare) sont communément employés en Belgigue ; on épand par deux fois en jets croisés, et un hersage léger, suivi parfois d'un roulage, enterre la semence à 2 ou 3 centimètres de profondeur.
Exécution des semailles, — La semence sera distribuée soit en pépinière, soit en place. Dans le premier cas, le jeune végétal devra être transplanté ; dans le second cas, la plante ppursuivra normalement son développement. Quel que spitlemode choisi, on peut effectuer ces semailles à la volée, en lignes ou en poquets, et employer pour leur exécution des machines ou semer à la main.
Semailles à la main, — Ces semailles, pratiquées sur tous les terrains motteux ou aplanis, disposés en billons, en planches ou à plat, exigent un ouvrier adroit et habile.
Le procédé le plus courant est celui des semailles à la volée ; on les exécute cependant au plantoir, en poquets sous raies et même en lignes.
En petite culture, on sème à la main, au plantoir, les grosses semences : fèves, noix, amandes; parfois au plantoir est adapté un réservoir spécial d'où s'écoule la semence ; un homme et deux enfants peuvent ainsi ensemencer 20 à 30 ares par jour avec le plantoir ordinaire.
Lasemailleen poquets consiste à jeter plusieurs graines dans des trous régulièrement distants recouverts de la terre des bords, rabattue. Ces procédés, particuliers à la DiFPLOTH. — Agriculture, II. — 7
petite ou moyenne culture, exigent une main-d'œuvre considérable, en offrant cependant Tavanlage de réduire au minimum la quantité de semence employée; le développement des plants est régulier, les binages faciles.
Pour semer en lignes à la main, on rayonne le terrain avec une houe ou un rayonneur à cheval ; la semence est répandue ensuite à la main dans les petits sillons tracés et recouverte ensuite au râteau ou la herse légère. Lorsque les graines sont très fines, on les épand dans le sillon à l'aide d'une bouteille munie d'un bouchon percé d'un mince orifice.
Les semis sous raies sont parfois exécutés en terre gelive ; un sillon est ouvert à la charrue, à la profondeur désirable ; on épand au fond du sillon la semence recouverte par la bande renversée par la charrue traçant le sillon voisin ; parfois la semence est répartie sur le sol à la volée et recouverte ensuite par la charrue ou le polysoc. Semis à la main à la volée. — Ce mode de semis à la main est communément employé. Il s'agit d'épandre les graines le plus uniformément possible sur le sol en employant une quantité de semence déterminée.
Le semeur dispose ses graines dans un tablier spécial ou un semoir métallique, qui lui permettront d'épandre la semence alternativement avec l'une ou l'autre main.
Pour projeter la semence, on lui fait décrire une parabole sur le côté, en employant tout le développement du bras, qui décrit un arc de cercle et vient frapper de la main l'épaule opposée (Garola). Le semeur projette le grain tous les deux pas et lance la poignée à mesure que le pied, situé du côté de la main qui sème, s'avance pour se porter sur le sol; cette correspondance entre le bras et la jambe est indispensable à obtenir pour la perfection du travail. Un bon semeur sait également prendre, selon les besoins, un tiers, deux tiers d'une poignée ou bien une poignée entière ; pour les petites graines, il prend des pincées plus ou moins fortes en y
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employant deux, trois ou quatre doigts. Ces soins et cette adresse ne se rencontrent que difficilement, et les bons semeurs sont rares. La main qui travaille ne lâche la semence qu'au moment où elle arrive en face de l'épaule correspondante, et la graine s'échappe suivant la tangente, abandonnée régulièrement par les doigts successifs ; les jets doivent être égaux et les courbes parallèles.
Exécution du semis. — 11 importe, au moment des semailles, d'observer la direction du vent; la semence doit être projetée sous le vent; le semeur doit donc marcher dans une direction perpendiculaire à celle du vent et épandre ainsi la semence dans la direction du vent, ce qui implique la nécessité de semer tantôt de la main droite, tantôt de la main gauche, selon le sens des trajets. Sans celte précaution, onépandrait la graine 30US le vent en allant et contre le vent en revenant, ce qui déterminerait, au retour, une projection moins lointaine des semences et, par suite, un semis irrégulier et défectueux.
On peut exécuter des semis à un Jet, des semis à trois jets, etc.
Pour semer à un jet, l'ouvrier, marchant de A vers B, sème de la main droite
et couvre tout le rectan- i G E B
gle ABEF ; il change aloi^ de bras, sème de la main gauche et ensemence le rectangle EFGH, en marchant suivant la ligne EF; nouveau changement de main pour couvrir le rectangle GHIJ (fig. 42),
et ainsi de suite, en changeant de main à l'extrémité de chaque rayage ; la distance de deux rayages, c'est-à-dire
Fig. 42.
la largeur du train, dépend du volume du grain pris à chaque poignée et de la longueur des pas; le train est d'autant plus large que le pas est court et la poignée forte.
Cette méthode de semis est simple, mais imparfaite ; la projection des semences est, en réalité, irrégulière ; la main abandonne, au début de sa course, un nombre de grains plus élevé qu'au dernier stade de son mouvement.
Lesrayages (AB, EP, GH) seraient semés plus drusquei le milieu des trains ; le champ serait barré dans le sens du rayage.
Pour augmenter la projection de grains épandus et ne pouvant diminuer la longueur du pas ou accroître sans limites la poignée de semences prises, on est obligé de rétrécir la largeur du train en diminuant Tamplitude du mouvement du bras, ce qui exagère encore l'irrégularité du semis.
Afin d'éviter ces graves inconvénients, on sème par semis croisés trois fois; chaque portion du terrain est recouverte ainsi par trois jets successifs.
Le semeur marchant de A vers B en'jraine le bord du champ en jetant seulement un tiers de poignée sur le premier train ; arrivé en B, il change de main, revient suivant le mt^me rayage BA, en jetant la semsnce de la main gauche sur les deux premiers trains et par deux tiers de poignée. En A, il reprend de nouveau le même rayage AB et projette la graine par poignées entières sur les trois premiers trains ABU. Lorsque l'ouvrier est arrivé en B, le premier train a reçu trois tiers de poignée, le second deux tiers, le troisième un tiers. Changeant de main, il revient alors suivant EF, semant à poignée entière sur les trois trains EIKL ; un nouveau train EFGH est ainsi semé à trois tiers de poignée, et les trains voisins ont reçu respectivement deux tiers et un tiers de poignée. Arrivé en F, le semeur repart suivant HG, revient suivant IJ, etc., en semant toiiyours à poignée entière sur trois trains, et en complétant ainsi les trains.
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qui reçoivent successivement trois tiers de poignée.
Peu à peu le champ se couvre ainsi de semences croisées par trois jets et, par suite, réparties uniformément ; il n'y a plus qu'à terminer le semis à l'autre extrémité de la parcelle, soit en diminuant, suivant les trois derniers rayages, d'un tiers de poignée chaque fois la quantité de semences épandue, soit en passant l'avantdernier rayage et en semant suivant la lisière du champ et, par exception, contre le vent, en coulant la semence d'abord deux tiers de poignée [suivant CD, puis un tiers suivant DC; on évite' ainsi d'épandre la semence sur la parcelle contiguë.
Les lisières latérales ^'^8- *3.
du champ, BC, AC,
dénommées les fourrières, sont mal ensemencés, le début de la marche de l'ouvrier suivant ces rayages entraînant une certaine confusion ; on engraine spécialement ces portions avant chaque départ sur les rayages.
L'ouvrier guide sa marche rectiligne à l'aide de trois jalons et effectue ainsi un semis régulier et uniformément épandu.
La répartition exacte d'un poids donné de graines par hectare s'assure en établissant une relation entre la largeur du terrain, la valeur de la poignée, la longueur du pas; cette dernière longueur ne saurait être modifiée sans inconvénient; c'est donc entre les deux autres facteurs que se règle ce problème.
Pour les céréales semées en proportion élevée et à poignée entière, la poignée est une constante, c'est donc la longueur du jet que l'on réglera judicieusement.
Un calcul très simple perniettrd de déterminer la largeur du train correspondant par exemple à un semis de 300 litres à Thectare. Le volume de la poignée de graine est d'environ 0"',1 (Garcia) et s'étendra sur une longueur égale à deux pas, — l'ouvrier jetant une poignée tous les deux pas — soit 0",75 X 2 ; la largeur du train sera donc déterminée par l'équation :
Quantité de semence à l'hectare = ^ -^ ' X 10 000 = 300 lit.>
d'où :
ou, sous une forme générale :
_ 10 000 X m ^~~ px2xS '
m représentant la poignée, p la longueur du pas, S la quantité de semence à l'hectare.
Le jet, dans le cas des semis à trois jets croisés, ayant l'amplitude de 3 trains aura donc une longueur de (2™,22 X 3) ô'^jôô ; un ouvrier d'une force normale pourrait d'ailleurs projeter à 8 ou 9 mètres une poignée de grains de blé.
Lorsqu'il s'agit de semences fines, comme celles des graminées et des légumineuses des prairies, leur légèreté et leur petitesse sont des obstacles à l'amplitude du jet, qui, dans le cas de la luzerne et du trèfle, par exemple, ne dépasse guère 4 mètres. Ici, c'est la longueur du train que nous considérerons comme constante ; la valeur de la pincée seule variera et se déterminera à l'aide de l'équation suivante :
d'où
Quantité de semence à l'hectare = ^ : x 10000 = S,
2jo X /
2xpx^xS 10000
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Pour semer 30 kilogrammes de trèfle à l'hectare à triple croisement avec un jet de 4 mètres, c'est-à-dire un train de (4 : 3) 1"»,33, on devrait projeter tous les deux pas une poignée de semence d'une valeur de : 2x0n>,75xln»,33x30k8r ^ ^^
^ = wm^ = ^'''^^•
Ces simples calculs montrent la possibilité de déterminer les éléments du problème dans tous les cas avec la plus grande facilité.
En général, un bon semeur ensemence :
2 hectares si le train a 1 mètre environ. 4 — 2 —
Les semailles à la main, à la volée, sont d'un usage immémorial et courant; on peut leur reprocher divers inconvénients.
11 est parfois difficile de trouver un semeur habile et consciencieux ; de plus, la proportion de graines placées dans des conditions défavorables à la germination étant élevée, on emploie un poids de semence beaucoup plus considérable que la quantité théoriquement nécessaire. Alors que le peuplement normal de 1 hectare de blé n'exigerait que ôS à 70 kilogrammes de graines germant, soit 1 heclitre environ, on a coutume de semer de 250 à 300 litres.
Pour parer à ces difficultés, on a été amené à créer, comme nous allons le voir, des semoirs mécaniques opérant l'ensemencement dans des conditions plus favorables.
Enfouissement de la semence. — Suivant la profondeur à laquelle la graine doit être placée, on recouvrira la semence épandue à la main à l'aide du rouleau, de la herse, du scarificateur ou de la charrue.
Pour les graines fines, il est simplement nécessaire de les rouler légèrement, à moins qu'on ne fasse usage d une herse d'épines, de branchages ou de la herse-couleuvre (1).
(1) Lorsque le sol est sablonneux, on peut avoir recours au piétinen ent des moutons, qui enfouiser.t la semence et p!omI>enl !e sol.
Le sol peut être d'une comjpacité telle que le moindre tassement de ces graines fines serait préjudiciable : le? herses légères travaillant « en décrochant » suffiront à ce travail.
Les céréales sont ordinairement recouvertes par deux dents de herse ou par un scarifiage ; sur les sols légers et secs, on a recours à la charrue. La profondeur du labour de semailles ne doit pas dépasser 8 centimètres; on l'exécute de préférence avec les polysocs.
L'enfouissement achevé, il est souvent avantageux de rouler le terrain pour déterminer l'ascension de l'eau dans les couches superficielles du sol et mettre la graine en contact avec la terre. Cette opération est surtout recommandable pour les semailles de printemps et pour les semis de blé, cette céréale redoutant les sols creux et peu consistants. On utilisera avantageusement pour ces plombages le rouleau Crosskill dans les terres moyennes ou légères; il est indispensable de crosskiller à l'automne les blés faits sur racines arrachées tardivement ou semés sur un défrichement de prairies artificielles.
Les petites graines, pour lesquelles la dessiccation est à craindre, exigent un roulage après leurs semailles, soit au rouleau de bois, soit au Crosskill.
Les défrichements de prairies artificielles, la récolte des racines laissent toujours un sol soulevé qu'il importe de crosskiller avant les semailles.
Semailles mécaniques, — Semoirs à la volée. — On peut faire usage, pour distribuer la semence sur le sol, d'instruments mis en mouvement par des animaux, et deux groupements d'appareils peuvent être distingués suivant la nature du travail accompli. Les semoirs à la volée permettent de répandre la graine avec régularité et rapidité. En principe, cet instrument se compose d'un coffre monté sur deux roues porteuses, qui reçoit 70 litres à 1 hectolitre de graines; certains dispositifs particuliers facilitent l'écoulement de cette semence le long d'un panneau ver-
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tical, où les graines se dispersent avant d'arriver au sol. Attelés d'un cheval et conduit par un seul homme, -ces semoirs couvrent une largeur de 3",60 environ et permettent d'ensemencer 8 à iO hectares par jour. Le travail s'eflfectue même pendant les grands vents sans difficulté, et on ne répand ainsi que la quantité de graines nécessaire ; ces procédés économisent environ un quart de la semence. Les graines sont recouvertes comme
Fig. 44. — Semoir à la volée (Smylh et fils).
dans le cas des semis à la main à la volée (fig. 44). Les semoirs mécaniques à la volée sont enjployés parfois à certaines époques, où l'humidité et la nature collante des terres s'opposent à l'emploi des semoirs en ligne, que nous allons maintenant examiner.
Semoirs en Hgnes, — La seconde catégorie d'instruments mécaniques de semaille est constituée par les semoirs en lignes. Ces appareils permettent de disperser la graine suivant des lignes t^quidistantes et de l'enfouir à une profondeur uniforme. L'avantage considérable de ces procédés se manifeste clairement. Cette répartition de la semence en lignes économise une proportion de graines voisine d'un tiers ou de la moitié de la totalité; grâce à l'enfouissement uniforme, la germination s'effectue régulièrement, et la levée est partout uniforme. Les plantes
mieux éclairées, mieux aérées, résistent aux attaques des maladies cryptogamiques, à la verse, à Féchaudage et à la rouille. Cette disposition particulière permet le nettoiement du sol et la destruction des mauvaises herbes. Grâce à ces méthodes perfectionnées, les semailles peuvent s'effectuer même parmi les vents les plus violents; on économise de plus le travail particulier de l'enfouissement, les semoirs en lignes répartissant la semence et déterminant son recouvrement (fig. 45).
Les jeunes plantes, moins serrées, poussent plus rapidement, et, dès les premières phases de leur développement, les végétaux semés en lignes apparaissent plus vigoureux ; le tallage des céréales est plus fort et plus régulier,
La verse des céréales provient surtout de l'étiolement de la partie inférieure des tiges par suite d'un mauvais éclairement; la distribution des plantes en lignes successivement éclairées et parfaitement aérées évitera ces accidents. Les contres des rayonne urs forment sur le sol de petits bourrelets de terre qui peuvent, dans une certaine mesure, protéger le jeune végétal du froid (Hervé- Mangon) ; enfin l'excédent des produits en quantité peut aller jusqu'à 9 ou 10 p. 100.
Un des plus grands avantages des semis en lignes consiste dans l'exécution facile des binages. Les sarclages à la main dans les récoltes semées à la volée sont difûciles et coûteux; au contraire, dans le cas de semailles en lignes, ce nettoiement du sol peut s'effectuer à l'aide d'instruments attelés, d'une manière rapide et économique.
11 est d'ailleurs intéressant de noter que l'établissement des semis en lignes permet aux plantes adventices de se développer plus librement et nécessite d'une manière plus absolue les binages et sarclages.
L'économie réelle de semence réalisée avec ces instruments n'implique pas l'obligation de réduire d'une façon sensible la quantité de graines employée; il faut se défier des accidents divers pouvant survenir pendant
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le cours de la levée : germination défectueuse, attaque des insectes, gelée; le tallement peut déplus être contrarié par diverses circonstances ; il conviendra donc de ne pas semer trop clair sur les lignes (fîg. 46).
On pourra déplus, avec cette disposition, déposer dans le voisinage des plantes les engrais assimilables au lieu
Fig. 45. — Semoir en lignes.
de les répandre à la volée (1) ; enfin, par la nécessité de préparer parfaitement le sol, de l'ameublir, de le niveler, les semoirs en lignes apparaissent comme des instruments de progrès agricole. Il est nécessaire de donner, après le dernier labour, « deux dents » de herse pour régulariser la surface du sol, et le fumier, pour ne pas gêner la marche de l'instrument, ne devra pas être enfoui tardivement, ni superficiellement. On ensemence environ 4 hectares par jour avec un semoir à dix rangs. Afin d'assurer la réussite des semis en ligne, il importe d'observer, par un essai à blanc, sur une route, si le
(1) 11 existe des distributeurs d'engrais l»asés sur ce principe.
semoir épand la semence avec régularité. Lorsque la distribution des grains est défectueuse, les plantes trop serrées se nuisent, s'enchevêtrent, s'étiolent ; à Fépîage, les tiges trop faibles se couchent sous les moindres orages. La distribution régulière des semences assure, au Contraire, la levée de plantes vigoureuses et saines.
Écartement des lignes. — La nature du végétal cultivé, les conditions de son développement règlent l'écartement qu'on doit fixer aux semis en lignes; l'état du sol, sa fertilité, l'époque des semailles, les conditions climatologiques exercent également une influence considérable sur ces déterminations.
Certains végétaux possèdent la propriété de taller, c'est-à-dire d'émettre des jeunes tiges partant du collet de la tige primitive et émettant des racines adventices.
Le tallage se m an if estera avec d'au tan t plu s de nette té que le terrain est riche, bien ameubli, la saison humide, la température chaude etlesplants espacés;les céréales d'automne en particulier tallent plus que les céréales de printemps
Les chiffres suivants donnent, pour les principales plantes de grande culture, quelques données i*elatives aux espaces occupés :
Surface Nombre
nécessaire de plantes
Plante. au complet nécessaires
développement Ihéoriquement
(centim. carrés). par hectare.
Blé 68 1 470 533
Seigle 55 1 818 181
Orge 48 2 083 333
Avoine 60 1 666 660
Millet 68 1 470 588
Maïs (en lignes) .... 2.000 50 000
Sarrasin 68 1 470 188
Trène 27 3 703 703
Luzerne 48 2 083 333
Sainfoin 27 3 703 723
Choux 2.000 50 000
Lin 6 16 666 666
Chanvre 82 1 219 512
Colza 110 909 909
Googk
ÉCARTEMENT DES LIGNES
Selon les procédés de binage employés, l'écartement pourra varier. Lorsque la terre est fertile ou que la céréale talle fortement, les lignes sont plus distantes.
Pour les céréales, on conseille les écartements de 18 à 20 centimètres, qui réalisent toutes les conditions désirables d'économie de semence et de sarclages faciles; en terres sèches, on peut rapprocher à 14 ou 15 centimètres (1); lorsque le sol est excessivement fertile et s'enherbe facilement, l'écartement peut atteindre exceptionnellement 25 à 30 centimètres (2). Une distance trop considérable des lignes ne permet pas dégarnir suffisamment le champ et diminue les rendements (3) ; parfois, dans ces conditions, les terres fortes à la sortie de l'hiver se fendillent dans la direction des lignes. Certaines variétés de blé, le Dattel notamment, ont un tallage abondant; on pourra donc espacer davantage les lignes et réduire la semence en proportion .
Les prairies sont de véritables « forêts herbacées », et les semis drus doivent simplement permettre à chaque plante d'occuper sa place et de lutter contre le développement des mauvaises herbes; la durée des prairies artilicielles étant bornée, on évitera les semis serrés, qui ne permettraient pas aux légumineuses de parfaire rapidement leur croissance.
Les plantes-racines se sèment à des écartements variables d'après leurs exigences et les caractères spéciaux de leur culture. Il faut noter en général l'avantage des semis en lignes rapprochées : les racines obtenues sont
(1) Les binages à la houe à cheval sont alors impossibles.
(2) Comme dans certaines cultures du Grésivaudan (Michel Perret).
(3) Les résultats suivants ont été obtenus par MM. Berthaut et Brelignières à l'École Grignon.
Mélange de Blé Goldendrop, Blé Japhct et Blé de Saint-Laud. Récolle 190:2.
SEMIS ▲ LA VOLÉE. LIGNKS A 14 CE»T. LIGNES A 18 CL^T. LIGNES A 21 CENT
35 quintaux. 39 quintaux. 44 quintaux. 40 quintaux.
plus petites, le rendement en poids à l'hectare fléchit, mais ces racines sont moins aqueuses, plus nutritives, et le rendement en matière sèche à l'hectare se montre toujoui*s égal ou supérieur.
Pour les semis en lignes, nous devons considérer l'espacement des lignes et celui des pieds sur la ligne. L'idéal serait d'obtenir le même espacement entre les plantes que sur les lignes, mais les dispositifs employés, les semoirs mécaniques ne permettent pas de résoudre pratiquement ce problème.
Pour les plantes-racines, il faut remarquer qu'en resserrant les lignes au-delà des intervalles indiqués par
Figr. 47. — Roues à alvéoles de semoirs en lignes (Faul et fils).
l'épanouissement maximum des racines on gênera leur développement et on obtiendra des racines de plus faibles dimensions ; on se réglera sur cette remarque pour réaliser le but poursuivi, l'obtention de racines volumineuses ou de racines de poids moyen.
11 est difQcile de fîxer les limites de cet espacement, qui se trouve sous la dépendance étroite de la fertilité du sol, des engrais et surtout de l'humidité du sol. On se rend compte de l'importance de ce dernier point en observant les coutumes locales des di vers pays betteraviers. Sur les sols secs, à sous-sols perméables, relativement peu profonds, de la plaine de Laon, avoisinant Ja Champagne, on compte six à huit betteraves au mètre carré; dans les Wateringues, entre Calais et Dunkerque, dont la fraîcheur
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est entretenue par les fossés pleins d'eau, on trouve 4ouze à quinze betteraves au mètre carré ; certaines cultures du Nord en sols fertiles abondamment fumées et drainées, à cause de l'humidité excessive, supportent quatorze à seize betteraves au mètre carré.
Ce même rapport entre la densité des semis et la fraîcheur s'obsrerve également en Saxe, bien que, d'une manière générale, les semis de betteraves soient, en Allemagne, plus serrés qu'en France.
11 existe, en résumé, pour chaque terrain, une limite au delà de laquelle le rapprochement des lignes devient désavantageux, l'accroissement de la richesse saccharine individuelle ne pouvant plus compenser la diminution du rendement en poids ; certaines variétés de betteraves, d'ailleurs, supportent un rapprochement plus étroit que des variétés voisines.
L'expérience agricole donnera donc au cultivateur les meilleurs renseignements à ce point de vue; d'une manière générale, sur les sols à betteraves, on réalise un espacement de 40 centimètres entre les lignes et de 25 centimètres sur les lignes entre les betteraves, ce qui donne dix betteraves environ au mètre carré ; si, tout en respectant l'écartement de 40 centimètres, on éloigne un peu plus les plants, on obtiendra de 6 à 8 betteraves au mètre carré, conditions assurant, dans certains cas, la meilleure richesse et le plus grand rendement.
Notons enfin que les betteraves rapprochées mûrissent plus facilement et plus rapidement (fig. 48) ; l'arrachage peut avoir lieu hâtivement, ce qui est d'une importance capitale pour la fabrication du sucre et l'ensemencement des céréales d'automne, qui succèdent aux racines.
Le seul inconvénient des espacements réduits est la difficulté d'effectuer les diverses façons aratoires : binage, sarclage, démariage, sans briser ou abîmer un certain nombre de plants.
Vers 1880, M. Derôme, de Bavay (Nord), proposa un mode particulier de semis en lignes inégalement distantes. Ces procédés ont été adoptés dans diverse^^fermes ; il
suffit de disposer les rayonneurs en les rapprochant de deux en deux ; m crée ainsi des intervalles inégaux.
Par exemple, au lieu de laisser aux rayonneurs du semoirSmythl'écartement normal et fixe de 0°»,4i, nous rapprocherons trois rayonneurs à 0°»,30 ; les lignes seront ainsi constituées ; chaque groupe de deux lignes distantes de 0'^,30 sera séparé par un espacement de 0™,52 ; ainsi peut -on obtenir tous les avantages des rayons à écartement de 0°»,50 tout en augmentant le nombre des plants au mètre carré. Les opérations culturales sont facilitées et, à Tarrachage, en attaquant le sol sur une longeur de 0™,40 seulement, deux lignes de betteraves sont soulevées ; la même opération, dans le cas ordinaire, ne dégagerait qu'une ligne de racines.
Fig. 48. — Betterave avec ses racines.
Période de végétation.
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On a tendance communément à planter la pomme de terre à intervalles distants comprenant un ou deux plants seulement par mètre carré ; ces pratiques, justifiées dans une culture extensive au travail peu soigné du sol et aux fumures précaires, doivent être abandonnées dans les centres à culture rationnelle.
L'espacement doit permettre un développement radiculaire et foliacé normal sans laisser découverte ou inutilisée la moindre parcelle du sol ; l'écartement dépendra donc de l'abondance des appareils foliacés des solanées; mais, en règle générale, l'espacement de 60 centimètres entre les lignes et 50 centimètres sur les lignes parait le plus avantageux et correspond à trois cent trente poquets environ à l'are.
Pour définir l'influence des variétés, M. Garola (1) établit que les pertes de rendement dues à l'espacement s'accentuent lorsque la grosseur des tubercules mis en terre diminue; l'écartement le plus favorable serait de 70/60 centimètres pour la variété Chardon ; 60/60 centimètres pour Magnum Bonum, 50/60 centimètres pour la variété Blanchard,
En thèse générale, les plantations serrées augmentent les rendements de feuilles à l'hectare, et MM. Florimond Deprez (de Cappelle) adoptait pour la Géante Bleue, à développement foliacé considérable, l'écartement 60/50 centimètres; pour la Richter's Imperator, à développement foliacé abondant, l'écartement de 60/40 centimètres; pour la variété Fleur de Pêcher à feuillage moyennement développé, l'écartement 60/30 centimètres.
11 faut évidemment plus de semence pour les plantations serrées, mais l'excédent de récolte compense largement cette dépense ; lorsqu'on dispose d'un sol bien fumé, il y a tout intérêt à diminuer l'écartement : la récolte est plus abondante, la maturité plus hâtive, les tubercules
(1) Garola, Les céréales (Ekcyclopédie agricole).
plus beaux, de forme plus régulière, et plus riches en fécule (Hitier) (1). La végétation couvrant entièrement le sol empêche Tenvahissement des plantes adventices et réduit les façons aratoires.
Les plantations serrées donnent pour le colza les résultats les plus avantageux; on espacera les lignes de 40 à 50 centimètres, les plants étant distants entre eux de 20 à 30 centimètres; dans quelques localités des Flandres, on ne craint pas de resserrer encore l'écartement et d'atteindre 120 à 130000 pieds à l'hectare.
Pour Foeillette, on conseillait autrefois un écartement voisin de 30 à 40 centimètres; la plante se ramifie alors à l'excès; les têtes n'arrivent pas toutes en même temps à maturité; la récolte est difficile à effectuer et donije des produits peu homogènes ; un écartement trop seri^ donne des pieds à têtes petites renfermant une faible quantité de grains plus fins et moins huileux.
L'espacement de 15 à 25 centimètres en tous sens dans le cas des semis à la volée et de 20 centimètres entre les pieds semés en lignes distantes de 30 à 40 centimètres donne les meilleurs résultats ; on obtient, par plant, cinq à six capsules de même pousse et de maturité simultanée.
Semis en poquets, — Les plantes-racines semées en lignes doivent être ensuite éclaircies de façon à ne laisser qu'une seule plante à des distances variables; on a songé à faciliter ce travail en disposant les semences sur les lignes en touffes ou poquets équidistants.
La quantité de graines juste nécessaire est ainsi épandue ; les plantes voient leur développement favorisé par un éclairement et une aération maximum, et les , racines s'enfoncent librement; les binages peuvent s'effectuer dans diverses directions ; enfin il est possible de disposer les engrais dans le voisinage des poquets, en facilitant ainsi leur absorption immédiate.
(l) Hitier, Plantes industrielles (Encyclopédie agricole).
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Cette disposition offre néanmoins quelques inconvénients sérieux ; en admettant que les plantes en touffes arrivent plus aisément à soulever la croûte durcie du sol^ il n'en reste pas moins à craindre l'enchevêtrement des racines, qui, au moment de Téclaircissage, expose la plante épargnée à être mutilée. Les poquets peuvent servir de refuge aux insectes, qui détruiront parfois la touffe ; il est alors plus difficile de remédier à ces manques que dans le cas des semis en lignes.
En petite culture, ces procédés s'emploient souvent, et leur exécution au plantoir ou à la main est des plus faciles ; en grande culture, les semailles en poquets seraient réalisées à l'aide d'instruments disposant la semence d'une manière intermittente.
Le semis de la betterave en poquets a préoccupé à plusieurs reprises les agriculteurs, à la suite d'essais effectués en Allemagne, Autriche, France. Il existe nombre d'appareils destinés à semer mécaniquement en poquets; mais il importe d'observer que ces semis, pour réussir, exigent un sol parfaitement préparé et nécessitent l'emploi d'une graine absolument indemne d'impuretés, ■ Chaque trou ne devant recevoir que trois à six grains, il est indispensable qu'aucun détritus : débris, fétu de paille,, pierres, etc., ne vienne obstruer les orifices de distribution du semoir et causer un certain nombre de « manques » sur une grande longueur.
Ces conditions assurées au préalable et l'instrument employé étant d'une marche parfaite et régulière, les semis en poquets peuvent présenter certains avantages , particulièrement une économie sensible de semences et un plus fort rendement de racine à l'hectare (Hitier).
La récolte totale en poids de racines semble peu favorisée par les semis en poquets, mais la richesse saccharine est plus élevée ainsi que le quotient de pureté ; la moyenne de produit en sucre à l'hectare peut être supérieure dans les parcelles semées en poquets de 200 à 220 kilogrammes
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par hectare (Pluchet) ; il en résulte, de ce chef, une plusvalue de 37 francs environ à l'hectare (en 1901), à laquelle s'ajoutait l'économie de 15 kilogrammes de graines par hectare (11 kilogrammes par hectare au lieu de 26 kilogrammes) estimés 19 francs, soit un bénéfice total de 55 à 60 francs par hectare.
11 y a quelques années, on avait eu l'idée de distribuer à l'aide du semoir, en même temps que la graine, des engrais destinés à subvenir aux premiers besoins du jeune végétal. M. Derôme avait construit un semoir à double effet, comprenant un tube placé à l'avant du semoir et distribuant l'engrais à la surface du sol ; de petits versoirs.de charrue formaient un léger ados sous lequel était enfoui l'engrais; un rouleau concave, muni d'une nervure, imprimait sur le sol un rayon à fond ferme qui recevait la semence épandue par les rayonneurs du semoir; enfin un traîneau recouvrait la graine d'une quantité suffisante. et uniforme déterre meuble. Actuellement, dans le nord de la France, ces procédés légèrement modifiés semblent en faveur, et l'on utilise parfois un semoir à double effet semant la graine et enterrant, dans rintervalle des lignes, les engrais.
Semis en pépinière. — Certaines plantes, le colza, le chou (fig. 49), le tabac, etc., doivent être semées en pépinière avant d'être mises en place. Diverses nécessités peuvent justifier cette pratique.
Parfois le temps fait défaut pour préparer convenablement le sol réservé à ces cultures. 11 existe des plantes très délicates pendant la première phase de leur végétation ;ces plantes n'auraient pas le temps d'arriver à maturité sil'on ne confiait leurs graines à la terre qu'à l'époque où la température est assez élevée pour assurer leur germination ou les préserver des gelées tardives.
Les semis en pépinière permettent de semer épais des plantes qu'on transplantera ensuite sur une étendue de terrain beaucoup plus considérable.
La pépinière occupant uneétendue restreinte, on pourra
semis'en pépinière.
donner aux végétaux tous les soins qu'ils réclament, fumer abondamment le sol elles sauvegarder de l'attaque des 'insectes. 11 est même facile de favoriser le développement rapide des jeunes plants par l'établissement des châssis vitcés, de paillassons, etc. En petile culture, on choisit ordinairement pour la pépinière une pièce
O'- ■.■Mt;
CF
Fig. 49. — Chou branchu du Poitou.
de terre exposée au sud ; une fosse est creusée et remplie de fumier en pleine fermentation jusqu'à une hauteur de 25 à 30 centimètres au-dessus du niveau du sol; on recouvre ensuite de 25 à 30 centimètres de terre mélangée de terreau.
Il est recommandable d'incliner la surface de la couche vers le midi et d'établir du côté du nord un abri de paille pour protéger des vents froids; les refroidissements
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nocturnes sont souvent préjudiciables : on les évite en élevant au-dessus de la pépinière, à la hauteur de 20 centimètres, un toit factice de paillassons. Lorsqu'il s'agit de végétaux très délicats, on les entoure de planches de bois formant un châsssis vitré ou garni de toile de coton huilée. Les semis s'effectuent loi*sque la fermentation du fumier est devenue régulière, et le développement des plantes se poursuit activement jusqu'à l'époque de la transplantation. En grande culture, nous citerons comme
Fig. 50. — Instruments servant au repiquage (Ghouanard).
A, houe à œi] ; B, transplantoir & douille ; C, transplantoir à main ; D, plantoir.
exemple la technique opératoire du repiquage du colza.
Oh repique le colza vers fin septembre commencement d'octobre ; les plants sont extraits de la pépinière par un temps humide ; on arrache les pieds à la main où à l'aide d'une houe fourchue, d'une bêche (fig. 50); les plants arrachés sont réunis en bottes liées avec un lien de paille. Les pieds les plus vigoureux, courts, trapus, seront seuls choisis. C'est de préférence sur un labour récent que l'on repique, et la mise en place s'effectue au plantoir simple ou double, à la bêche, à la charrue.
L'emploi de la charrue est le plus rapide, le plus économique; on commence par faire un endos en renversant l'une contre l'autre deux bandes de terre; sur les revers de cet endos, des ouvriers déposent les plants de colza en les inclinant légèrement pour qu'ils ne tombent pas
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dans les raies ouvertes ; la charrue à son retour recouvre les plants en renversant une nouvelle bande de terre; puis on effectue un second endos garni comme le premier.
Les ouvriers doivent avoir soin de surveiller le recouvrement des plants et de redresser les pieds enfoncés. 11 est bon d'atteler les animaux à la charrue en lile, afin de les faire marcher tous deux sur la terre à labourer, en évitant ainsi le déplacement des tiges par leurs sabots ; une charrue plante en moyenne de 50 à 65 ares par jour, aidée de six à sept ouvriers qui placent les plants.
Le tabac est également semé en pépinière, soit sur couches sous châssis, soit en plates-bandes abritées. On sème, dès que les grands froids sont passés, en mars, et ces semis sur couche sont échelonnés afin d'avoir du plant pendant toute la durée de la transplantation;
1 mètre carré de semis produit mille plants de choix. Ces semis en pépinière sont veillés avec sollicitude ; on arrose, on sarcle et on éclaircit dès que la planche a quelques feuilles, en laissant entre chaque plante environ
2 à 3 centimètres.
Le tabac se développant lentement, il faut attendre deux à trois mois pour obtenir des plants susceptibles d'être repiqués. On transplante donc en mai-juin sur un sol convenablement préparé et fumé. Les jeunes pieds de tabac, dont on a dégagé avec précaution les racines de la terre qui les entoure, sont mis en terre au plantoir, en évitant que les racines mères ne soient ni refoulées, ni recourbées ; on arrose, afin d'assurer la repousse, visible au bout de trois à quatre jours. Pendant les premier» temps, le tabac végète lentement et doit être sarclé et biné avec soin. L'espacement des plants est réglé administrativement; mais le planteur bénificie d'une tolérance de un cinquième en plus de la quantité de pieds fixée par la loi, qu'il a grand avantage à utiliser. Le nombre des pieds à l'hectare varie, suivant les départements, de 30000 à 40000 pour le tabac à fumer ; pour le tabac à DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 8
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priser, l'écartement est plus considérable et présente iO 000 pieds à Thectare.
L'espacement des pieds favorise le développement des feuilles et détermine une augmentation de la proportion de nicotine.
Association des semis. — Bien que le semis d'une seule variété dans un champ soit la règle générale, il est des cas où l'association des semis peut présenter quelque intérêt.
On peut mélanger ainsi deux céréales différentes, blé ei seigle, avoine et orge, et constituer sous le nom de méleil des cultures convenant à des sols particuliers ou à des conditions spéciales. Parfois on associe dans la production des fourrages verts une céréale et une légumineuse : blé et vesce d'hiver, avoine et vesce de printemps (hivernage, dravière, etc...)- Les cultures de méteil disparaissent à mesure que les méthodes agricoles se perfectionnent; mais il est une pratique très recommandable qui consiste dans le mélange de deux ou plusieurs variétés de blé.
L'excellence de cette méthode peut s'expliquer ainsi : ces variétés de blé n'ont pas des exigences absolument semblables, ni des conditions de végétation tout à fait analogues; elles se développeront donc côte à côte sans se nuire mutuellement. La floraison n'a pas lieu à la même époque, et la coulure (1) ne peut se produire sur toutes les variétés ; quelques-unes seront sauvegardées et seront normalement fécondées. 11 y a dans les époques de maturation assez peu de différence pour que la récolte puisse s'effectuer en une fois; enfin des blés versant facilement peuvent être cultivés avec des blés à paille forte et très résistante. On obtiendra en général du grain de plus belle apparence, surtout si Ton mélange un blé à grain jaune ou blanc à un blé à grain rouge, ou une variété à grain tendre avec une autre à grain corné ou
(1) Sous l'influence des pluies continues, le pollen ne peut féconder l'ovaire, et le grain ne se forme pas.
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glacé : ces mélanges, appelés blés panachés, se vendent bien en général sur les marchés.
Dans la Raute-Saône, on sème ensemble des blés de pays rustiques et vigoureux, mélangés à des variétés étrangères : blé d'Altkirch, blé de Noé, blé Hunter, blé Hallett.
Près de Lunéville, M. P. Genay emploie un mélange de blé de Lorraine (150 litres), blé de Hallett rouge (15 litres), blé Hunter (35 litres), blé rouge d'Ecosse (10 litres). Nicolas, à Arcy-en-Brie, obtenait des rendements de 29 à 36 hectolitres à l'hectare en semant un mélange deblérouge de Bordeaux (40 p. 100), blé de Noé (40p. 100), Dattel (20 p. 100) ; cette association donnait une pièce de céréales dont les épis étaient étages, ce qui facilitait la maturité. Le choix des variétés à mélanger s'inspire évidemment des circonstances locales ou des conditions météorologiques ; le blé de Noé, sujet à la rouille, devra être remplacé, lorsque cette maladie esta craindre, par le Chiddam d'automne à épi rouge.
Dans la Somme, on associe le Victoria d'automne au blé SchirisflTs square head. Le mélange Goldendrop, Chiddam d'automne et Victoria, est également très apprécié.
On cultive toujours séparément et pures les variétés qui doivent être mélangées ; la réunion a lieu seulement au moment du semis, car l'emploi comme semence d'un blé mélangé détermine presque toujours la prédominance de l'une des espèces sur l'autre. Une excellente pratique consiste à mélanger les blés de pays résistants et rustiques aux blés améliorés, plus délicats et moins bien adaptés au milieu : les hivers les plus rigoureux laissent toujours assez de plantes pour donner une récolte moyenne dans les terres bien fumées ; le tallage remplit en partie les vides faits par les gelées.
Les semis associés sont encore employés dans le cas de création de prairies artiiicielles ou d'herbages. Les légumineuses fourragères sont ordinairement semées
dans une plante-abri à développement plus rapide, céréales, lins, fé véroles, etc. . . Les cultures choisies comme plante-abri doivent être résistantes à la verse, croître activement et ombrager modérément le sol. Cette pratique permet de faire bénéficier deux cultures d'une seule préparation de la terre et donne une récolte fourragère Tannée même de l'établissement.
U faut cependant reconnaître que la plante-abri entrave le développement de la légumineuse en prenant pour elle Fhumidité du sol et la majeure partie des ressources nutritives ; chaque fois que la propreté du terrain et ses conditions naturelles le permettent, il sera préférable de semer les prairies artificielles ou natureUes en sol nu. Loi^qu'il s'agit de l'établissement de prairies et d'herbages et que l'on adopte les semis associés, il faut semer clair la céréale-abri et veiller à une juste répartition des semences de graminées etde légumineuses fourragères, souvent difficile à cause de la légèreté et de la faible dimension de ces graines.
Plantation des tubercules. — Le choix des semences, de pommes de terre, basé sur la grosseur moyenne des tubercules, leur richesse en fécule, le nombre de leurs yeux et même sur leurs caractères d'héridité, est insuffisant s'il n'est complété par ce que l'on peut appeler l'état de « santé » (Parisot).
Des tubercules peuvent en effet sembler parfaits pour lareproductionetneconstituerque de médiocres semences, donnant des rendements peu élevés. Les défauts de ces semences proviennent de ce qu'elles sont atteintes de diverses altérations, de « filosité » notamment, qui peut être considérée comme une des plus dangereuses, surtout dans l'ouest et le sud-ouest.
La levée est plus lente avec les tubercules atteints de filosité (désignés sous les noms de « mâles » dans l'ouest, de « mules » dans le sud-ouest) que pour les tubercules ordinaires, indemnes, qualifiés de tuber-
PLANTATION DES TUBERCULES
cules « femelles ». En outre, la levée est plus régulière avec les tubercules normaux, il y a beaucoup plus de manques, aulrements dit de vides, lorsque Ton utilise des semences anormales.
A la récolte, les tubercules femelles fournissent des rendements supérieurs à ceux obtenus avec les tubercules mâles.
Si Ton représente par iOO le rendement obtenu dans chaque expérience utilisant des tubercules mâles, le rendement fourni par les plantes provenant des tubercules femelles correspondants est toujours supérieur à ce nombre. L'utilisation des semences anormales détermine une diminution de production approchant de 50 p. 100. 11 faut donc proscrire les mâles des plantations.
Ces semences anormales se distinguent soit à ce qu'elles sont un peu ramollies, ridées, quelquefois même ratatinées, soit à leur dureté extrême. Mais, dans les deux cas, ces tubercules anormaux ont tous des petits yeux, des pousses fines, allongées, filamenteuses. • Parfois cependant ces pousses grêles sont renflées à leur extrémité ou sur une partie de leur longueur et forment de petits tubercules ou tuberculoïdes atteignant ordinairement 5 à 10 millimètres de diamètre, raremement plus.
Les semences normales ou femelles, au contraire, offrent, quelle que soit leur grosseur, des yeux volumineux et produisent des grosses pousses de plusieurs millimètres de diamètre. Elles sont d'apparence solide, trapue et généralement dures.
On rejettera donc des tubercules qui présentent les caractères extérieurs des mâles pour ne conserver que ceux à type de tubercule femelle bien accentué. Les pousses constituant le meilleur caractère distinctif, il est utile d'activer le développement par une germination préalable. On doit planter les pommes de terre de semence avec la régularité la plus parfaite, si l'on veut
assurer les rendements les plus élevés. L'emploi d'un rayonneuvj sorte de herse triangulaire en bois guidée en avant par une petite roue et dont la traverse arrière est garnie de O^jôG en 0™,60 de quatre fiches de fer ou de bois traçant sur le sol des lignes distantes de 0™,60 est avantageux. Après avoir ainsi rayonné le champ, on déplace les fiches du raisonneur et on les fixe dans les trous disposés à cet eflfet à 0™,50 d'intervalle dans la môme traverse arrière de la herse.
Le rayonneur trace ainsi, dans une direction perpendiculaire, un réseau de lignes espacées de 50 centimètres ; les points de croisement déterminent la place des poquets, les plants étant ainsi disposés à l'écartemenl (60 centimètres entre les lignes, 50 centimètres sur les lignes), qui semble le plus favorable. Un coup de bêche ou de croc donné à chaque point de croisement permet de semer ainsi régulièrement les tubercules.
En grande culture et à cause du coût de la maind'œuvre, on sème parfois à la charrue. Il faut veiller à ce que les tubercules soient placés régulièrement dans les raies et non jetés au hasard dans le fond du sillon. L'ouvrier placera le plant et l'enfoncera un peu afin que les animaux marchant dans la raie ne le déplacent ni ne l'écrasent. Dans les fermes importantes, deux charrues se suivent : l'une ouvre la raie où l'on place les tubercules, l'autre recouvre les semences ; on plante ainsi toutes les deux raies.
A la ferme de Cappelle (Nord), où la culture de la pomme déterre est parfaitement établie, on procède de la manière suivante : le sol, convenablement travaillé et ameubli, est rayonné en lignes à espacement de 60 ou 65 centimètres. Sur chacune de ces lignes, on fait passer, quelques jours avant la plantation, un buttoir (charrue à deux versoirs), qui creuse les sillons à 12 centimètres de profondeur. Au fond de ces sillons, des femmes déposent les tubercules en réglant l'espacement uniforme de 45 centi-
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mètres à l'aide de leurs pas. On recouvre le même jour en fendant les ados qui séparent les sillons, et, quelques jours après, on régularise la surface du sol par un léger hersage. Cette méthode rapide, économique, facilite l'aération et réchauffement du sol et assure une levée régulière.
Dans le sud de la France, ainsi que dans le nord de l'Afrique, on plante des variétés de pommes de terre précoces dès les mois d'août et septembre, et même en octobre. Pendant l'hiver et aux approches des gelées, quand celles-ci se présentent, on abrite les jeunes tiges d'une couche de paille.
Plus régulièrement cependant, la culture prinlanière ne commence guère qu'en février dans le Midi et successivement en mars, au fur à mesure qu'on remonte vers le Nord.
Les pommes de terre de semence subissent une méthode de conservation et de préparation qui peut être regardée comme étant une condition sine qua non du succès de cette culture. Au moment de l'arrachage, les semences sont choisies parmi les tubercules de grosseur moyenne présentant exactement les caractères de la variété cultivée. Ces plants sont récoltés mûrs et disposés, aussitôt la récolte, debout sur une rangée, dans des clayettes et de manière que leur extrémité la plus petite, qui ne renferme pas d'yeux, soit placée inférieurement. Ces clayettes sont des boîtes légères rectangulaires de 10 centimètres de profondeur sur 70 de long et 50 de large. Dans chacune d'elles, on dispose une centaine de plants. Ces boîtes peuvent se superposer sans nuire à la conservation des tubercules. On les range empilées les unes au-dessus des autres sous un hangar, à l'air et à la lumière. Les pommes de terre ainsi placées se dessèchent et verdissent sans qu'il y ait lieu de s'en préoccuper; toutefois, aux approches de la saison froide, on les rentre en cave pour les préserver des gelées (A. Magnien).
Dès lautomne, on voit les yeux supérieurs des tubercules se développer; lentement, ces germes s'allongent et se fortifient pendant l'hiver ; il convient à ce moment de les aérer le plus possible en les maintenant à une température basse, mais au-dessus de zéro. Au moment de la plantation, c^s jeunes pousses sont devenues épaisses, trapues, colorées, avec des radicelles à leur base ; elles atteignent i ou 2 centimètres au plus de hauteur. On plante les tubercules ainsi préparés à la main dans les sillons tracés à la houe et en prenant toutes les précautions nécessaires pour laisser intacts les germes pendant la mise en terre des tubercules de semence*
Les plantations exécutées en février-mars sont faites naturellement à l'aide de plants récoltés Tannée préci dente. Celles d'août-septembre doivent de même êtie faites avec des tubercules provenant de récoltes opérées dans l'année qui précède celle de la plantation.
Filosité des pommes de terre, — Le terme de filosité désigne, nous l'avons dit, une tendance à développer des bourgeons qui s'allongent considérablement et restent grêles. Plantés dans le sol, ces tubercules donnent des pousses malingres qui ne prennent aucun développement et se dessèchent bientôt. Parfois les pousses n'arrivent même pas à soilir du sol; si ces rameaux aériens parviennent aune taille oi^inaire, ils ne donnent que des plantes faibles, déformées, montrant le caractère de la frisolée, avec des feuilles d'un vert pâle, gaufrées, appliquées contre la tige. D'autres fois, dans les sols riches, avec un arrosage sufQsant, les fanes de pommes de terre paraissent à peu près normales; mais, dans aucun cas, les tubercules obtenus ne sont sains. Us reproduisent toujours des tubercules filants ; généralement la récolte est nulle. Dans l'ouest de la France, ces tubercules filants sont appelés mules ou tubercules mâles; le terme de tubercules femelles étant réservé à ceux dont le développement est régulier. Les organes voués à une telle évolu-
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tion ne présentent à Tarrachage aucun caractère particulier; au bout de peu de temps, ils ont très souvent une •consistance ou plus molle ou plus dure qu'à Tétat ordinaire. On trouve fréquemment, dans ces tubercules, des organismes divers : le Bacillus caulivorus Prill. et Del. {H, putrefaciens liquefaciens Flugge), qui amène la gangrène de la tige de pomme de terre ; plus souvent le Bacillus solanincola G. Del., ou bien un saprophyte, le Fusarium ^olaniy auquel un afTaiblissement marqué du tubercule a permis de s'introduire et de vivre à l'état de demi-parasite. C'est à cette espèce qu'on doit attribuer la dureté au toucher de certains tubercules filants.
Ces organismes, pourtant, n'existent pas toujours dans les tubercules atteints de filosité et ne peuvent être considérée comme la cause directe de ce trouble physiologique. On a accusé aussi la sécheresse du sol; cette •opinion n'est pas fondée, il n'y a là qu'une circonstance accessoire. La cause réelle de la filosité doit être recherchée autre part. La présence de certains organismes dans le tubercule et la production de filosité sont des manifestations d'apparence très différente d'une cause uAique, cause qui réside dans l'état de déchéance et d'infériorité vitale dont peuvent être atteintes nombre de variétés de pomme de terre. La déchéance est amenée par le procédé exclusivement employé par la culture pour la multiplication de la pomme de terre, procédé qui n'est en somme qu'un bouturage perfectionné et dont la reproduction sexuée est totalement absente. De ce fait, la variation est réduite à son minimum et ne peut provenir que des conditions extérieures à la plante, le terrain ou les agents Atmosphériques. Or ces conditions peuvent être défavorables ; et, dans ce cas, elles modifient insensiblement le milieu interne de la plante, c'est-à-dire la composition chimique de la cellule, membrane et contenu. Dans la série des générations successives, — l'action de la cause étant incessante, — ces caractères acquis peuvent devenir
héréditaires. Dès lors, Faccession d'organismes qui, à l'état normal, sont peut-êlre sans action sur la plante^ devient de ce fait facile et fréquente. On sait d'ailleurs qu'Emile Laurent a pu, en affaiblissant des tubercule» de pommes de terre, les faire parasiter par des races de bactéries banales, qu'il arrivait ainsi à pourvoir d'une puissante virulence. Dans de telles conditions, le faik aggrave encore la cause, et le tubercule mal muni de réserves, par suite de la végétation défectueuse de la plante mère, incapable peut-être d'élaborer les diastases destinées h une convenable utilisation de ces réserves, cet organe de multiplication végète d'une façon misérable et devient inapte à perpétuer l'espèce.
Il est un palliatif à cet état de choses, c'est, en même temps qu'une culture bien entendue, la germination anticipée des tubercules à la lumière avant la plantation, qui permet de rejeter les tubercules filants. Mais ce n'est qu'un palliatif, car il n'est pas rare, en pareil cas, de voir la fîlosité reparaître après plusieurs générations.
11 faut alors user d'un remède plus puissant : le semis de Irf graine de pomme de terre suivi d'une sélection méthodique des pieds ainsi obtenus. Si l'on veut conserver le même produit, on s'adressera à la variété déjà cultivée. Régénérée par le semis, on fera les essais de sélection dans le sol où elle est appelée à vivre, afin d'éliminer, de ce fait, les races sans résistance.
Si l'on était embarrassé par la difficulté de trouver des graines fertiles, car souvent les variétés qui dégénèrent ont des fleui^ stériles ou caduques, on trouvera peut-être un adjuvant précieux dans le métissage entre deux pieds différents ou plutôt.dans l'hybridation entre variétés voisines.
Ce procédé est d'un usage courant en horticulture et en agriculture,» car la reproduction sexuée suivie d'une sélection bien conduite permet seule de modifier dans une large mesure et d'améliorer les qualités naturelles que présentent certains végétaux.
ENSEMENCEMENT DES PRAIRIES
Ces faits sont d'ailleurs connus et appliqués depuis longtemps à la pomme de terre. L'illustre Parmentier admettait déjà cette théorie vers la fin de xvni® siècle, et -dans un remarquable rapport, présenté et lu dans la séance du 30 mars 1786 de la Société royale d'agriculture, îl préconisait le semis comme le seul moyen de remédier à la dégénérescence des tubercules.
Toutes les fois où cette méthode est appliquée avec intelligence, elle donne les meilleurs résultats. L'apparition fréquente de variétés nouvelles, douées souvent d'excellentes qualités, en est la meilleure preuve (Delacroix) (1).
Ensemencement des prairies. — Des trois modes d'ensemencement des prairies : engazonnement naturel, «pandage de balayures de greniers, semis de graines judicieusement choisies, le dernier seul est rationnel. On déterminera avec soin les espèces les plus favorables au sol, au climat, et, la proportion des mélanges établie, on «nsemencera le terrain convenablement préparé et fumé (2).
Les semences de graines fourragères légumineuses ou graminées sont souvent de dimensions réduites, ou d'une irès faible densité ; pour épandre uniformément ces semences, on les divise en trois lots. Le premier lot comprendra les graminées d'assez gros volume, qu'il faut enfoncer assez profondément (ray-grass, from entai, brome, fétuque). Le secondlotréunirales petites semences, <jui doivent à peine être recouvertes de terre (avoine jaunâtre, dactyle, vulpin, paturins, etc.) ; Je dernier lot •réunira la fléole aux graines de légumineuses; le sainfoin doit toujours être semé seul.
A poids égal, les semences d'un même lot présentent des différences de volume, de constitution, déforme, etc. ; il
(1) Delacroix, Bulletin de l'Office des renseignements agricoles, décembre 1903.
<2) Voy. Garola, Plantes fourragères (Encyclopédie agricole).
importe, dans l'épandage de chaque groupe, de mélanger intimement les diverses graines. Le premier lot est recouvert à la herse, les deux autres par un roulage; une pluie persistante suffîi*ait même à assurer l'enfouissement du dernier lot.
On sème la prairie en terre nue ou dans une céréale ; le premier procédé est à préférer sur les terrains fertiles, et bien nettoyés, car la céréale prélève, nous l'avons dit, non seulement les principes nutritifs utiles aux plantes fourragères, mais surtout la dose d'humidité indispensable au développement rapide des légumineuses et graminées.
Dans les régions méridionales, on sème à Tautomne^ mais, sous les climats septentrionaux, il est préférable de semer au printemps, en mai; les gelées d'hiver pourraient être nuisibles aux jeunes plantes.
Semailles des prairies artificielles. — Luzerne. — Sous les climats méridionaux, on sème la luzerne à l'automne; dans les régions septentrionales, celte opération a lieu de préférence au printemps, lorsque les gelées tardives ne sont plus à craindre; le moment des semailles est parfaitement indiqué par la floraison de l'aubépine (Garola).
Les semailles d'automne se font ordinairement sans céréale-abri : la luzerne, moins gênée, prend un développement plus net, couvre mieux le sol et donne, dès l'année suivante, une récolte appréciable. On sème à raison de 30 à 40 kilogrammes à l'hectare à la volée, ou en lignes distantes de 12 à 15 centimètres; un hersage à la herse d'épines recouvre la graine (fig. 51).
Les semis épais sont préférables; l'envahissement de la luzerne par les mauvaises herbes, seul obstacle à la durée des luzernières, est moins à craindre; de plus, les pieds étant rapprochés, la luzerne verse moins facilement, devient moins ligneuse et donne un fourrage de meilleur qualité.
Au printemps, on sème ordinairement dans une céréale
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orge ou avoine. Le semis se pratique en deux opérations : la céréale, tout d'abord épandue à faible dose à la volée ou en lignes distantes de 18 à 20 centimètres, est recouverte à la herse ; puis la luzerne semée est enterrée par un coup de rouleau. La céréale protège les jeunes pousses de
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Fig. 51. — Action des engrais sur la luzerne.
luzerne contre les froids et les rayons du soleil, mais elle absorbe à son profit l'humidité du sol; il faut tenir compte du profit qui résulte de cette coupe de céréale en vert, qui augmente le profit tiré de la parcelle.
Trèfle, — La première croissance du trèfle étant très lente, on le sème ordinairement dans une céréale qui le DiFFLOTU. — AgHculture. II. — 9
protège contre renvahissement des plantes adventices, contre les gelées tardives ou les ardeurs du soleil ; comme pour la luzerne, cette récolte de fourrage vert assure le bénéfice du loyer de la terre pour l'année du semis.
Lorsque Ton ensemence en automne, on sème le trèfle plutôt dans un seigle que dans un blé, qui lalle parfois abondamment; le seigle, d'un développement plus rapide, ombrage plus tôt le jeune plant et, récolté prématurément, assure le parfait développement du trèfle avant l'hiver. Dans le cas d'un semis de printemps dans une céréale : orge ou avoine, l'orge hâtive ofîre les mêmes avantages que le seigle ; mais la difficile dessiccation ou l'orge récoltée dans les jeunes trèfles diminuant la valeur du grain, on a recours ordinairement à l'avoine, dont la paille ainsi mélangée de jeunes trèfles est consommée avec avantage par les moutons et les chevaux.
Les semis des trèfles violets dans les céréales de printemps est la règle ; mais, en général, il sera bien de semer dans une céréale d'automne, en sol un peu sec; ou, dans les régions à printemps peu humide, on sème parfois dans un sarrazin ou une navette.
Le développement de la céréale-abri doit être modéré; on suivra attentivement les prescriptions suivantes: semis claii^, emploi modéré d'engrais azotés pour éviter la verse.
Sous le climat parisien, on sème letrèfle au printemps, de février à avril; épandus dans une céréale d'automne, les jeunes trèfles, délicats, seraient exposés à être déchaussés par les gelées ou à être détruits.
Lorsque l'on veut obtenir rapidement un rendement rémunérateur, on peut semer le trèfle dès février, u sur la neige », dans une céréale d'hiver, hersée et roulée après semailles du trèfle ; on obtiendra ainsi une une coupe dès l'automne. La plupart du temps, les semis de printemps ont lieu dans une céréale de piintemps semée au préalable, recouverte à la herse et par le rouleau ; on enterre
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la graine de trèfle, épandue ensuite, par la herse d'épines ; la parcelle est roulée lorsque la jeune céréale atteint quelques centimètres de hauteur.
Ces deux semis ne sont pas ohligatoirement suc-
Fig. 5i. — Taillis composé après l'exploitalion : type h longue révolution (Fron, Sylviculture).
cessifs ; on peut attendre huit à quinze jours après le semis de l'orge avant de semer le trèfle.
Le procédé d'épandage simultané du trèfle à la volée et de la céréale en lignes, à l'aide du même semoir, donne des résultats avantageux; un coup de rouleau achève l'opération .
Quelque soit le mode préconisé, il importe de recouvrir très légèrement la semence de trèfle, entre 15 mil-
d48 LES SEMAILLES.
limèties (sols légers) et 30 millimètres (terres fortes).
On sème ordinairement de 15 à 25 kilogrammes à rhectarc de semence de trèfle de bonne qualité, épurée de cuscute, de plantain lancéolé, de camomille, de charbon, de petite oseille, etc.
On sème moins épais dans les céréales de printemps, en sol frais, riche ou bien fumé.
Trèfle blanc; trèfle Ity bride. — Les prescriptions à suivre pour le semis sont analogues à celles décrites au sujet du trèfle violet; on sème le trèfle blanc dans une céréale d'hiver ou de printemps; la semence étant plus fine, 8 à iO kilogrammes par hectare sont suffisants; on enterre très légèrement la semence. Cette proportion de grains est également de 10 à 15 kilogrammes par hectare pour le trèfle hybiide.
Le trèfle jaune des sables, ou anthyllide vulnéraire, se sème soit hàlivement au printemps dans une céréale, soit à l'automne, ou même dès lin août, pour que la plante, suffisamment développée, résiste à Thiver; la quantilé de 20 kilogrammes de grains suffit ordinairement par hectare.
Sainfoin. — En principe, on pourrait semer le sainfoin pendant toute la durée de la belle saison ; la levée serait assurée, pourvu qu'une sécheresse persistante ne succède pas au semis.
Les semailles d'automne dans une céréale, si les hivers rigoureux ne sont pas à craindre ou le sol non gélif, assureront une récolte dès la fin de l'année suivante.
Dans les conditions ordinaires de la pratique agricole, on sème communément le sainfoin au printemps dans une céréale d'automne ou de printemps, dans une navette d'été. S'il s'agit d'une céréale d'automne, on la herse avant d'épandre la semence de sainfoin; les prescriptions à suivre pour l'ensemencement dans une culture de printemps sont du même ordre que pour la luzerne. On
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enterre le sainfoin par un hersage qui assure un enfouissement modéré, parfois difiicile à réaliser, étant donnée la légèrelé de cette graine; les herses articulées et le rouleau Crosskill permettent de réahser ces conditions.
La qualité du fourrage, l'abondance des récoltes sont assurées par un semis très dru, qui empêche l'envahissement des mauvaises herbes ; il faudra épandre de 5 à 6 hectolitres à l'hectare, soit ICO à 190 kilogrammes de grains, selon la pureté de ces semences.
Googk
Ecoulement des eaux, — Certaines cultures craignent l'humidité excessive. Durant la saison hivernale, parfois dès la fin des semailles, on ouvre, àTaide du buttoir, des raies d'écoulement dirigées suivant les pentes naturelles du sol et conduisant l'eau vers une rigole d'évacuation située au fond du thalweg. On répandra uniformément, de chaque côté de ces raies, la terre soulevée par le soc, qui risquerait, sans cette précaution, d'arrêter les eaux d'orage ou la fonte des neiges.
En sol argileux, à sous-sol imperméable, on creuse des dérayures parmi les cultures de colza ; la terre, rejetée en motte au pied des plants, rechaussera les jeunes tiges à la fin de l'hiver ; dans quelques régions, on butte même parfois le colza à l'automne.
Hersage. — Lorsqu'un printemps sec succède à un hiver humide, il se forme à la surface du sol, sous l'influence du hâle, une croûte dure, sèche, imperméable, s'opposant à la pénétration dans la terre des racines qui poussent au collet des blés d'hiver. Un hersage donné au blé, dès le mois de mars, lorsque la terre est ressuyée, assure les meilleures conditions de végétation, en brisant
la couche imperméable, en rechaussant la plante et en détruisant les plantes adventices. Thaër recommandait même de donner, à cet effet, un hersage très énergique ; on hersera avantageusement les blés clairsemés, qui talleront plus abondamment (fig. 153).
Le hersage des avoines au printemps, lorsqu'elles ont la hauteur du doigt et pirésentent trois ou quatre feuilles, est une opération avantageuse. Ce travail, qu'on dénomme regratter, réveiller, rehcrser l'avoine, favorise le tallage, aère les couches superficielles du sol et contrarie le développement des plantes adventices, de la moutarde des champs et de la ravenelle notamment, causant parfois des dommages sérieux parmi ces cultures ; l'emploi des herees légères à dents courtes et larges est particulièrement recommandable dans ce but.
En général, les semoirs à betterave portent à l'arrière des tubes distributeurs de petits rouleaux qui plombent le sol au-dessus des semences. Parfois, l'agriculteur, jugeant cette action insuf^lî^ante, fait passer
après les semailles un rouleau Crosskill ou un rouleau ordinaire ; ces façons culturalcs, resserrant la terre autour de lasemence, facilitent lagermination, mais fa vorisentégalement la levée des plantes adventices ; de plus, si une pluie continue bat le sol après le roulage, il se forme bientôt une croûte dure, nuisible aux jeunes plants. 11 importe
Cliché Garola.
Fig. 53. — Avoine avec ses racines à la floraison.
donc de briser cette croûte à l'aide d une herse légère, une herse émotteuse au besoin. La succession et Timportance de ces deux façons: roulage et hersage, dépendront d'ailleurs de la nature du sol, de la température, du temps, etc.
Il est indispensable de herser les champs de pommes de terre après la plantation, avant l'apparition des mau-
Cliché r.arola.
Fig. 54. — Blé <lo mais av(H' ses racines au lallage.
vaises herbes; on répétera avec avantage ces façons aratoires, même après la sortie des jeunes pousses; dès que les lignes seront visibles, on eiïecluera des binages. [In hersage donné lorsque la navette à quatre ou cinq feuilles permet, dès l'automne (lin septembre), d'éclaicir les semis trop drus ; sauf des cas exceptionnels d'envahissement du (crrain par la moutarde, la ravenelle, on ne sarcle pas les navettes.
Lorsqu'une pluie abondante a, dès la semaille du chanvre, durci la surface, on détruit celte croûte imperméable nuisible à la levée des plantes à l'aide d'instruments aratoires passant à travers les lignes : c'est ce que les cultivateurs appellent dccitrer.
Roulage. — Lorsque les blés ont été déchaussés pour l'hiver, il convient de donner un coup de rouleau ; le Crosskill passant sur ces terrains, vers la fin de mars, rétablit le contact entre le sol et les racines, en couchant les tiges et en appliquant sur la terre les jeunes plants de blé ; il se forme à chaque nœud des rejets nouveaux qui forment un tallage abondant. C'est dans ce but que l'on roule les blés de printemps vers la fin d'avril, lorsqu'ils ont 8 à 10 centimètres de haut.
Les autres céréales bénéficient également des roulages de printemps (fig. 54-55).
Le roulage tasse la terre, égalise le sol, enfonce les pierres et permet ainsi la coupe ras terre des céréales ; le rendement en paille augmentera sensiblement.
Depuis longtemps les praticiens ont reconnu, par l'observation, l'efficacité de l'emploi du rouleau pour le tassement des sols ensemencés en blés d'hiver.
Les expériences entreprises démontrent d'une façon très nette les avantages de l'emploi du rouleau pour les ensemencements de blé d'automne ; si la terre est trop peu serrée, soit par suite d'enfouissement tardif des fumiers, ou de l'emploi de fumiers pailleux, le blé semé se trouve dans de mauvaises conditions, et
dit lié finpi
Fig. 55. — Blé d'hiver avec ses racines au tallage, avec engrais.
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il faut avoir recours au rouleau pour raffermir le sol. On a souvent remarqué que le blé situé dans les
V'ig. 56. — Herse articulée eu acier à trois flèches (J. Bariut, à Chaulnes, Somme).
lignes tracées par les roues de semoir ou le passage des voitures se comporte mieux pendant la période de végé-
Fig. 57. — Herse à ressorts h patins à dix-sept dents (Faul et fils).
tation et pendant l'hivernage que les plantes qui n'ont pas été tassées.
Cette observation a naturellement conduit à l'idée d'employer des rouleaux spéciaux pour le tassement de chaque ligne de blé. On a utilisé des rouleaux pesant environ 5 kilogrammes, pouvant être adaptés sur n'importe quel semoir à lignes et présentant un dispositif déjà rencontré dans les semoirs à betteraves. A l'aide de ces rouleaux, la terre a été tassée suivant des lignes dans lesquelles la jeune plante
Fig. 58. — CuUivateur~à dents flexibles (Osborne).
s'est naturellement trouvée à l'abri des intempéries.
Il convient évidemment d'éviter de niveler ultérieurement la terre par un hersage. La neige s'accumule et se conserve dans les raies dirigées du nord au sud ; on créait ainsi de véritables réservoirs d'humidité, et la plante était protégée.
Dans le cas de dégel suivi de temps chaud, les jeunes végétaux ont moins à redouter une évaporation plus intense et la sécheresse du sol.
Les raies peuvent être également très utileé; lorsque,
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vers la lin de Thiver, les nuils étant trt's froides, les journées sont relativement chaudes; les plantes souffrent alors sérieusement des changements brusques de tempéi'ature. Or, l'humidité étant plus abondante dans les parties tassées et l'eau étant mauvais conducteur, les transitions entre les températures du jour et de la nuit sont moins brusques. Kn dehors des avantages précédents pi'ésentés par le roulage des lignes de blé, il y en existe
Fig. o9. — Cultivateur cnnadien (Gaboriau, H. Bourguignan).
d'au très que diverses observations on t m ises en évidence en ce qui concerne leur influence sur la terre au point de vue physique. Cette action est surtout observée au printemps, au moment du départ de la végétation vigoureuse du blé.
Afin de rendre les essais plus instructifs, on a tassé une ligne sur deux à l'aide d'un rouleau spécial.
Au mois d'avril, on constatait un état de végétation ditlërente entre les lignes roulées et non roulées. Le blé paraissait avoir été semé à un très grand écartement, car
la ligne non roulée disparaissait presque complètement entre le blé des raies tassées par les rouleaux.
Pour déterminer exactement les différences observées,
Fig. 60. — Herse déchaumeiise (Amiot, h Bresles).
on procédait le 21 avril à un examen méticuleux des lignes, en procédant de la façon suivante :
Flg. 61. — Herse h chaînons (Barial, à Clmulnes, Somme).
Dans le milieu du champ d'expérience et sur une longueur de 3 mètres, on arrachait le blé et on établissait très exactement le nombre de plantes, de
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feuilles, de tiges, ainsi que le développement de ces organes. En outre, après les avoir séchées, on déterminait le poids net des racines.
Dix-sept lignes, dont neuf non roulées, étaient ainsi arrachées. Le résultat moyen obtenu pour une longueur de 1 mètre figure dans le tableau suivant :
LIGNES ROULÉES
EN PLl'S (-h) DANS LES LIGNES ROULltES.
Nombre de plantes sur lm.de longueur.
Poids des plantes sur 1 mètre
124km
4ffr,964
0Kr,152
15cn»J9
OffT.lSl
+ 80gr,4 = 64,79p. 100
-f lKr,051=21,17p. 100
+ 45,77 = 39,21 p. 100 + 0,111=2.38 — +2cm,72 = 20,81 p. 100
Poids de chaque plante séparée
Nombre des tiges sur 1 mètre
Tallage
Hauteur
Poids des racines séchées par chaque plante
Les chiffres du tableau ci-dessus démontrent l'action marquée du rouleau sur des lignes ; le nombre des plantes est supérieur de 36 p. 100 dans les lignes roulées.
Il n'y a rien d'étonnant à ce que le poids des plantes soit plus grand dans les lignes roulées, en raison du plus grand nombre de tiges. Non seulement il y a eu augmentation du nombre de plantes, mais on observe une végétation plus vigoureuse, qui détermine un plus grand développement. Ces résultats sont la conséquence de l'augmentation de 19,10 p. 100 observée dans le poids des racines séchées.
Tous ces faits prouvent que l'ensemencement suivi du roulage des lignes est une pratique recommandable.
lly a lieu d'examiner également de près la composition
eau,
chimique des plantes. Celles qui ne furent pas roulées accusèrent une teneur en matière sèche de 20,03 p. 100 contre 19,18 p. 100 pour les plantes roulées.
Bien que ces dernières fussent plus riches en leur teneur absolue en matières sèches fut cependant plus grande, en raison du poids plus élevé des plantes; on trouva 39ff%22 contre 24&'',85 pour les plantes non roulées sur 1 mètre de long.
En ce qui concerne l'absorption des matières nutritives, on dose pour les lignes non roulées /15,09 X 24,85 \ , ,, ,
dres, tandis que l'on obtient
tandis /16,16X 39,22 \ 100 lignes roulées.
A l'absorption de l'azote , le mètre courant de lignes roulées
6&%34 pour les
=)lff^25 et roulés
non
Cliché Oarola.
Fig. 62. — Orge avec ses racines au tallage (azote et «acide phosphorique).
donne .
pour les blés
Il résulte de ces chiffres que les plantes roulées ont un besoin plus grand de matières nutritives et qu'elles ont absorbé ces substances en plus grande proportion. Cette végétation plus vigoureuse a naturellement exigé une plus grande quantité d'eau. Les lignes roulées ont pu suffire à ces besoins, car la terre environnant les plantes conservait plus d'humidité, qui permettait de mieux supporter la sécheresse du printemps.
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De nouvelles observations furent faites régulièrement toutes les deux semaines, et on obtint, dans les six essais successifs, les résultats suivants : sur 1 mètre de li^^ne roulée, il y avait en plus :
G à 7 plantes ; 127 grammes en poids ; 32 tiges ; 0,355 de tiges par plante.
Fig. 63. — Rouleau tôle d'acier avec avanl-lrnin (J. Bnriat, à Chaulnes).
Aux dates des essais, la hauteur des plantes était la suivante :
Le 26 avril, les lignes roulées avaient 2^^,12 en plus.
Le 10 mai.
Le 24 mai, Le 7 juin, Le 21 juin.
Le 4 juillet.
4c™, 29 5cm,'oi 7«™,10 40 01^20 0cm,87
L'avance de la végétation reste très marquée jusqu'au 7 juin; mais on constate ensuite un ralentissement. On peut expliquer le fait par la différence de tallage constatée à l'époque des essais; le 26 avril, la différence était un peu plus de 0,111 tige par plante ; le 7 juin, de 0,470; le 4 juill(>t, de 0,520. Les plantes roulées ont dû d'abord employer leur humidité pour
atteindre une pins grande hauteur; mais la sécheresse de l'année ne leur permit pas de trouver Thumidité suffisante pour les besoins des tiges et le développement des plantes en hauteur. Pour conserver l'eau suffisante à la végétation des tiges, le ralentissement de la végétation s'imposait. L'augmentation du poids des racines a été constatée également dans les six essais successifs, puisque la moyenne accuse 0k»',045
Fig. 64. — Rouleau ondulé (J. Bariat, h Chaulncs, Sorarm').
en plus pour les lignes roulées (C. Deutsch) (1).
La moisson permit enfin de juger en dernière analyse de la valeur du nouveau mode de semailles. Dès le printemps, on avait délimité dans le champ d'expériences des surfaces de 100 mètres carrés destinées à l'ai^alyse de la récolte parvenue à maturité. Les lignes comprimées y parurent constamment plus compactes que les autres. La maturité se produisit à la même époque dans les deux cas, ce qui n'autorise nullement à conclure que le résultat eût été identique avec des conditions climatériques différentes.
La moisson fut effectuée à la faucille le 21 juillet; la
(1) Garle Deutsch, La défense agricole et horticole du Nord.
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récolte, pesée, donna, rapportée à 1 hectare, les résultats suivants :
DIFFÉRENCES
en faveur
des lijgrnes
comprimées.
Rendement en grains
— en paille
— en balles
Poids total do la récolte.. .
Quintaux.
Quintaux.
Quintaux.
Ces écarts de rendement constatés, il importait de déterminer par lanalyse le rôle de chacun des facteurs
Fig. 6.^ — Herse norvégienne (Amiot, h Bresles).
ayant contribué à leur obtention. Cette analyse porta d'abord sur la numération des plantes et des épis contenus dans une lij^ne de longueur donnée sur le nombre de talles, sur le poids des épis. Les chiffres obtenus sont indiqués dans le tableau suivant :
EN LIGNES non comprimées.
EN LIGNES comprimées.
Nombre de plantes sur une
ligne de 1 mètre de long
Nombre d'épis
Nombre de talles par pied
Poids moyen d'un épis
iJfMS
lBr,22
Ces résultats sont de même sens que ceux fournis par les analyses précédentes; nous retrouvons à la récolte,
Kig. 66. — Herse éniolteuse en Iravnil (Amiol).
dans les lignes comprimées, des plantes plus nombreuses, plus vigoureuses, des talles plus abondantes, des épis plus lourds que dans les lignes non comprimées; en un mot, la récolte a gagné et en quantité et en qualité.
L'analyse chimique (azote et cendres) du blé récolté dans les deux sortes de ligne donne un dernier élément d'appréciation :
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LIGNES uo:i coniprim.'es.
LIGNES conij rimcej.
Azote
Gendres
Dans les lignes comprimées, non seulement la récoUe a été plus élevée, mais, à poids égal, les plantes se révèlent
àMW
Fig. 07. — Rouleau à disques iranchanis (Aii.iol, à Brosles).
plus riches en azote et en cendres. Cette constatation très remarquable prouve qu'elles sont plus vigoureuses et de plus fort développement (lue les plantes non comprimées.
Il semble résulter de ces expériences que la compression des lignes de semis, sur une largeur de quelques centimètres seulement, serait un moyen pratique et et'ticace de protéger les blés contre les rigueurs de l'hiver, de leur permettre de lutter contre la sécheresse et d'augmenter les rendements.
On roule avec avantage les jeunes plants de betteraves après leur levée, dès la tin du premier binage, par exemple, quelquefois même avant ou après le démariage, les jeunes plants, qui paraissent d'abord soutfrir de ces façons aratoires, reprennent bientôt une nouvelle force.
Après la plantation des tubercules, semences de pommes de terre, on roule les sols légers ; parfois même, en terre
un peu consistante, et lorsque la plantation s'est faite à la cliaiTue, le Crosskill est nécessaire pour briser les mottes, aplanir les bandes, et deux crosskillages sont parfois indispensables pour ameublir superliciellement la terre, empocher son durcissement par les sécheresses et permettre la bonne exécution des hersages ultérieurs. Les hersages et roulages s'exécutent avec les divers
V'ig. G8. — Cullure vilicole de La Chapelle de Guinchamp Haut-Beaujolais). (PacoUel, Viticulture.)
instruments convenant à chaque cas particulier (fig. 56 à 61 et 63 à 67) (1).
Binage. — Les plantes cultivées doivent recevoir, pendant le cours de leur développement, un certain nombre de façons aratoires destinées à les placer dans les conditions les plus favorables à leur rapide croissance et à leur parfaite maturation.
Nous avons vu que les hersages et les roulages exerçaient au printemps une utile action sur la végétation ; il nous reste à parler des binages, sarclages et buttages.
Le binage a pour but d'ameublir la surface du sol par un travail superficiel et de détruire les mauvaises herbes.
(1) Voy. GoupAN, Machines agricoles.
Cette opération, usitée depuis un temps immémorial en horticulture et en culture maraîchère, est devenue maintenant d'un emploi courant dans les régions à culture intensive, où Ton bine non seulement les plantes sarclées, mais encore les céréales semées en lignes.
Le sol, parfaitement ameubli par les labours et les hersages, ne reste pas en cet état; sous l'action des agents atmosphériques (vent, chaleur, rosée, etc.), il se raffermit.
Fig. 69. — Herse triangulaire (Amiol).
se tasse (1), et, lorsqu'il a été détrempé par la pluie, forme à sa surface une croûte imperméable, qui s'oppose à la pénétration de l'air et de l'eau, tout en entravant la croissance des jeunes plantes.
Le binage permettra de briser celte couche superficielle et de déterminer un nouvel ameublissement de la surface du sol.
Le binage exerce une influence considérable sur la circulation de l'eau dans le sol ; les terres binées restent plus fraîches que les terres non travaillées.
En rompant les fins canaux capillaires formés par les
(I) Les couches inférieures du sol i)euvent conserver pendant longtemps leur ameublissement, et les labours profonds ne se renouvellent qu'à des époques éloignées ; la surface du sol, au contraire, soumise directement & l'influence des agents extérieurs, se tasse très vite.
espaces interstitiels des éléments du sol, on entrave l'ascension de l'eau par capillarité et sa perte par évaporation (1). La couche superficielle ameublie se desséchera sans doute plus rapidement, mais la fraîcheur du sol se maintiendi'a dans les couches profondes, c'est-à-dire à proximité des racines ; d'ailleurs, une terre ameublie à la surface perd une quantité bien moindre d'eau par évaporation qu'une surface tassée au niveau du sol (Grandeau). C'est pour ces raisons que les binages ont toujours été employés dans les contrées méridionales exposées aux sécheresses.
L'ameublissemenl du sol, l'été, permet de plus la facile pénétration des eaux pluviales à une époque où les végétaux peuvent souffrir des premières chaleurs ; l'eau stagnante nuit à la végétation; les eaux d'infiltration, au contraire, apportent aux racines des éléments solubles.
La couche superficielle ameublie est rendue mauvaise conductrice de la chaleur par l'air interposé ; la partie
(1) Bien que confirmé par des expériences de Nessier, Wagner, Grandeau, WoUny, le rôle de l'influence du binage sur la capillarité semble être mis en doute actuellement par certains expérimentateurs. Quelle que soit la cause déterminante, il n'en demeure pas moins démontré que ces opérations entretiennent l'état d'humidité du sol.
(2) D'après Garola, Les engrais.
Cliché Garola.
Fig. 70. — Sarrasin avec ses racines, l'» période (2).
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inférieure reste donc plus froide, plus fraîche ; les racines, qui se dirigent toujours vers les parties humides, s'enfoncent profondément, donnent aux végétaux plus de solidité et prennent une forme régulièrement pivotante. Le sol biné est plus aéré, et les réactions chimiques s'y exercent plus activement; la nitrification est plus intense, et la couche ameublie est plus favorable à la formation et à l'absorption des rosées qui l'enrichissent de l'am-
Fig. 71. ■
Cliché fiarjla.
■ Seigle avec ses racines au lallage (1).
moniaque et de l'acide nitrique puisés dans l'air; les binages aident à la division mécanique des éléments insolubles du sol et facilitent par suite leur assimilation. Ces travaux d'entretien permettent enfin de lutter contre les mauvaises herbes. La propreté des terres cultivées est une des conditions premières de leur productivité ; les plantes adventices, souvent d'un développement plus rapide que les végétaux cultivés, absorbent les
(1) Figures empruntées au livre : /.es engrais, par M. Gauûla.
éléments fertilisants du sol et retiennent 1 humidité disponible. Il n'est pas rare de voir les mauvaises herbes profiter largement des engrais chimiques bien avant la plante cultivée. La lutte contre les plantes adventices est donc une opération indispensable, et les binages facilitent leur destruction.
D'après Dehérain, le rôle améliorateur du binage, relati-
Fig. 72. — Escourgeon avec ses racines au tallage.
vement à l'humidité du sol, s'expliquerait surtout par la destruction des plantes adventices qu'il provoque. Les plantes herbacées sont en effet de puissants appareils d'évaporalion ; elles présentent aux radiations solaires une surface infiniment plus grande que celle des terres qui les portent, et leurs racines puisent l'eau à divers profondeurs pour la rejeter dans l'atmosphère « avec une toute autre énergie que la capillarité ne fait monter l'eau souterraine jusqu'aux couches superficielles ».
On peut avoir une idée de la différence des proportions DiFFLOTH. — Agriculture, II. — 10
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d'humidilé d'une lerie nue ou cultivée par les chiffres suivants (Dehéraiu) :
Humidité.
Terre nue non binée 16,7 p. 100.
— binée 1 6,0 —
Culture de vosce (arrosée) 11,5 —
— (non arrosée) 9,1 —
Culture de luzerne (arrosée) 9,0 —
— (non arrosée) 8,5 —
Fig. 73. — Horlillonnnges aux environs d'Amiens (pholO|;rapliie Hitier).
Les terres emblavées renferment, dans cette expérience, au plus 12 centièmes d'humidité quand elles sont arrosées et 9 centièmes quand elles ne l'ont pas été, tandis que les terres nues contiennent 16 à 17 centièmes d'humidité; l'influence des plantes dans la déperdition de l'eau du sol par évaporation, — par conséquent le rôle défavorable des mauvaises herbes dans les cultures. — est. donc manifeste.
Que le binage, le sarclage doivent leurs effets bienfaisants à Tamoindrissement de l'ascension capillaire de
l'eau ou à la destruction de ces puissants appareils évaporants que sont les plantes adventiceSy leur rôle favorable se révèle néanmoins avec une netteté frappante, et les cultivateurs disent fréquemment : '< deux binages valent un arrosage ».
Dans ces conditions, les pertes se réduisent à l'évaporation de l'humidité du sol dans les vides formés dans la couche ainsi ameublie et, consécutivement, à- la diffusion de cette vapeur d'eau dans l'atmosphère.
V'ig. 74. — Scarilicaleiir (Ainiot, h Bresles).
Si une pluie survient après le binage, elle opwre un tassement et rétablit ainsi une pellicule d'eau continue du sous-sol à la surface ; un nouveau travail du sol est alors indispensable.
On observe parfois qu'une ondée, survenant au coui^ des sécheresses, peut activer la dessiccation du sol, précisément par suite du rétablissement de la continuité entre les assises superficielles et l'eau des couches profondes.
Le sol ameubli par le binage joue précisément le même rôle que le « paillis » employé en jardinage.
L'influence des binages sur la bonne répartition des réserves d'eau du sol peut se démontrer par le fait suivant : une récolte de turneps, grâce à de fréquents binages,
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peut presque se passer de fumure azotée, bien qu'elle exporte en moyenne 100 kilo^'rammes d'azote par hectare ; au contraire, une récolte de blé, qui en exporte moins de la moitié, exige des engrais azotés, parce qu'elle végète durant la partie la plus froide de l'année sur un sol non travaillé (Hall).
La différence de perte journalière d'humidité sur un sol 1)iné à 7 centimètres et un sol non travaillé peut atteindre 7 tonnes 5 par hectare (King).
Fig. 75. — Scarificateur à trois leviers (Kmile Puzenat) (1).
La conservation de l'humidité du sol n'est pas la seule action bienfaisante du binage; il faut noter également, outre l'aération du sol, lanitrification plus active, la répartition des microorganismes, réchauffement des assises superficielles.
On doit commencer les binages dès la levée des mauvaises herbes ou même avant leur apparition : dès que les lignes de jeunes betteraves se montrent à la surface du sol, il est utile de biner; cette opération est d'autant plus recommandable que le sol est durci à la surface ; on
(1) D'après Ringrlmann, Le matériel agricole.
détruit ainsi les plantes adventices avant qu'elles aient prélevé au sol l'humidité ou les éléments nutritifs. La circulation est d'ailleurs plus facile dans les champs à cette époque, et les plantes cultivées en souffriront moins. La terre doit être travaillée sur une épaisseur variant de 2 à 8 centimètres; ordinairement, on donne plusieurs binages, et le nombre en est déterminé par les circonstances météorologiques, la nature du sol, la culture envisagée, etc. Le premier binage est superficiel et
Fig. 76. — Herse à dents flexibles (Syracuse) (1).
n'intéresse que les 2 ou 3 centimètres de couche arable ; il exige beaucoup d'attention, étant donné le faible développement des végétaux cultivés ; les binages suivants attaqueront une profondeur plus considérable du sol.
Sur les terrains lourds et compacts, il faut éviter de biner par un temps sec ; la terre durcie laisse difficilement pénétrer les instruments ; les plantes adventices rompues et non arrachées peuvent émettre de nouvelles tiges; l'opération sera également difficile parles temps pluvieux, sauf en terres légères, il importe d'attendre un temps approprié et de choisir de préférence le lever du jour avant la disparition de la rosée.
Les semis en lignes facilitent les binages, et les cultures sarclées se prêtent parfaitement à ces travaux; pour les
{{) Figure empruntée à Ringilmann, Le matériel agricole.
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plantes-racines ou les tubercules, on donne des binages plus profonds. Le hersage des céréales semées à la volée joue le rôle d'un binage; il faut éviter d'effectuer cette façon aratoire trop énergiquement dans les sols légers ou sur les terres soulevées par la gelée.
Les binages s'effectuent soit à bras, soit à l'aide d'instruments attelés. Le binage à bras permet d'approcher le plus près possible des plantes cultivées et d'ameublir régulièrement le sol ; mais le travail est lent et coûteux :
Fig. 77.— Rouleau Crosskill (Bariat, à Chaulnes, Somme).
on utilise à cet effet les hoites pleines ou à dents, la binette, la ratissoire, etc. L'ouvrier avance graduellement entre les lignes, en évitant de tasser avec ses pieds le terrain parcouru et de recouvrir de terre les plantes cultivées.
Les houes à cheval permettent une exécution plus rapide et par suite une répétition plus fréquente ; certains instruments ne travaillent qu'un nombre limité d'interlignes (houes de Dombasle, de Pilter, de Bajac) ; d'autres binent un plus grand nombre de raies (houes Woolnough, R. Sack) ; employées dans les cultures de céréales semées en lignes, ces instruments peuvent travailler 4 à 5 hectares par jour (fig. 78, 82, 83).
11 n'est pas rare de voir adopter concurremment les deux modes de binage : les premières opérations, p[us délicates à cause de la jeunesse des plantes, s'effectuent à la main; les autres binages sont donnés. à la houe à cheval; d'ailleurs, il faut toujours arracher à la main les plantes adventices qui croissent sur les lignes.
Le binage des céréales est possible dès que l'écartement des rayons du semoir
atteint 16 centime- ;i K^ï 1^1 I Al lAi très; s'il dépasse 48 '
centimètres, la conduite de la houe est très facile. Dans toutes les terres riches et propres, on peut, sans diminution de récolte, semer les céréales àO°^,18; quelques agricul teurs ont adopté la distance de 20 centimètres entre les lignes et s'en déclarent satisfaits : les céréales sont régulièrement binées, et les rendements sont élevés.
La houe doit avoir la largeur du semoir, afin que le passage des roues soit le même pour les deux instruments. Quand ce semoir a 2 mètres, ou dépasse cette dimension, il est préférable de donner à la houe seulement la moitié de cette largeur pour lui conserver sa légèreté et son maniement facile.
Avec une houe de 1 mètre, on peut biner 3 hectares par jour dans une culture morcelée, 4 hectares dans
Fig. 78. — Dispositions de différentes garnitures de socs et de lames d'une houe h. cheval (Faul et fils).
une grande parcelle. Le prix de revient s'établit comme
suit :
Un homme 3 francs .
Un aide 2 —
Un cheval 3 —
Total 8 francs.
soit moins de 3 francs par hectare. Avec l'usure de l'instrument, les frais généraux, on évalue que le binage
Fig. 79. — Houe à cheval (1).
des céréales coûte un maximum de 4 à 5 francs par hectare et donne une plus-value nettement supérieure.
On bine ordinairement le maïs dès qu'il est levé et atteint une hauteur de 10 à 15 centimètres, c'est-à-dire quatre à cinq semaines après la semaille (fig. 80).
11 est avantageux de donner cette façon à la houe à cheval, en complétant par des sarclages à la main sur la la ligne, en enlevant du même coup les plants surabondants qui servent à combler les manques. Le maïs supporte bien le repiquage, mais les pieds ainsi obtenus sont moins productifs ; aussi préfère-t-on parfois combler
(1) D'après Ringilmànn, Le matériel agricole.
CÙ
les vides en semant du maïs quarantain très hàtif. Un second binage est donné lorsque les plantes ont 25 centimètres de haut en attaquant le sol plus profondément. Le millet cultivé pour sa graine et semé clair a besoin de binages répétés, qui détruisent les mauvaises herbes que cet espacement favorise et qui étouffent rapidement les jeunes plants d'un développe-
Clic! é Garala.
Fig. 81. — Maïs avec ses racines, l" période.
ment peu rapide durant les six ou huit semaines suivant la levée. Lorsque le semis a eu lieu à la volée, on donne deux binages, le premier lorsque les plants ont 5 centimètres de haut, le second lorsqu'ils atteignent 12 à lo centimètres; des houes étroites et pointues sont d'un emploi judicieux.
Ces façons servent non seulement à extirper les plantes adventices, mais encore à détruire les pieds de millet
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aux places où ils sont trop serrés et trop abondants; les ouvriers habiles laissent une distance uniforme de 15 centimètres environ entre les jeunes plants. Par économie, on remplace parfois ces binages à la main par
Fig. 82. — Houe à cheval à trois rayons (Amiot, à Bresles).
deux hersages, qui peuvent être donnés assez énergiquement.
Les binages jouent un rôle considérable dans la culture de la betterave à sucre, en augmentant le rendement en sucre à l'hectare. Dès que les jeunes plants lèvent, et que
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les lignes sont perceptibles, on peut commencer à biner; parfois même on associe aux graines de betteraves des semences à germination rapide, pour apercevoir le plus tôt possible les lignes du semoir.
On répétera ensuite ces binages jusqu'au mooaent où le développement des feuilles rend diffîeile la marche des instruments ; le nombre de binages dépend du sol, de sa fertilité, de son ameublissement et de son état de propreté; une terre envahie de plantes adventices
Fig. 83.— Bineuse universelle (R. Sack, de Leipzig).
nécessite des soins plus fréquents, plus attentifs. Les binages, en détruisant les mauvaises herbes, empêchent la disparition au profit de ces demièi-es des éléments fertilisant du sol et de Thumidité précieuse pour la betterave ; rameublissement de la terre augmente l'activité des microorganismes; de plus, nous savons que le binage maintient l'état de fraicheur du sol dans les couches profondes où s'étendent les fines radicelles de la betterave. On donne souvent un premier binage à la houe à cheval, puis ensuite à la main ; on peut faire repasser la houe avant le démariage.
DiPFLOTH. — Agriculture, II. — Il
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Les cultures de pommes de terre sont binées soit à la main, soit à la houe à cheval, dès que les lignes sont visibles ; on achève ces façons à la main sur la ligne et au pied des touffes. Ces binages assurent une augmentation sensible du rendement, tout en préparant le sol pour les assolements de céréales qui suivront. Des femmes
Fia • 84 — Défrichement d'un coteau boisé sur les bords de la Moselle.
passent parmi des champs de pommes de terre en pleine végétation pour arracher les plantes adventices qui s'y sont développées.
Le colza est ordinairement biné très hâtivement dès que les plantes ont cinq ou six feuilles, fin août ou commencement de septembre. Dans les cas de semis en pépinière suivis de transplatation, il est rare qu'on donne plus d'un binage avant Thiver, le sol ayant été parfaitement nettoyé; parfois même on s'en dispense. Dès le premier printemps, en mars, avant qi e le colza développe ses ramifications, on exécute i n
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second binage entre les lignes et sur les lignes ; la croissance des ramifications s'en trouve considérablement aidée.
Dès que le pavot-œillette atteint 5 à 8 centimètres de haut et présente trois à cinq feuilles, on donne
Fig. 85. — Moulin concasseur à nitrate (Faul et fils)
un premier binage; celte opération difficile, étant données la délicatesse des plants et la minceur de leur racine, doit être menée avec lenteur et précaution. Le repiquage ne peut en effet être employé pour remplacer les pieds manquants. Au moment de l'éclaircissage, on pratique un nouveau binage, suivi d'un troisième et d'un quatrième, suivant le développement des mauvaises herbes.
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Le chanyre étant semé, en petite culture, sur des sols parfaiten^nt trayaillés et nettoyés, il est rare qu'on ait à sarcler les cultures de cette plante textile, d^ailleurs très vigoureuse et à croissance rapide ; on surveillera avec soin renvahissement par la cuscute et Vorobranche rameuse^ dont les filaments et tiges seront enlevés et brûlés.
On bine les jeunes chicorées à café dès qu'elles ont leur quatrième feuille, et on commence ensuite le démariage. Cet éclaiixissage est parfois répété deux à trois fois à quinze jours d'intervalle pour laisser fina'c-
Mr. 86. — Houe à betteraves, articulée (Frennet-Waulhier, h Ligny).
ment les plants à 20 centimètres de distance en tous sens ; un troisième binage à lieu en juillet, suivi d'un léger buttage.
Épandage des engrais, — Les soins d'entretien comprennent également l'épandage des engrais sur les cultures. Lorsque le blé, au début du printemps, présente des symptômes de jaunissement , on épandra avantageusement du nitrate de soude en couverture à la dose de 100 à 150 kilogrammes par hectare; employé en couverture, ce nitrate devra être soigneusement pulvérisé à la batte ou au moulin à nitrate (fig. 85). Parfois on associe les binages à Tépandage d'engrais de printemps (betteraves à sucre), et des
houes à cheval sont disposées de façon à épandre en même temps des engrais (fîg. 86 et 88). On trouvera le complément de ces études dans le tome consacré aux
Sarclage» — Lorsque les semailles ont été effectuées à la volée, Tenlèvement des mauvaises herbes doit avoir lieu à la main, et cette opération constitue le sarclage. On arrache directement à la main les plantes^ alventices, ou bien on les coupe entre deux terres à l'aide d'un instrument tranchant.
Les hersages de printemps ne remplissent que trè& imparfaitement ce rôle, et la délicatesse de certaines plantes, le lin par exemple, nécessite Tenlèvement à la main. €es travaux doivent s'effectuer dès l'apparition des mauvaises herbes, afin de ménager les végétaux cultivés. Dans les sols riches en azote, le sarclage doit être préféré au binage, qui favorise parfois la nitrifîcation d'une façon excessive et fait pousser les blés d'automne trop verts.
Pour le lin, les binages et sarclages sont d'autant plus indispensables que les mauvaises herbes arrachées à la récolte avec les tiges en déprécient la valeur marchioide. Dès que le lin a 5 à 7 centimètres de haut, le S)l étant suffisamment ressuyé, des femmes et des enfants exécutent un premier sarclage, avec les plus grandes précautions pour ne pas blesser les jeunes plants très délicats. Ces ouvriers se débarrassent de \enrs chaussures, ou s'agenouillent et marchent contre le vent, afin que celui-ci relève les plants inclinés ; ce premier sarclage exige parfois vingt-cinq à trente-cinq journées de femme et coûte 50 francs par hectare ; mais son heureuse influence est indéniable.
Lorsque l'on rame le lin après le premier sarclage, on maintient les tiges semées très dru à l'aide de fils de fer, de cordes goudronnées, des perches soutenues par des fourches de bois. Cette opération exige une dépense de
Googk
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main-d'œuvre très élevée; mais la filasse obtenue, utilisée à cause de sa finesse pour les dentelles et les fines batistes, se paie un prix considérable.
Lorsqu'il s'agit de plantes vivaces à racines profondes, comme le chardon, la moutarde sauvage, le coquelicot, la patience, Fononis, etc., l'arrachage est plus difficile et nécessite Faction de Féchardonnoir, qui permet, àFaide de deux dents métalliques, d'extirper la plante du sol. Les plantes adventices ainsi détruites doivent de préférence être rassemblées hors du champ et brûlées. Ces notions sur la destruction des mauvaises herbes seront complétées dans un chapitre spécial.
Effanage. — Parfois la végétation trop luxuriante du blé, la teinte vert bleuâtre des feuilles, laissent craindre la verse ; on a soin alors de pratiquer FefTanage ou elToliage, en coupant à la faux ou à la faucille le tiers supérieur des feuilles et des tiges.
Quelquefois, on fait passer rapidement, sur le champ de froment, un troupeau de moutons qui broutent la partie supérieure des jeunes plantes.
L'effanage ou effeuillage est une pratique condamnable dans la culture de la betterave; le léger appoint obtenu ainsi pour Falimentation du bétail ne compense pas le dommage causé aux racines, qui, perdant une partie de leur appareil foliacé, ne peuvent plus élaborer avec la même abondance les matières organiques, !e sucre, notamment. Également, l'effanage est nuisible pour les pommes de terre, la fécule se formant dans les feuilles ; on contrarie ainsi la production de cet élément sans aucune compensation , même minime, les tiges de ces solanées formant un médiocre aliment pour le bétail; la suppression des fleurs n'offre aucun avantage.
Esseiglage. — Lorsque le blé arrive à maturité, on voit les' épis de seigle mûris plus hâtivement, qui dominent la récolte ; il sera bien de faire couper ces épis
dont les grains déprécieraient le blé, si ce dernier n'est pas soumis aux cribles et trieurs. A cette époque, les cultivateurs parcourent les champs réservés à la production des semences et en enlèvent les touffes des variétés étrangères ; ainsi peut-on récolter des variétés absolument pures (Garola).
Il n'est pas sans intérêt de pouvoir distinguer la nature des céréales en herbe ; on considère, à cet effet, la ligule, sorte de prolongement membraneux qui se dresse au point où la gaine de la feuille embrasse la tige.
Pour Je blé, la ligule est allongée et arrondie, à dents aiguës ; la base du limbe est garnie de deux dents à poils raides qui embrassent la tige ; les feuilles, qui on de onze à douze côtes, sont vert clair.
La ligule du seigle est courte, à dents triangulaires ; Ja base du limbe est arrondie; les feuilles rougeâtres, à poils mous, ont onze à treize côtes. La ligule de l'avoine est courte, ovale, à dents aiguës; la base du limbe est sans dents ; les feuilles, vert clair ou rougeâtres, dont les gaines s'enroulent généralement à droite, à l'inverse de ce qui se passe pour les autres céréales, ont de onze à treize côtes. Pour l'orge, la ligule est allongée, aiguë, à dents larges triangulaires; la base du limbe est garnie de dents à poils raides, qui embrassent la tige; les feuilles vert clair sont larges et présentent dix-huit à vingt-quatre côtes.
Écimage, — Dans la culture du maïs, on pratique l'écimage, c'est-à-dire la suppression complète du panache de fleurs mâles, avec sa hampe, dès que la fécondation est achevée. On s'assure de cette dernière condition par l'examen des barbes des épis, qui commencent à s'étioler et à perdre de leur lustre. Ordinairement, on coupe toute la partie supérieure de la plante à une feuille au-dessus du dernier épi; la maturité des épis est aussi accélérée; les tiges terminales fournissent un fourrage apprécié du bétail.
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Épamj^ement, écimage, ébourgeonnage du tabac. — Cinq à six semaines après la iranspiantation du tabac, on pratique Vépamprement en supprimant les feuilles basses qui traînent sur le sol et n'offrent aucune valeur. Parfois on supprime au préalable le»^ feuilles cotylédonnaires, et cette opération définit le nettoiement.
On écime plus tard les plants, en suppriniant le boulon floral, afln d'éviter la floraison et d'activer la circulation de la sève dans les feuilles qu'on veut conserver. L'écimage se pratique en piiiçant le haut de la tige entre le pouce et l'index, en ayant soin de ne pas endommager les feuilles supérieures ; le nombre des feuilles conservé par tige est alors bien déOni ; aux plants vigoureux, on laisse douze feuilles environ ; aux plants moyens, sept à dix feuilles, en général huit feuilles par plant, ce dernier point étant réglé dans un inventaire effectué par les agents de l'Administration {Vig, 87).
L'écimage détermine l'apparition, à l'aisselle des feuilles, de bourgeons qu'on enlève avec soin ; cet ébourgeonnage est d'ailleurs obligatoire pour les planteurs, qui ne doivent pas les laisser croître au delà de 25 centimètres. Au point de vue agiMçole, il y a tout avantage à enlever les bourgeons au fur et à mesure de leur apparition, sans attendre les menaces du fisc, les bourgeons soutirant pour leur formation environ le septième de l'azote, de l'acide phosphorique et de la potasse nécessaire à l'ensemble de la récolte.
Traitement cantre les maladies cryptogamiques, — Le cultivateur doit également, en surveillant la croissance des végétaux cultivés, les prémunir des affections dues aux parasites; il en résulte une série de traitements variables suivant les cultures et dont le lecteur trouvera l'étude détaillée aux tomes « Parasitologie agricole » et « Pathologie végétale ». Nous donnerons simplement quelques détails sur le traitement des-
pommes de terre en vue d'éviter la fwa/adie due àTattaxjue par le Phytophtora infestans.
La « makdie » de la pomme de terre est causée par le développement, à Tintérieur de la plante (feuilles, tiges.
Fîg. 87. — Lécimage du tabac.
tubercules], du mycélium, d'un champignon parasite, le Phytophtora infestans, qui détruit les tissus, détermine la mort des feuilles et des liges, arrête l'assimilation chlorophyllienne et provoque la pourriture des tubercules. Il est difficile de détruire le mycélium lorsqu'il se trouve dans les tissus des pommes de terre en période de
vie active; mais on empêchera Tinfection par un choix rigoureux des semences au moment de la plantation, et surtout par des traitements anticryptogamiques préventifs. On empêche Finfection en répandant à la surface des organes aériens de la pomme de terre diverses poudres, solutions ou bouillies : bouillie bordelaise et bouillie bourguignonne, très efficaces, à la condition d'être convenablement préparées et employées.
La bouillie bordelaise est composée de sulfate de cuivre dissous et de chaux récemment éteinte. Afin d'assurer l'adhérence de ces solutions imprégnées aux feuilles, on emploiera avantageusement la bouillie bordelaise sucrée obtenue ainsi : on emploie pour 100 parties d'eau, poids égaux (2 kilogrammes) de mélasse, de chaux et de sulfate de cuivre. Dans 50 à 60 litres d'eau, on fait dissoudre la mélasse ; on ajoute la chaux de manière à constituer un mélange homogène, que l'on verse dans les 50 ou 40 litres d'eau restant, contenant le sulfate de cuivre en dissolution (Delacroix).
Deux ou trois traitements sont en général nécessaires : le premier vers le 15 à 20 juin, le second un mois plus tard, le troisième quand il y a lieu, vers fin août ou début de septembre ; on emploie pour ces avantages divers types de pulvérisateurs.
La bouillie bourguignonne utilise le sulfate de cuivre et le carbonate de soude.
Le sulfate de cuivre est décomposé par le carbonate de soude; il se forme du sulfate de soude et de l'hydrocarbonate d'oxyde de cuivre. Le peu de solubilité de ce dernier dans l'eau détermine son apparition sous la forme d'un précipité gélatineux bleu.
Si la température est élevée, si la durée de contact est prolongée, on remarque soit l'apparition directe d'un précipité vert, soit une rapide transformation du précipité gélatineux bleu en précipité vert, qui est de l'hydrocarbonate de cuivre. L'excès de carbonate de soude paraît
agir comme Texcès de température et détermine la formation rapide du précipité vert. Son insuffisance laisse du vitriol bleu non décomposé. Comme celui-ci nuit à la plante, pour peu que les solutions se concentrent, ainsi que cela se produit pendant leur évaporation à la surface des feuilles, il importe de préparer une bouillie dans laquelle tout le sulfate de cuivre décomposé ne laisse pas de carbonate de soude libre. La bouillie bourguignonne est alors gélatineuse, adhère fortement aux fanes de pommes de terre. Se transformant en sel vert sur les organes aériens, elle ne se solubilise que lentement dans les eaux qui ruissellent à leur surface et préserve la plante pendant longtemps de Tattaque du champignon parasite.
Les bouillies composées avec 1 kilogramme à 2^^,500 de sulfate de cuivre par hectolitre sont les plus favorables. Les fortes doses de vitriol bleu conviennent lorsque les bouillies sont destinées au traitement des pommes de terre très éprouvées.
D'ordinaire, on se sert de bouillies bourguignonnes contenant 1500 grammes ou 2 kilogrammes de couperose bleue par hectolitre. On fait d'abord dissoudre celle-ci soit à chaud dans quelques litres d'eau ordinaire, soit à froid dans 12 ou 15 litres au moins. Il est utile, dans un cas comme dans l'autre, d'étendre la solution jusqu'à 20 ou 25 litres au moins et de la conserver dans des tonneaux ou autres récipients en bois. D'autre part, on fait dissoudre 2 kilogrammes de carbonate de soude dans 4 à 10 litres d'eau, et l'on conserve également la dissolution.
Cette dernière est versée dans la solution de sulfate de cuivre au moment de l'emploi seulement.
Le mélange, contrairement aux indications courantes, doit en outre être effectué à froid afin d'obtenir un précipité gélatineux qui adhère mieux aux feuilles. On utilise juste la quantité de solution de carbonate de soude
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strictement nécessaire pour décomposer entièrement le sulfate de cuivre ; ce résultat est obtenu lorsque le papier de tournesol rouge devient bleu ; tout le sulfate de soude est alors décomposé, et il reste un léger excès de carbonate de soude. On arrive à peu près au même résultat en utilisant i 500 grammes de carbonate de soude pur pour 2 kilogrammes de vitriol bleu. On agite constamment pendant que Ton verse la solution de cristaux, et Ton complète à 100 litres (Pari-^ sot) (1).
U faut répandre 12 à 15 hectolitres au moins par hectare.
n. — ÉCLAIRCISSAGE, DÉMARIAGE ET BUTTAGE.
Éclaircissstge. — Certains semis de plantes sarclées, telles que le maïs, le millet, la betterave, la chicorée à café, les navets, etc., doivent être éclaircis, de façon à ne laisser qu'une plante à un intervalle déterminé.
On exécute cette opération après le premier binage, lorsque la plante au début de son développement n'a que trois ou quatre feuilles, et l'on conserve autant que possible les végétaux les plus vigoureux. L'éclaircissage est appelé encore démariage dans le cas des plantesracines sarclées.
Démarisige. —Quel que soit le mode de semis adopté pour les betteraves semées en lignes ou en poquets, le nombre de plants levés est beaucoup trop considérable, puisqu'on ne doit conserver qu'une betterave tous les 20, 25 ou 30 centimètres. L'enlèvement des plants surabondants constitue le démariage,
U importe de démarier le plus hâtivement possible et de veiller à conserver les plus beaux plants ; le choix du
(i) PiRisoT, Journal d'agriculture pratique.
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plant peut augmenter la récolte de 10 à 14 000 kilogramme» par hectare (Briem) ; quelques praticiens démarient dès le premier binage (fig. 88); d'autres attendent que la racine ait Tépaisseur d'un crayon ; il n'y a jamais d'inconvénient à démarier très t6t ; le retard apporté à cette façon cause toujours un dommage préjudiciable à la récolte.
Souvent les ouvriers chargés du démariage apportent
Fig 88. — Hooe avec distributeur d'engrais (Amiot, k Bresles).
peu d'attention à la régularité des espacements ; cette condition, observée attentivement en Allemagne, est une cause déterminante d'un rendement élevé, comme on le conçoit aisément. Les agriculteurs allemands, pour veiller à cette bonne exécution du démariage et éviter les vides ou manques, font parfois les démariages en deux fois. Un premier ouvrier détruit avec un binette les plants en excès, ne laissant que de petites touffes de betteraves tous les 15 ou 20 centimètres; un second ouvrier passe ensuite et arrache les betteraves sura-
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Inondantes de la touffe, en ne conservant que la plus vigoureuse.
Le démariage des betteraves s'exécute le plus souvent à la main, à l'aide de houes, rasettes de diverses formes; ■on a établi des instruments mécaniques à traction animale opérant ces façons ; mais la technique minutieuse de cet éclaircissage, l'inconvénient résultant des vides, la nécessité de faire suivre ce travail par un ouvrier qui achève le démariage, en dégageant les poquets respectés, ont peu aidé à la généralisation de ces appareils.
Après le démariage, on exécute encore au moins un binage à la main, indépendamment des binages à la houe à cheval. On ne doit pas craindre alors d'attaquer profondément le sol entre les lignes et sur les lignes. En Saxe, il n'est pas rare de voir, en août, des femmes circuler pieds nus dans les champs de betteraves pour arracher à la main les dernières plantes adventices.
On éclaircit les pièces de colza, de pavot-œillette, dès le premier binage ; les plants surabondants sont enlevés à ia binette, et on laisse les pieds de colza à un écartement de 25 à 30 centimètres sur les lignes ; les précautions les plus minutieuses doivent être observées pour laisser les plants les plus vigoureux et à un écartement bien régulier; pour l'œillette, nous avons vu que l'écartement de 30 à 40 centimètres entre les lignes et de 15 à 25 centimètres sur les lignes ou en tous sens, dans le cas de semis à la volée, était le plus favorable.
Buttage. — Le buttage consiste à accumuler la terre au pied des végétaux cultivés. Dans certains cas, cette opération a simplement pour but de protéger la plante contre les froids et l'humidité : on donne alors des buttages d'automne (garance, houblon, artichaut, olivier, mûrier, etc.). Le buttage de printemps a plus particulièrement pour action de consolider les végétaux et de déterminer l'apparition, à la base des tiges, de nouvelles racines
ÉCLAIRGISSAGE, DÉMARIAGE ET BUTTAGE. 195
(maïs, tabac). On peut pratiquer ces travaux sur les plantes saccharifèies, de manière à soustraire le collet et la racine aux influences de l'air et de la lumière et augmenter ainsi la teneur totale en sucre; les pommes de terre sont enfin buttées afin de provoquer la multiplication des racines souterraines sur lesquelles se forment les tubercules.
Le buttage doit toujours être donné de très bonne heure, et il faut le réserver de préférence aux espèces produisant leurs tubercules en monceau ou aux terres de
Fig. 89. — Houe à butter (Âmiot, à Bresles).
faible épaisseur, à humidité excessive et mal ameublies.
On peut efl'ectuer parfois deux buttages successifs : la première opération est donnée légèrement, afin de ne pas recouvrir totalement la jeune plante et pour permettre rémission de nouvelles racines sans mutiler celles qui existent déjà; le second buttage atteint une profondeur plus considérable et achève le travail.
Le buttage constitue un binage d'une espèce particulière et aide à la destruction des mauvaises herbes; son action est surtout efficace sur les sols argileux et imperméables ; parfois il serait désavantageux de l'effectuer, dans des terres sèches, à des époques estivales tardives.
Selon l'importance de la culture, on se sert d'instru-
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ments à bras ou attelés (fig. 90 et 91). En petite culture, on butt« au moyen de la houe pleine ou de la pioche, effectuant un travail lent, mais d'une exécution régulière. Le buttoir sert en grande culture ; il se compose en principe d'une charrue à double versoir creusant un «ilion entre les lignes de plantes et relevant la terre au pied des végétaux ; Fécartement pour la marche rapide doit être au moins de 50 à 60 centimètres entre les lignes, et
Fig. 90. — BtUcumeur-butieur (Am iot, h Bresles).
le travail effectué peut être évalué à 1 hectare environ par Jour.
Le buttage est généralement pratiqué pour la pomme de terre, bien que son influence ne soit pas actuellemeat nettement définie.
Mathieu de Dombasle, Girardin, Dubi^uil, estimaient que le buttage diminue la récolte de 10 à 17 p. iOO ; Robertson prétend qu'il l'augmente de 10 p. 100. A la vérité, les effets du buttage dépendent des variétés considérées ; on doit butter les espèces formant leurs tubercules superficiellement pour éviter qu'ils ne verdissent à la lumière et ne soient inutilisables à la récolte. Les variétés
BUTTAGE DE LA POMME M TERRE
Biehter's Imperator, Rtd Skinned, Jeuxey, par exemple, dont les tubercules sont voisins de la surface du sol, seront buttées avec avantage ; le bultage est par contre indifférent aux variétés SaucUsef Farineuse rouge, Magnun Bonum, ou même nuisible à certaines autres variétés.
11 faut reconnaître que le buttage peut empêcher les conidies du Phytophtora infestans, agent de la « maladie
Fig. 91. — Houe à cheyal disposée pour butter (Amiot, à Bresles).
des pommes de terre », d'atteindre les tubercules; mais^ pour exercer ce rôle de protection, le buttage doit être donné hâtivement et recouvrir d'au moins 10 centimètres de terre les tubercules supérieurs. Enfin notons que le buttage facilite l'arrachage en délimitant les lignes des plants difficilement perceptibles après l'étiolement et la chute des fanes.
Les cultures de topinambours bénéficient d'un buttage dès que les tiges auront atteint de 20 à 25 centimètres de haut.
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On butte le maïs lorsque les plants ont 30 à 35 centimètres de haut; ce premier bultage, effectué à la houe ou au butteur, est suivi dun second buttage quinze jours plus tard. Cette opération favorise la formation, au collet, de nouvelles racines qui aident à la nutrition générale et affermissent la tige contre les vents. Il arrive même parfois que, sur les terres franches et fertiles, des rejets se montrent aux nœuds inférieurs. Ces talles, donnant des épis tardifs à maturité aléatoire, doivent être arrachés après la fécondation du maïs et constituent d'ailleurs un fourrage apprécié ; on enlève de même les épis supplémentaires et toutes les tiges qui n'ont pas d'épis.
Dans la culture du millet, on termine également les soins d'entretien par un léger buttage, et parfois les dernières façons de la betterave à sucre comprennent un rapide buttage qui ramène la terre sur les lignes, protège les collets de la lumière et les empêche de verdir.
Loi'sque l'œillette a été semée en lignes, on pratique souvent un buttage léger après le démariage ; la plante se développe en effet rapidement dès le troisième mois, et <;ette opérât ion assure une alimentation abondante et une solidité réelle des tiges.
III. — SOINS D'ENTRETIEN DES PRAIRIES NATURELLES
Lorsque le semis de la prairie naturelle a été fait dans une céréale, il convient de rouler le sol deux fois avec un rouleau très lourd, dès l'enlèvement •de la récolte de fourrage vert ; il est préférable, à l'automne, de ne pas faire pâturer la jeune prairie, surtout par les moutons, qui rasent près du sol et coupent les collets rez terre. Au printemps, on fume en couverture et on roule à nouveau ; une fois l'engazonnement établi, le pacage des moutons est avantageux pour hâter la formation du gazon, même dans les prairies à faucher;
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si Ton coupait la première année, le tallage ne se ferait qu'incomplètement, et le gazon s'écraserait. On ne doit faucher la première année que les prés établis en sols humides, où le pâturage est nuisible.
Entretien des betbages. — Afin d'assurer la productivité des herbages, on veillera à détruire les plantes nuisibles qui envahissent le pré au bout d'un certain temps.
L'assainissement des terrains humides prévient l'envahissement par les mousses, les laiches, les joncs surtout ; si l'on épand des amendements calcaires, des scories qui combattent l'acidité du sol, les légumineuses ainsi favorisées prennent un nouveau développement. On n'hésite pas à lutter directement contre les plantes adventices au moyen des procédés que nous indiquerons plus loin (Voy. Destruction des plantes nuisibles). Un fauchage hâtif compromet la maturation de certaines espèces et aide à leur disparition. On recommande parfois de couper, après le départ des animaux, les touffes de refus afin d'avoir une végétation uniforme ; les feuilles mortes tombées au pied des pommiers, des arbres, seron t enlevées ; elles nuieraient au développement de l'herbe (Garola). Les taupinières, fourmilières (1) seront détruites au moyen du sabot des prés de Mathieu de Dombasle ou de la bêche. Dans les herbages bien tenus, on épand uniformément les déjections des animaux ou on les ramasse pour constituer des composts. Une bête bovine peut couvrir par jour 1 mètre carré de surface avec ses excréments, qui suppriment momentanément toute végétation.
Les engrais seront épandus également à la fin de l'hiver ; les froids de cette saison occasionnent parfois, en pâturage calcaire, siliceux ou tourbeux, un soulèvement de la couche superficielle qu'on plombera fortement au printemps. Des hersages, vers la même époque, permettront d'aérer la surface du sol parfois riche en azote organique, qui ne peut nitrifier par manque d'oxygène,
<1) Garola, Plantes fourragères.
et détruiront les racines des plantes stoionifères menaçant de prendre trop de place.
Le pâturage du pré par les animaux, c'est-à-dire le chargement de l'herbage^ sera établi judicieusement en tenant compte des coutumes locales,'' de la fertilité du sol, de la composition des pâtures, du climat, des conditions météorologiques, de Tétat du bétail, etc.
Entretien desprmiries taucbées. — Les soins d'entretien des prairies sont de même nature que ceux des pâtures; il est seulement plus diffîcile de lutter contre les plantes adventices par suite de la nécessité de laisser se poursuivre normalement la végétation sans faucher de manière inopportune et sans pénétrer fréquemment sur la prairie, dont on compromettrait la récolte.
Un vigoureux hersage donné au printemps, un scarifiage même assurent Taération des couches d'humus et par suite la nitrification, qu'un chantage léger (1 006 kilogrammes de chaux par hectare) favorisera également.
Sur les terrains pauvres en acide phosphorique, on remplacera la chaux par les scories; les composts, tombes sont d'un usage avantageux. Les hersages de printemps serviront également à enterrer les engrais chimiques épandus en couverture; le nitrate favorise les graminées ; la potasse est l'engrais préféré des légumineuses; on a ainsi entre les mains le moyen de régler l'équilibre entre ces deux familles de plantes fourragères.
Après les gelées rigoureuses, il est parfois utile de rouler les prairies fauchées ; cependant le sol des vieilles prairies doit plutôt être aéré que tassé.
Les taupinières, fourmilières sont ici nuisibles àlabonne marche des instruments de coupe; il convient de les détruire ; la terre épandue rechausse les graminées et favorise leur tallage.
Les mousses sont détruites par Tépandage de 3O0 kilogrammes de sulfate de fer à l'hectare ; la mousse détruite
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noircit, se détache du sol et peut être enlevée par des hersages.
Entretien des luzernières. — On estime qu'il faut environ trois anspourquelaluzenie forme ses racines et ses tiges ramifiées. Les luzernes semées au printemps ne doivent pas, en général, être fauchées le premier •automne ; tout au plus pourra-t-on les faire pâturer par un heau temps par des bovidés qui ne rasent pas trop près du sol. Ce pâturage ne devra pas être prolongé et cessera assez tôt pour que la jeune plante puisse repousser avant l'hiver et être assez vigoureuse pour résister aux froids. Ce développement est favorisé par des hersages vigjDUreuxet l'épandage d'engrais chimiques et de plâtre; un plâtrage léger (2bO à 260 kilogrammes à l'hectare) donné annuellement à chaque coupe assure les rendements les plus élevés.
Les hersages doivent être donnés vigoureusement chaque année, et la surface du sol peut même se présenter sous un aspect bouleversé; on emploie de fortes herses de fer articulées, ou même le scarificateur, soit à l'automne soit mieux au printemps; les plantes adventices envahissantes sont ainsi détruites et permettent la végétation vigoureuse de la luzerne.
Les engrais potassiques sontparticulièrementfavorables aux légumineuses; on y joindra des superphosphates cfés que la production semble fléchir. Une luzemière bien cultivée doit permettre deux ou trois coupes ; le fauchage i^ussit mieux à cette plante fourragère quele pâturage; sa précocité en fait une ressource alimentaire précieuse dès le premier printemps; la première coupe, fauchée avant la floraison, permet une i^pousse très active.
La luzerne peut être attaquée par des parasites, dont le plus dangereux est la cuseute^ ou rasque, teigne, tignasse, barbe de moine, etc.. La graine de cuscute, très petite, peut séjourner longtemps dans le sol, traverser même le tube digestif des animaux, attendant des conditions favo-
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râbles à la germination. La semence de cuscute met quatre semaines à germer ; la tigelle qui se forme s'allonge en se contournant sur elle-même, en portant àson sommet le reste de la graine, qui se détache au bout d'un certain temps ; la partie contournée de l'embryon exécute alors des mouvements rotatifs se tournant vers tous les points de l'horizon, jusqu'à ce qu'elle rencontre une tige vivante^ qu'elle entoure alors en spirale, en s'y appliquant étroftement. Il se forme alors des suçoirs qm puisent à l'intérieur des tissus de la luzerne les sucs nutritifs utiles au développement de lacuseitte. Si, au lieu de rencontrer une tige de luzerne ou ée trèfle, l'embryon de cuscute heurte une tige de bois ou de fer, guidé par un merveilleux instinct, il l'abandonne et continue à rechercher une tige vivante.
La cuscute, ayant ainsi établi son parasitisme, développe ses tiges déliées, rameuses, de couleur rousse, munies de suçoirs, qui gagnent les plantes voisines, et les confond bientôtdans un emmêlement inextricable, louten épuisant les luzernes, qu'elle tue bientôt. Bientôt la cuscute forme ses fleurs, petits capitules blanchâtres, qui deviennent ensuite des fruits, sortes de capsules sphériques à deux loges contenant chacune deux grains ; on rencontre également de petits tubercules pouvant reproduire la plante mère.
La cuscute se reproduit, en résumé, par la graine, par les fragments de tige qui, en contact avec une tige de luzerne, développent des suçoirs, et par les tubercules. Lorsque l'hiver détruit les filaments, les graines et les tubercules résistent ; la vitalité de ce parasite est telle qu'en trois mois unseul pied peut détruire tous les plants de luzerne ou de trèfle qui l'environnent sur un rayon de 3 mètres, correspondant à une surface de plus de 28 mètres carrés (Garola).
On voit qu'il s'agit d'un ennemi redoutable ; il est dangereux de se servir de fumier d'animaux nourris de luzernes envahies, d'employer les semences d'une pièce
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infectée, ou des semences non garanties par le vendeur contre la présence des graines de cuscute. On peut déçuscuter à la ferme à Faide d'un crible de laiton n° 9, qui laisse passer la graine de cuscute seule.
Lorsqu'on s'aperçoit qu'une luzernière est attaquée, le mieux est de couper les pieds de luzerne rez terre jusqu'à 1 mètre au delà de la région infestée. Le produit de cette coupe sera brûlé au loin. On répand, sur la surfece dégarnie, de la paille imbibée de pétrole et ensuite enflammée; la cuscute est ainsi détruite, et il faut souvent rebêcher à la bêche et rensemencer à nouveau une nouvelle plante fourragère à la place de la luzerne également disparue ; on aura ainsi un résultat assuré si l'on applique ce remède avant la maturité des graines. Souvent, au lieu de brûler la place contaminée on y répand une dissolution de sulfate de fer à 3 ou 6 p. 100, ou bien encore du sulfate de potasse brut à la dose de 200 à 300 grammes par mètre carré; avec ces deux dernierstraitements, la luzerne peut repousser.
Un second parasite, la rhizoctone violette {lihizoctonia violacea)^ enveloppe la racine de ses mycéJiums,se nourrit de sa sève et la détruit, formant ainsi des taches circulaires où la disparition des végétaux s'étend progressivement; la présence.de la potentille rampante paraît indiquer une forte probabilité d'infection par la rhizoctone.
Il convient d'entourer les parties de luzernière attaquées^ par un fossé de 60 à 70 centimètres de profondeur, dont on rejette la terre à l'intérieur; la région circonscrite est labourée, et les débris de tiges, racines, sont recueilli* et brûlés. On épand ensuite sur ce labour une forte couche de chaux, et le fond, les parois du fossé sont garnis d'une couche épaisse de soufre avant d'être comblés. Les organes de reproduction de la rhizoctone pouvant subsister trois ans, on évitera de resemer la luzerne dans les anciens foyers d'infection pendant une durée égale; parfois ces mesures sont impuissantes à
â04 SOINS D'KNTBETIEN.
-enrayer le mal, des racines infectées ayant pu être oubliées, et il est alors indispensable de défricber la luzernière.
L'orobranche (Orobranche minor) attaque parfois les deuxièmes coupes de laeerne, en s'établissant en parasite sur ses racines ; ses semences, très petites, et très nombreuses, d'une faculté germinatÎTe persistante, infectent le sol. Le fourrage, peu abondant, est déprécié par suite des propriétés nocives, ou tout au moins aphrodisiaques, de cette plante parasite. Il convient de n'employer que des graines de luzerne exemptes d'orobranche et de semer dru afin de compromettre le développement de ce parasite, qui demande une vive aération. Comme méthode curative, on coupera la prairie avant la maturité de l'orobranche ; dans les cas de non-réussite, il faudra défricher la luzernière.
Parfois on constate ^r les luzernes la maladie dite Miellat, causée par VEresypht ccaununis ; divers champignons : Wromyces api(Mlatus, qui produit la rouille; le Peronospora trifoliorum ; le Phacidium medicagmis, déterminant la dessiccation prématurée des feuilles, compromettent également la croissance de La luzerne, dont la consommation par le bétail doit être alors attentivement surveillée.
La larve de l'insecte, l'eumolphe obscur (Colapsis atra), connu sous le nom de nigril, babot4«, etc., cause dans le Midi de sérieux ravages; les générations successives de ces larves apparaissent dès le mois 4e mai et détiniisent la récolte; il est nécessaire de faudier le •champ pour détruire l'insecte par la famine. La poudre de chaux éteinte, épandue à l'époque où les femieUes s'apprêtent à pondre, fait tomber l'insacte écrasé par un roulage simultané; l'emploi d'un nsélange de naphtaline et d'ammoniaque donne pat^ois de très bons résultats (1).
(1) Voir GuiNAUjf, Entomologie et parasitologie agricoles (Encyclopédik agricole).
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Trèfles. — Les soins d'entrelien des pièces de trèfle violet comprendront également des kersages printaniers dans les sois durcis, des roulages en terrain soulevé. La seconde année de son établissement, les hersages consécutifs aux épandages de superphosphates ou de sels potassiques sont avantageux (fîg. 92) ; un plâtrage léger (200 à 400 kilogrammes par hectare), au moment où les jeunes
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•'■■ FLORA ISOA^ Flg^. 92. — Marche de l'absorption des éléments nutrilifs (Garola),
feuilles du trèfle couvrent le sol au printemps, assure des rendements élevés.
On s'aperçoit parfois, après la récolte de la céréale-abri, de lacunes; il est possible de resemer du trèfle api^ès ameublement du sol. Si les places vides sont très étendues, on peut semer en lignes, après un hersage croisé, un mélange de vesce et d'avoine. 11 y a parfois avantage, lorsque le trèfle a mal levé, à déchausser immédiatement ; dès que la terre aura reverdi, on donnera un labour léger, puis on sèmera à nouveau du trèfle sur un hersage.
La cuscute qui attaque les trèfles sera détruite par les DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 12
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procédés plus haut cités. UEreayphe communis produit également le miellat du trèfle; le Sphœria trifolii forme des taches brunes sur les feuilles ; un autre champignon, le Peziza ciboroides, cause la pourriture du cœur ou chancre du trèfle. Lorsque les limaces exercent des dégâts sérieux, ainsi que certaines araignées, on roule avant le lever ou après le coucher du soleil. Le renflement des bourgeons, la formation de rejets de trèfle, qui semblent noués, indiquent les ravages d'une anguillule, le Tyienchus devastatrix; on n'hésitera pas à enfouir le trèfle ainsi atteint par un labour profond, après épandage d'une forte dose de crud d'ammoniaque, qui agit par les sulfocyanures toxiques qu'il renferme.
Sainfoin. — Les soins d'entretien se bornent à prévenir l'envahissement par les mauvaises herbes à l'aide de hersages énergiques au printemps et d'épandages de plâtre, d'engrais potassiques et de superphosphates.
Lutte contre les campagnols. — Les campagnols et les rongeurs de leur famille peuvent parfois occasionner des dommages tels que la lutte doit être menée vigoureusement contre leurs déprédations (1).
11 est curieux de constater que ces rongeurs apparaissent en cohortes nombreuses, certaines années, pour disparaître ensuite sans cause apparente. Nous ne possédons encore aucune connaissance exacte au sujet de la brusque disparition souvent constatée des campagnols et de leur puUulation certaines années : les invasions de campagnols sont caractérisées par des phases immuables, celles de l'apparition, de la puUulation et de la disparition; toujours elles ont disparu heureusement sous l'influence de causes naturelles mal définies plutôt que par les efforts de l'homme.
On estime parfois que la disparition rapide d'innombrables légions de campagnols doit s'expliquer par le
(1) Voy. G. Gdéraux, Zoologie agricole, Paris, 1906, p. 73.
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développement chez ces rongeurs d'un organisme parasitaire, dont la virulence et la propagation sont particulièrement actives.
La disparition des campagnols serait due ainsi le plus souvent à une maladie contagieuse spontanée. Il convient de remarquer que les grandes épidémies qui déciment les campagnols ne se produisent généralement que la troisième ou la quatrième année de l'invasion, lorsque les rongeurs sont devenus très nombreux; aussi a-t-on cherché à imiter la nature en provoquant chez les campagnols une maladie contagieuse au moyen de virus, et cela dès leur apparition dans une localité, afin d'épargner à la culture deux ou trois années de destruction des récoltes.
11 faut tenir compte aussi du degré de réceptivité des animaux contaminés à l'endroit de l'agent parasitaire ; parmi les conditions qui peuvent préparer un terrain favorable, il en est une non négligeable, la disette. Les campagnols disparaissent en effet lorsque, ayant subi une multiplication excessive, les récoltes ont par suile diminué considérablement et ne leur fournissent plus qu'une alimentation insuffisante.
Récemment, on a préconisé l'emploi de virus : virus Danysz, virus Lôffler, capables de communiquer aux campagnols une affection contagieuse mortelle ; les essais tentés n'ont pas donné les résultats auxquels on pouvait s'attendre ; le virus Danysz ne peut plus être utilement employé après les premiers huit jours qui suivent sa préparation, et les insuccès tiennent souvent à ce que les cultivateurs ne le reçoivent ou ne l'emploient que lorsqu'il a perdu sa virulence. La maladie déterminée chez le campagnol par l'injection du virus Danysz n'est pas contagieuse, et les animaux de cette espèce peuvent cohabiter avec leurs congénères malades sans être incommodés ; ils ne succombent que s'ils mangent les appâts ou les cadavres de ceux qui ont déjà subi les atteintes
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du mal. n faudrait trouver un virus donnant une maladie se communiquant des campagnols atteints à ceux n'ayant pas absorbé l'appât.
On peut utiliser pour leur destruction le blé arseniqué.
Pour le préparer, on ajoute îiO grammes d'acide arsénieux à 1 litre de blé, en commençant par ajouter au grain 50 grammes de mélasse par litre; puis on le saupoudre avec de l'acide arsénieux à la dose de 50 grammes d'acide arsénieux par litre de blé ; on achève l'opération en mélangeant le tout convenablement ; l'appât est alors prêt à être employé.
La mélasse a pour but de rendre l'acide arsénieux, qui est pulvérulent, plus adhérent au grain.
On reproche à cette méthode l'emploi de l'acide arsénieux, un poison violent pour les hommes aussi bien que pour les animaux domestiques et le gibier.
Afin d'éviter ces accidents, au lieu de déposer simplement le grain empoisonné à la surface du sol, on l'introduit dans de petits tuyaux de drainage de faible calibre, placés ensuite dans les endroits fréquentés par les campagnols.
Les praticiens recommandent quelquefois de faire pénétrer le blé empoisonné dans les galeries qui donnent asile aux campagnols, puis de boucher les orifices de celles-ci en frappant fortement dessus avec le talon des diiaussures. Seulement il arrive parfois que les campagnols dédaigf^nt le blé arseniqué et le répandent à l'ouverture des terriers, où il est alors consonwné par les oiseaux de basse-cour. L'usage de petits tuyaux de drains est préférable et n'occasionne qu'une dépense évaluée entre 5 et 8 francs l'hectare.
On doit être modéré dans l'emploi des substances toxiques, telles que la noix vomique ou la strychnine^ qui sont susceptibles d'avoir une action nocive sur différents animaux. Ainsi, dans l'Orléanais, on a eu recours, pour se débarrasser des corbeaux, nuisibles aux semailles, à
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des appâts empoisonnés avec de la noix vomique ; les petits oiseaux insectivores ont été victimes ée ce procédé de destruction.
Un autre procédé est dû au D' Hiltner, directeur de la Stfttion de botanique agricole de Munich, et consiste dans remploi d'un pain spéciad composé «vec du carbonate ée baryte, sel toxique. Le produit a l'aspect d'une gaklte tr^ sèche, assez compacte et dure, die 3 centimètres d'épaisseur environ. Pour le préparer, on mékfflge avec soin ^ parties (en poids) de blé de seconde qualité et 20 parties de cariK>tMite de baryte ; on ajoute la quantité d'eau et de levure convenabie pour former \me pâte, et on laisse fermenter; on cuit de façon à obtenir une matière dure et sèche, il est nécesaire de se servir d'un matériel spécial pour faire cette préparation, à cause de la toxicité du produit ; les ouvriers doivent laver les objets dont ils se sont servis et se laver les mains à la fin du travail avec de l'eau aiguisée de vinaigre, dissolvant complètement le carbonate de baryte. Pour faire consommer facilement le pain baryte par les campagnols, il suffit de le tremper dans du lait écrémé ou de l'asperger avec de l'essence d'anis. Pour les rats et les souris, il est préférable d'y mélanger, en le préparant, du lardon, de la graisse.
La Station de Munich livre le pain aux cultivateurs au prix de revient, à 0 fr. 62 le kilogramme ; le carbonate de baryte précité vaut environ 75 francs les 100 kilogrammes et, au détail, 1 fr. 40 le kilogramme.
Un kilogramme de pain suffit généralement pour le traitement de 1 hectare ; avant d'employer le pain baryte ; on le divise en morceaux de la grosseur d'une noisette ; il se fragmente sans difficulté et sans laisser de déchet sensible. Dans chaque trou de campagnol, on dépose de un à trois morceaux ; il est bon, au préalable, de fermer les trous des parcelles infestées à l'aide d'un hersage ; on juge mieux ensuite, par les trous fraîchement ouverts,
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quelles sont les galeries encore habitées. La fin de l'automne, l'hiver (sauf en temps de neige) et le commencement du printemps sont les époques de traitement les plus favorables (Schribaux).
Les expériences faites en laboratoire, sur des souris, des rats et des campagnols, ont parfaitement réussi. Des essais en grand, entrepris sur le domaine de Grabowo, comparativement avec le virus Lôffler, similaire du virus Danysz, ont montré l'efficacité des deux procédés ; mais, si l'on songe d'une part à la difficulté de préparer en peu de temps les quantités de virus nécessaires au traitement de territoires étendus, d'autre part à l'incertitude de ses effets lorsqu'il n'est pas employé suffisamment frais ou avec tous les soins nécessaires, l'emploi du pain de baryte apparaît comme le plus sûr moyen de lutter contre ces rongeurs.
L'application des méthodes perfectionnées aux procédés de culture du sol, les apports judicieux d'engrais chimiques, les améliorations foncières du terrain ne peuvent être sanctionnés par un résultat pratique et réel, si la lutte contre les mauvaises herbes n'est pas poursuivie d'une manière énergique et continue. Les plantes adventices causent, en effet, à la culture un dommage considérable, en absorbant à leur profit les éléments fertilisants du sol et en s'emparant de l'eau disponible (1). L'action de la lumière sur les feuilles de végétaux cultivés est amoindrie par l'ombrage que portent les mauvaises herbes ; la verse peut être ainsi provoquée. Un certain nombre de ces plantes adventices servent de refuge aux parasites et déterminent l'apparition de la rouille, de l'ergot, etc.
Les céréales infestées de mauvaises herbes sont diffi-
(1) II est facile d'évaluer les pertes occasionnées; on peut estimer en effet à 50 francs par hectare de terre labourable le dommage causé par l'apparition des plantes adventices. II s'ensuit qu'au bas mot les mauvaises herbes prélèvent sur notre production agricole une dîme de huit millions et demi. Cette dlme dépasse de «ta; millions et demi le principal de l'impôt foncier et représente par suite 26 p. 100 du revenu net imposable (Garola).
ciles à récolter et sèchent lentement; le nettoyage des grains est pénible et coûteux ; il faut en outre purifier les semences des grains toxiques et nuisibles, comme Tivraie enivrante, la nielle,... ou de celles qui pourraient donner une odeur désagréable à la farine.
Le dommage causé à la culture est d'autant plus accentué que ces plantes adventices se produisent avec facilité et rapidité. La nature, pour assurer leurs conditions d'existence, leur a donné de multiples moyens de reproduction; celles qui se propagent par graines sont d'une fécondité remarquable, et la durée de leur faculté germinative est considérable : les semences de moutarde blanche (jotte, sanve, séné, etc.) résistent quatre ou cinq ans aux influences aimospàériques; le chrysanthème des moissons, la camomille sauvage sont dans le même cas (1). X
(1) Germination des semences de quelques mauvaises herbes (Schribaux). (Expériences delà Station «fessais de semences.).
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La plupart des graines sont inattaquables par les sucs digestifs et peuvent traverser le Goq)S des animaux sans \ok' leur viialité s'affaiblir; ces semences restent da«s le sol, attendant des conditions favorables à kur évolalion — amincissement du tégument, apparition des diastases — et occupent de nouveau le terrain en végétation Idxoriante, alors qu'on croyait la terre parfaitement nettoyée ; les labours, les hersages contribuent à ramener des couches profondes du sol les semences de mauvaises herhes qui n'attendaient que ces circonstances pour germer.
Les plantes adventices peuvent parfois se reproduire non seulement par graines, mais encore par stolon souterrain comme le chiendent, d'autres par graines et par cayeux, comme l'ail des champs, pat* iMilbes, hulbilles (avoine à cha|>elet), etc.
Les semences des mauvaises herbes soni disséminées avec facilité et à des distances considérables ; quelquesunes portent des aigrettes, des plumules, qui facilitent leur déplacement par le vent ; d'autres sont transportées par les oiseaux, l'eau, le bétail lui-même (toison ou excréments).
Les fumiers provenant de récoUes salies par les plantes advenitioes contiendront une quantité considérable de semences impures, qui inlésteront à nouveau les terres.
Indépendamment de ces procédés nombreux de reproduction, les mauvaises heri>es possèdent une vitalité et une rusticité qui tiennent à leur parfaite adaptation au climat et au sol, dont elles constituent la végétation spontanée. Certaines peuvent avoir plusieurs générations dans le cours d'une année (moutarde sauvage, coquelicot, renoncule, ravenelle, etc.). La facilité de leur développement pourrait faille croire à leurs moindres exigences en principes nutritifs, il n'en est rien : ces plantes épuisent le sol d'autant plus aisément qu'elles croissent rapidement et avec vigueur.
2ii DESTRUCTION DES MAU»VAISES HERBES.
L'analyse de leurs cendres révèle, en effet, une teneur élevée en principes minéraux (1) : le chiendent notamment renferme en moyenne 13 parties de potasse, 12 parties d'acide phosphorique, 7 parties de chaux pour 100 de cendres.
Par suite de leur facile adaptation aux conditions nouvelles, les plantes adventices sont les premières à profiter des engrais chimiques et des améliorations foncières ; la lutte contre les mauvaises herbes devient donc une nécessité d'autant plus impérieuse que la culture se perfectionne; d'ailleurs, grâce au matériel agricole, aux semis en ligne et au travail parfait du sol, la culture intensive se trouve armée suffisamment pour parvenir à ce résultat.
La nature des terres influe partiellement sur la rapidité d'envahissement du sol par les plantes adventices; il existe en fait pour chaque variété de terrain une flore spontanée capable de végéter dans ces conditions; mais il faut reconnaître que les terres fraîches et les climats humides facilitent le développement des mauvaises herbes.
Les semences des plantes adventices peuvent parvenir du dehors ou avoir pris naissance sur la terre qui les porte. La lutte contre l'envahissement des mauvaises herbes devra donc s'organiser différemment selon ces diverses conditions. Les graines provenant de l'extérieur peuvent être apportées par les semences des plantes cultivées, les engrais, le vent, les eaux, les animaux ou le fumier; nous examinerons attentivement chacun de ces cas.
11 Dunnington a constaté dans 100 parties à l'état frais une proportion de cendres variant de 1,02 à 3,53 p. 100 et renfermant en moyenne :
Potasse 38,44 p. 100.
Chaux 17,66 —
Acide phosphorique 8,40 —
Magnésie 7,08 —
Épuration des semences. — Il importe de bien nettoyer les semences provenant des récoltes ou d'exiger du vendeur la garantie de pureté lorsqu'on a recours à un négociant.
Les criblures et déchets du tarare sont souvent jetées sur le fumier ainsi que les balayures des cours, les fonds de fenil, etc. ; ces graines impures seront transportées par • le fumier sur les champs qu'elles infesteront. 11 faut brûler complètement ces déchets et enfouir profondément les résidus (1).
Dans les rations des animaux de la ferme se trouve une certaine quantité de semences de mauvaises herbes qui traverseront le tube digestif et se retrouveront intactes dans les fumiers. Le foin, les regains, les tourteaux, le son même (2) constituent des causes d'infection; les menues pailles de blé, d'avoine, doivent être également examinées à ce point de vue et nettoyées attentivement à l'aide des cribleurs cylindriques ou des cribleurs à plan incliné et à mouvement alternatif.
Procédés mécaniques de destruction, — Les procédés mécaniques de destruction des plantes adventices varient suivant leur végétation et leur mode de reproduction par stolon, bulbilles ou graines.
Les plantes stolonifères, — chiendent, avoine bulbeuse, renoncule rampante, gesce tubéreuse, etc., — sont des plus difficiles à détruire et exigent des travaux nombreux.
Voici les procédés les plus couramment employés pour la destruction de ces végétaux : on détermine tout d'abord la profondeur de pénétration des racines traçantes, et le sol est ensuite labouré à la saison sèche, de
(1) La chaleur sèche est parfois impuissante h détruire la faculté germinatiTe des graines dures ; la chaleur humide est parfois efficace.
(2) 50 p. 100 des sons du commerce sont mélangés de mauvaises graines ; on a pu trouver dans 1 kilogramme de son 1 840 graines intactes germant h 40 p. 100.
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façon à former des bandes droites ou peu incliitées, soumises ainsi d'une façoo parfaite à l'influence de Tair et de* la chaleur. Le soleil dessèche les racines et tue les plantes stolonifères ; à la saison des pluies, on attaque la surface du sol aTec des extirpaleurs qui extraient de la terre les racines.
Dans les contrées humides, plnsieHrs façons culturales sont nécessaires pour arriver à une destruction complète * entre deux labours, on laisse le sol en l'état; un hersage précède simplement chaque opération, de façon à rassembler les racines desséchées, brûlées ensuite avec soin.
Le chiendent se développe particulièrement sur les sols légers, fms et bien ameublis, et c'est wdin aire ment dans les récoltes clairsemées qu'il s'étend rapidement. Les procédés de labour indiqués plus haut lui seront heureusement appliqués; on pourra semer une plante à végétation rapide et touffue (colza, sarrasin) pour éviter sa reprise.
Le seul moyen de destruction efficacement employé contre les plantes adventices se reproduisant par graines consiste à placer ces semences dans les conditions les plus favorables à leur germination, pour les enfouir par un labour lorsqu'elles seront développées.
Par suite du travail du sol, ces graines seront fatalement amenées vers les couches superficielles du terrain et germerontà des époques indéterminées, infestant ainsi les récoltes successives au moment où leur destruction sera rendue difficile par le développement des plantes cultivées. Il est préférable d'utiliser le temps qui s'écoule entre deux cultures pour déterminer la germinati<m régulière et totale des semences de mauvaises herbes, et enfouir ensuite ces plantes adventices, en donnant ainsi au sol une légère fumure d'engrais verts, qui ont pu retenir les nitrates formés pendant cet intervalle.
Après l'enlèvement des dernières récoltes, on travaille
doncle sol àTextirpateur, au scarificateur, à la herse ; on donne ensuite un coup de rouleau. Au bout de peu de temps, les mauvaises herbes lèvent, la terre verdit. Dès que les plantes ont quelques centimètres, on effectue un labour superficiel à bandes larges à Taide d'une charrue déchaumeuse ; ce travail du sol ramène dans les couches superficielles les graines enfouies plus profondément, et, si le temps est favorable, on observe une seconde levée de plantes qu'on enfouit par un labour plus profond.
Après l'hiver, on nivelle le sol, on le roule s'il est léger; la terre se couvre alors d'une nouvelle végétation de plantes adventices enfouies par un labour plus profond.
Ces opérations culturales nécessitent parfois l'abandon du sol une année entière sans obtenir de récoltes, c'est ce que l'on dénomme l'année de jachère^ et nous verrons, dans l'étude spéciale de cette pratique agricole, le rôle joué par la jachère dans l'amélioration des terres.
Lorsque le terrain ne montre pas une propension excessive à s'enherber, la jachère n'est pas indispensable ; mais il ne faut jamais hésiter à travailler le sol entre deux récoltes. Les hereages peuvent jouer ainsi un rcMe utile, qu'ils soient donnés avant la levée des plantes qui germent lentement (carottes, pommes de terre, etc.), ou pendant le cours de la végétation (céréales d'automne, pois, fève, luzerne, etc.).
Nous avons vu le rôle considérable joué par le déchaumage dans la destruction des plantes adventices ; les semailles en lignes premettent également de nettoyer aisément les sols cultivés.
Certaines opérations culturales, par contre, ont tendance à favoriser l'envahissement des terres : c'est ainsi qu'il faut éviter de travailler les sols légers, l'été, après une pluie légère, ou bien au dégel. Sur une terre gàiée^ DiFFLOTH. — Agriculture. !!• — 13
les mauvaises herbes se multiplient également très rapidement.
La destruction des plantes adventices devient une opération délicate et difficile lorsque les emblavures sont elles-mêmes envahies ; la présence des jeunes plantes cultivées empêche d'agir activement pendant la période qui sépare les semis des grands froids.
Les blés souffrent particulièrement de ces mauvaises conditions, cette céréale n'aimant pas les terres creuses et soulevées; le labour de semailles précède l'enfouissement de la graine de trois semaines ou un mois environ, et, pendant cet intervalle de temps, les mauvaises herbes ont le temps de prendre possession du terrain et de se développer.
11 est toujours bon de donner avant la semaille un coup de scarificateur, qui, ne remuant que les couches superficielles, laisse le sol rassis tout en détruisant les plantes adventices ; dans le cas de semis à la volée, le scarifiage ou le hersage qui enfouissent la semence peuvent jouer ce rôle (1).
Les plantes cultivées exercent une action nettement accusée sur le développement des mauvaises herbes : certaines cultures sont dites nettoyantes, parce qu'elles nuisent à la croissance des plantes adventices, par l'ombrage qu'elles portent et la rapidité de leur végétation (sarrasin, chanvre, etc.) ; d'autres, semées en lignes et binées ensuite (cultures sarclées), permettent également le nettoiement du sol ; au contraire, les plantes salissanteSy par la place qu'elles laissent autour d'elles, le faible ombrage qu'elles portent et la lenteur de leur développement, favorisent l'envahissement du sol (céréales d'automne, fourrages annuels). Parfois ces cultures salis-
(1) Lorsque les blés sont envahis, il ne faut pas hésiter h faire des sarclages à la main; dans certains pays, on opère, en moyenne culture, à l'aide d'un râteau ; ou bien on passe sur le sol, au moment des grands froids, quand la terre et les plantes sont gelées, un balai de genèls rassemblés sur une longueur de S^jôO : les plantes autres que les graminées sont détruites.
santés sont d'une germination lente (carotte, pavot), d'une croissance peu active, ou se défendent mal contre les plantes adventices (lin).
L'ordre de succession des récoltes adopté, ce que l'on appelle Vassolement^ peut aider également à la destruction des mauvaises herbes par une habile combinaison des cultures donnant une large place aux plantes sarclées.
Fig. 93. — Pulvérisateur à traction Vermorel.
respectant l'alternance des plantes salissantes et nettoyantes et assurant entre chaque sole le temps nécessaire au nettoiement du sol. On a enfin imaginé des appareils spéciaux nommés essanveuses^ destinés à arracher les sauves {moutarde blanche).
Procédés chimiques de destruction des mauvaises herbes,— La lutte contre les plantes adventices devient difficile lorsque l'envahissement a lieu en période culturale; il faut, en effet, détruire les mauvaises herbes sans nuire aux plantes cultivées qui végètent autour d'elles.
On a réalisé alors divers traitements qui permettent de déterminer la disparition des moutardes, ravenelles, etc., sans nuire aux céréales voisines. Les plus connu de ces pixMîédés constitue le sulfatage des cultures de céréales, en vue de détruire la moutarde sauvage {jotte, sanve, séné), qui peut compromettre parfois totalement les récoltes de céréales de printemps.
On emploie le sulfate cuivre, dissous à 3 ou 3,5 p. 100
Fig. 94. — Pulvérisateur de Mahot (à Ham).
dans l'eau ; cette dissolution est répandue sur les champs à l'aide de pulvérisateurs (fig. 93 et 94), par un temps calme, lorsque la céréale pousse sa troisième ou quatrième feuille. 11 faut, pour la réussite complète, que quelques heures de beau temps suivent la pulvérisation ; les feuilles de céréales, garnies d'un enduit cireux, ne sont pas attaquées, sauf la pointe, qui jaunit un peu ; la feuille de moutarde, tendre et poilue, est corrodée rapidement, les prairies artificielles semées dans l'avoine ne sont pas atteintes. La moutarde, sous l'action corrosive de la dissolution saline, se flétrit et meurt; la
céréale reprend au bout de quelques jours une vigueur nouvelle.
11 faut environ 800 à 1 000 litres d'eau par hectare, et l'abondance du liquide épandu est une condition indispensable; on obtient de meilleurs résultats avec un traitement à 3 p. 100 à 1 000 litres d'eau qu'avec un traitement de 4 à 7 p. 100 à 700 litres d'eau, bien que la quantité de sulfate de cuivre employée soit la même, et la difficulté de se procurer parfois des masses d'eau considérables ainsi que les charrois pénibles nécessaires ont déterminé l'exécution de quelques essais intéressants : le sulfate de cuivre réduit en poudre et mélangé au plâtre est aisément épandu en couverture, et, si le temps est pluvieux, la destruction des sauves peut être également assurée. Cette opération exige naturellement une manutention plus délicate, afin de répandre uniformément le sulfate de cuivre.
Pour la destruction du charbon, du bleuet, de la persicaire, de l'ansérine, il faudrait réaliser un titrage de la dissolution de sulfate de cuivre à 4,5 ou 5 p. 100. Parfois le nitrate de cuivre concentré liquide remplace le sulfate de cuivre à la dose de 2 litres à 2S5 par hectolitre d'eau.
Le sulfate de fer étant d'une valeur beaucoup plus faible, on a tenté de le substituer au sulfate de cuivre en l'employant en dissolution à 15 ou 20 p. 100 à la dose de 600 à 1 000 litres par hectare : les résultats ne sont jamais aussi satisfaisants qu'avec le sulfate de cuivre. Il faut opérer par un temps tout à fait beau, et des dissolutions aussi concentrées encrassent vite les appareils ; cependant, à la volée, on obtient parfois de bons résultats d'un épandage de 250 à 300 kilogrammes par hectare de sulfate de fer anhydre le matin, par la rosée {ûg, 95).
Des expériences faites par un praticien distingué, M. Baratault, et publiées par J.-B. Martin, professeur
départemental d'agriculture d'Indre-et-Loire, ont permis de mettre en comparaison les divers méthodes utilisées pour la destruction des sauves :
1<^ Le sulfate de cuivre dissous à raison de 3 kilogrammes par hectolitre d'eau. — 10 hectolitres par hectare;
2*' Le sulfate de fer dissous à raison de 20 kilogrammes par hectolitre d'eau. — 10 hectolitres par hectare;
3^ Le sulfate de fer en neige épandu en poudre à la rosée, à raison de 300 kilogrammes par hectare ;
4° Le nitrate de soude, 10 kilogrammes, et sulfate de cuivre, 2 kilogrammes par hectolitre d'eau. — 10 hectolitres par hectare ;
^"^ Nitrate de soude, 20 kilogrammes parhectolitre d'eau. — 10 hectolitres par hectare ;
Q"" NitrO'Cuprine à raison de 2 kilogrammes par hectolitre d'eau. — 10 hectolitres par hectare.
Le traitement des six parcelles fut fait le même jour.
Voici les résultats de ces essais:
« Première parcelle {sulfate de cuivre) :
Résultat très satisfaisant sur l'avoine et l'orge. Les sauves ont été détruites, la récolte a été bonne.
Deuxième parcelle [sulfate de fer dissous) :
Détruit les sauves complètement, mais le dosage, un peu trop fort, a diminué le rendement en avoine. 15 kilogrammes par hectolitre d'eau paraissent une concentration suffisante.
Troisième parcelle {sulfate de fer en neige) :
Résultat peu satisfaisant.
Quatrième parcelle [nitrate de soude et sulfate de cuivre) :
Ce mélange n'a pas complètement détruit la moutarde, mais le rendement en avoine a été très bon ; l'avoine a dominé les sauves qui restaient et les a étouffées. En définitive, très bon résultat.
Cinquième parcelle [nitrate de soude dissous) :
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Mauvais résultat ; n'a pas détruit les sanves et a occasionné la verse.
Sixième parcelle {nitro-cuprine) :
N'a pas complètement détruit les sanves; la proportion de ni tro-cuprine n'est peut-être pas assez forte. 11 faudrait au moins 2 kilogrammes et demi par hectolitre d'eau.
Produit un bon effet sur la céréale. Quoique les sanves n'aient pas été complètement détruites, le résultat a été satisfaisant.
On emploie, pour épandre ces liquides, ôes pulvérisateurs de divers types.
En grande culture, les pulvérisateurs à traction couvrant une largeur de 5 mètres sont utilisés ; en petite culture, on emploie des appareils à dos avec lance à trois jets arrosant 1 mètre de large. Dans certaines régions, des entrepreneurs effectuent ce travail moyennant un salaire de 12 francs par hectare.
Les pulvérisateurs se divisent en deux classes : ceux à pression hydraulique et ceux à pression d'air, suivant que le liquide est comprimé directement comme dans une simple pompe, ou bien que la pression est obtenue en comprimant l'air au-dessus de la surface du liquide à épandre.
Incontestablement, les pompes à pression d'air sont préférables, car, en même temps qu'elles présentent l'avantage de ne pas toucher au liquide destructeur, elles régularisent la pression du jet, qui est plus régulier, et la répartition du liquide essangeur se fait alors de manière absolument parfaite.
L'appareil comprend une pompe à air, un réservoir qui contiendra la solution utile et un pulvérisateur proprement dit, qui répartira le liquide en pluie line.
Le liquide, par l'intermédiaire d'un tube plus ou moins long, arrive, par exemple, dans une petite boîte cylindrique en bronze, où il prend un mouvement de giralion
rapide qui le fait sortir en gouttelettes imperceptibles par l'orifice plus ou moins grand. Plus le diamètre du trou est petit, plus la poussière liquide est fine.
Un simple jet permet de traiter les petits arbres fruitiers avec une petite lance et un long bambou pour les grands arbres.
Un double jet permet un traitement rapide des sauves et des maladies ou parasites des pommes de terre et des betteraves.
Le pulvérisateur à dos d'homme est pratique ; il permet de traiter dans les conditions les plus économiques les vergers, les houblons et les petites surfaces de terre envahies par les mauvaises herbes.
Dès que l'on doit traiter de grandes surfaces, le pulvérisateur à bât ou à grand travail est avantageux.
En Allemagne, on préconise le procédé du D*" Riehm, qui réside dans l'emploi des eaux ammoniacales (solutions d'ammoniaque caustique ou de carbonate d'ammoniaque) livrées à bon compte par les usines à gaz et les distilleries de goudron ; on emploie ces dissolutions après la récolte et à une concentration maximum (1) ; on a essayé également en Allemagne les solutions de chlorure de potassium (25 kilos de chlorure de potassium pour 100 litres d'eau) ; avec un pulvérisateur, on arrose les champs de cette dissolution (200 à 400 litres par hectare) au moment où les sauves poussent leur troisième feuille.
La méthode Heinrich préconise également l'emploi de solutions de nitrate de soude ou de sulfate d'ammoniaque à la dose de 15 à 40 p. 100, suivant les cas.
Ces procédés ont l'avantage de fournir au sol une matière fertilisante, et la méthode du D»" Riehm, s'appliquant avant l'apparition de toute végétation, ne peut causer aucun dommage aux cultures. Ces dissolutions
(1) Des essais de destruction des nématodes de la betterave ont déjà été tentés avec ces eaux ammoniacales.
doivent être employées pour la préservation des récoltes d'avoine, d'orge, dont les feuilles ont des épidermes résistants ; elles ne pourraient être appliquées sans danger à la betterave, au trèfle, au lupin, aux pois, fèves, vesces, etc.
Les mousses envahissent parfois les prairies humides au point d'empêcher le développement des bonnes espèces ; le meilleur moyen de prévenir cet envahissement est d'assainir le terrain et de le chauler : on peut utilement apporter des phosphates naturels et des scories ; si les mesures préventives sont sans action, on détruira les mousses par le sulfate de fer à la dose de 300 à 400 kilogrammes à Theclare. Le sulfate de fer pulvérisé est épandu à l'automne ou au début de l'hiver, la mousse noircit et meurt ; on la rassemble par un hersage, et la masse entière est incinérée.
Les oseilles ou patiences (1) poussent dans les prairies humides ou sur les sols acides : l'apport d'amendements calcaires, chau.x ou marne, suffira souvent à déterminer leur disparition.
Un certain nombre de plantes nuisibles par la fréquence de leur apparition et les difficultés de leur destruction méritent une étude spéciale ; nous leur consacrerons le chapitre suivant.
Avoine à chapelet {Avena precatoria), — L'avoine à
(1) La grande oseille {Rumex acetosa), appelée couramment oseille sauvage, surelle, vinetle, pousse dans les prairies moyennes et humides; la petite oseille {Jiumex aceiellosa), ou encore petite patience, petite vinette, se rencontre sur les sels arides et sablonneux. La patience des, moines (Rumex paiientia), la patience crépue {Rumex crispus), croissent parmi les prairies fraîches, un peu acides.
chapelet, ou avoine bulbeuse, se reproduit par ses racines renflées superposées ; on la rencontre souvent dans les récoltes de blé, où la hauteur de ses tiges peut atteindre celle des épis. Pour faciliter la disparition de cette plante adventice, il faut effectuer des opérations culturales nombreuses entre les périodes de culture et, par des hersages répétés, déraciner les touffes d'avoine bulbeuse. On fait ramasser les liges ramenées par la herse, en recommandant aux ouvriers d'éviter d'égrener le moins possible les chapelets de bulbilles. Une fois transportés hors du champ, les bulbes sont jetés dans une fosse contenant de la chaux vive, du purin, ou incinérés.
C'est en opérant par une journée chaude et ensoleillée qu'on peut espérer déraciner un grand nombre de souches à l'aide d'une charrue légère ou un scarificateur; le ramassage des chapelets peut être fait avec avantage par des femmes ou des enfants munis de paniers, ou grâce à un râteau à cheval ayant des dents assez rapprochées.
Les bêtes porcines consomment volontiers les tubercules de l'avoine bulbeuse ; mais les porcs, en circulant sur le champ, égrènent les chapelets et les enterrent en fouillant le sol.
Tussilage pas-d'âne {Tussilago farfara), — Cette plante adventice vivace se reproduit par sa souche charnue et traçante; sa rusticité et sa vigueur la rendent très nuisible dans les terres arables, les prairies et les vignes situées sur un sol argileux, marneux, assez humide.
Les labours, les hersages divisent ses longues racines et facilitent sa multiplication.
Le seul moyen de combattre la propagation de cette plante nuisible est d'assécher le terrain par un système de drainage bien établi (lig, 96).
Mercuriale {Mercurialis annua). — La mercuriale»
encore appelée rhombei'ge, voireuse, rapidement les cultures de printemps a lieu principalement par graines.
On la détruit par des binages et
foi rôle, envahit sa reproduction
sarclages
Fig. 96. — Tussilage.
Fig. 97. — Mercuriale m&le.
répétés, seul moyen de prévenir l'envahissement des récoltes et d'empêcher la maturation de ses graines (fig. 97).
Érigeron (Erigeron Canadensis), — Cette plante, de la famille des Composées, est originaire du Canada et s'est
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propagée en Europe avec une grande rapidité. Ses nombreuses graines, transportées par le vent, facilitent sa multiplication et l'envahissement des cultures estivales : lin, chanvre, haricot, lentille, etc.
Les binages et les sarclages sont les seuls procédés recommandables pour arriver à sa complète disparition.
Folle avoine (Avena fatuo), — La folle avoine envahit les récoltes de céréales surtout dans les contrées méridionales. Grâce à sa grande précocité, elle répand sur le sol, avant la moisson, ses graines complètement mûres, et les plantes adventices apparaissent nombreuses dans la céréale suivante.
C'est en opérant des sarclages en avril ou mai dans le Midi, en mai et juin dans les région s plus septentrionales, qu'on peut nettoyer les blés, les seigles et les avoines d'hiver.
Pour rendre ces sarclages moins dommageables aux céréales, on laboure le sol en petites planches : les sarcleuses circulent alore non sur le blé, mais dans les sillons qui séparent les planches (G. Heuzé).
Les travaux aratoires effectués entre les récoltes facilitent également la disparition de la folle avoine. Un scarifîage à 10 centimètres de profondeur, suivi d'un hersage, permet la germination des semences au mois d'octobre; la végétation adventice est enfouie par un labour ordinaire.
Lorsque la moisson est terminée, on remarque, au battage des céréales, de nombreuses semences de folle avoine mélangées aux grains des céréales; les tarares et les cylindres cribleurs permettent de séparer ces mauvaises semences, qui devront être détruites par le feu et non jetées au fumier ou distribuées aux volailles.
Ivraies. — On peut rencontrer dans les champs de céréales deux variétés d'ivraies .-l'ivraie enivrante {Lolium temulentum) et Vivraie multiflore (^Lolium muliiflorum).
L'ivraie enivrante peut atteindre 50 à 70 centimètres de hauteur; l'épi, toujours dressé, contient des graines renfermant un principe toxique.
Cette plante, aussi précoce que le seigle, envahit les cultures de céréales et ne peut être détruite que par des sarclages opérés en avril ou mai ; à cette époque, elle se distingue du froment par ses feuilles, qui apparaissent luisantes sous les rayons du soleil.
L'ivraie multiflore peut dépasser en hauteur les épis du seigle et de l'avoine ; la panicule très longue se courbe souvent. Les graines tombent à terre avant la moisson de la céréale et conservent leur faculté germinative pendant trois ou quatre ans, pour germer en automne ou à la fin de l'hiver; les sarclages peuvent être employés avec le même succès.
Les semences de l'ivraie enivrante étant toxiques pour l'homme, le bétail et la volaille, il faut avoir grand soin . d'enlever ces graines des récoltes de blé, de seigle, à l'aide du tarare ou des trieurs.
Agrostides, — Parmi les graminées nuisibles, on peut signaler : Vagrostide vulgaire et Vagrostide atolonifère.
Cette dernière plante est très épuisante par le rapide développement de ses racines souterraines et le nombre considérable de ses graines, qui facilitent sa multiplication.
On rencontre ces plantes adventices dans les anciennes terres labourables ou dans celles qui sont à l'état de pâture ; elles sont assez communes dans les cultures de céréales deUa Bretagne, du Limousin, etc.
Fig. 98. — Agrostis.
Les dégâts occasionnés par ces plantes nuisibles dans les récoltes nécessitent parfois l'exécution d'un labour superficiel au printemps ou en été par une belle journée.
Un hersage permet d'émotter les touffes, rassemblées ensuite à l'aide du râteau à cheval, et incinérées avec soin (fig. 98).
Vulpin. — Le vulpindes champs et le vulpin genouillé produisent souvent les mêmes dégâts et sont détruits par les mêmes opérations culturales.
Chiendent. — Le chiendent se propage avec mpidité dans les sols de consistance moyenne, grâce à ses racines traçantes; nous avons vu, dans l'étude générale des procédés de destruction des plantes nuisibles, les moyens
Binette.
Binette col de cygne.
Fig. 99.
Fig. lOD. — Serfouettes et demi-serfouettes (Giiouanard).
employés pour remédier à l'envahissement des cultures par cette plante adventice. Un enlèvement à la main à l'aide d'instruments appropriés (fig. 99 et 100) est souvent indispensable.
Nielle (Agrostemma githago), — La nielle présente
dans les cultures de céréales ses fleurs rougeâtres, qui s'épanouissent en juin et juillet; les semences noires renferment un principe toxique. Des sarclages répétés pourront seuls éviter la multiplication de la nielle, ainsi qu'un triage parfait des graines de céréales.
Mélampyre des champs, — Désignée ordinairement sous les noms de rougeole, blé de vache, cette plante se rencontre fréquemment dans les champs de blé ou de seigle situés en sols calcaires. L'arrachage et la séparation des semences permettent seuls de prévenir l'envahissement des cultures par cette plante nuisible.
Liserons, — Le liseron des champs possède des tiges couchées ou ascendantes et des fleurs roses ; les sarclages empêchent la propagation de ces végétaux adventices, qui compromettent parfois les récoltes de céréales, surtout les années où les chaumes versés sont inclinés vers le sol (fig. 101).
Le liseron des haies, ou grand liseron, présente des feuilles plus larges et des fleurs blanches ; sa destruction est très difficile par suite de la conformation de sa racine et de la profondeur à laquelle elle parvient.
Le liseron des haies peut se reproduire par fragments de racines et par ses graines.
L'arrachage nécessite parfois l'emploi de pioches et de bêches ; les racines enlevées sont douées d'une grande vitalité et doivent être détruites.
Persicaire, — Souci des champs. — La persicaire végète dans les sols frais et humides ; on la détruit par des sarclages répétés, qui empêchent seuls sa propagation dans les cultures de sarrasin, chanvre, etc.
Le souci des champs est très commun dans les vignobles situés en coteaux calcaires ou pierreux. Les binages à la houe, les sarclages sont employés efficacement pour détruire ces plantes adventices.
Ononis. — L'ononis ou arrête-bœuf végète de préférence sur les terrains calcaires et dans les terres incultes
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ou converties en pâturages. On en connaît plusieurs
Fig. 101. — Liseron des champs.
espèces, dont les principales sont ÏOnonis spinosa, à tiges
Googk
dressées et épineuses, et YOnonis reperm, à feuilles trifoliées et à port rampant. L'arrachage de ces plantes adventices s'effectue à la bêche ou à la pioche.
Petite oseille, — Désignée souvent sous le nom de vinetley la petite oseille se rencontre dans les terres labourables peu fertiles et pauvres en calcaires.
Cette plante très rustique produit de nombreuses racines rampantes; les tiges rougeâtres supportent de nombreuses graines parvenues à maturité en été. De bonnes fumures, l'apport d'abondants amendements calcaires, peuvent faciliter la disparition de la petite oseille, ainsi que des binages répétés ou des travaux aratoires appropriés.
Chardons. — Les chardons (Carduus) et les cirses (Circium) occasionnent dans les cultures des dégâts assez importants pour qu'il soit nécessaire de détruire chaque plante à l'aide d'un « échardonnoir » qui coupe les racines entre deux terres (fig. 102). Il semble préférable de ne pas pratiquer l'échardonnage au printemps; par suite du développement rapide des yeux situés pig. 102. — Écharà la base de la tige, on favorise ainsi «lonnoir (Chounnard) la multiplication de ces plantes adven- simple. Double tices, qui forment des jets latéraux.
Pour détruire utilement le chardon, il vaut mieux attendre la fm de juin, alors que le fourreau de la plante est sorti de terre; si alors on coupe le chardon, la lige creuse sert de conduite à l'humidité qui fait pourrir les racines.
Le chardon se perpétue par sa racine essentiellement vivace et se multiplie par sa graine, qui mûrit en même temps que les céréales.
Chacune de ces graines est renfermée dans une capsule et adhère à des filaments soyeux. Ce pinceau soyeux éclate, et chaque filament est entraîné par le vent; mais il
est rare que la graine adhère à ce flocon ; elle reste la plupart du temps dans le chapeau terminal de la tige mère. La contamination à grande distance est l'exception, ainsi que le démontre le groupement, parmi les cultures, des tiges de chardon.
Le problème à résoudre réside non dans la suppression de la tige, mais dans la destruction de la racine.
On a remarqué que pas un chardon ne résiste à une luzerne de deux ou trois ans.
A partir du défrichement, chaque graine apportée par les grands vents peut infester à nouveau le terrain.
On peut donc conclure, d'une manière générale, que, plus un champ s'éloigne du défrichement de luzerne, plus son envahissement par les chardons est probable.
Beaucoup de chardons ne résistent pas à un bon labour exécuté vers le l'^'' septembre (du 15 août au 15 septembre). Les agriculteurs attachent une grande importance à ces labours à blé exécutés entre les deux Notre-Dame, pour arrêter l'envahissement des chardons. On doit considérer ces labours comme des auxiliaires précieux dans la lutte engagée. Lorsque deux céréales se suivent, la seconde est toujours plus envahie par les chardons que la première.
Le blé lègue à l'avoine qui lui succède ses propres chardons, plus les graines de toutes les tiges non coupées, qui s'y développent rapidement. Ces graines, au contraire, ne peuvent s'enraciner et disparaissent lorsque la culture des terres à betteraves, au printemps, permet des binages nombreux.
On obtient la destruction rapide et complète des chardons en déposant à la base de chaque tige un peu de sel marin.
Les tiges coupées de chardons ayant reçu 30 grammes environ de sel par pied sont, peu de temps après, en pleine décomposition.
Ce procédé peut remplacer avantageusement l'échardonnage ; mais il a l'inconvénient d'être plus coûteux et d'introduire dans le sol un élément qui peut être nuisible.
Le crud d'ammoniaque employé à même dose que le sel a donné récemment d'excellents résultats.
Son usage est avantageux, puisque, après avoir agi comme agent de destruction, il se transforme en un engrais.
L'effet du crud d'ammoniaque est plus énergique, plus rapide que celui du sel, et son emploi comme maind'œuvre n'exige pas plOs de temps que l'échardonnage ordinaire.
Tous les chardons traités avec une application de sel ou de crud disparaissent; il nereste que des débris de racines totalement -dtjcomposés.
Pratiquement, on coupera les chardon s rez terre à l'aide d'un échardonnoir, et on fera l'application du crud d'ammoniaque sur la plaie ; l'épandage de ce sulfocyanure toxique devra néanmoins être remplacé par l'épandage du sel marin dans les terrains pâturés par les animaux.
Moutarde sauvage. — La moutarde sauvage (Sinapis arvensis), ou sanve, séné, jotte, etc., compromet souvent les cultures de céréales de printemps dans la Brie, la Beauce, la Champagne, l'Ile-de-France, l'Orléanais, etc. On détermine sa disparition par des sarclages, au moyen
Fig. 103. — Moutarde blanche.
des essanveuses, et enfin grâce à remploi des solutions cupriques étudiées précédemment.
Ravenelle. — La ravenelle {Raphanus raphanistrum) se distingue principalement de la moutarde sauvage par la couleur de ses fleurs, d'une coloration blanchâtre, au lieu de la nuance jaunâtre des fleurs de la sanve et la forme de ses siliques. On rencontre cette mauvaise herbe dans les terres sableuses, schisteuses, argilo-siliceuses.
Les solutions cupriques à 4 ou 5 p. 100 peuvent compléter sa destruction lorsque les sarclages n'ont pu nettoyer toute la surface du champ.
Coquelicot (fig. 104). — Le développement excessif des coquelicots rend parfois leur présence nuisible aux cultures de céréales ; il est alors indispensable de faire arracher ces végétaux à la main ou bien de faucher avant la maturité des capsules.
Vesces, — Les vesces indigènes, connues sous les noms de vesceron, vesceaUj jerzeau, croissent spontanément sur les sols calcaires parmi les céréales d'automne.
On peut en distinguer plusieurs espèces ; les plus nuisibles sont :
Le Vicia hirsuta{Vig. 105) à feuilles composées, à petites fleurs blanches ou bleu pâle, dont les gousses renferment deux graines ; le Vicia tetrasperma, dont les fleurs blanc bleuâtre donnent naissance à des gousses contenant trois ou quatre graines ; le Vicia gracilis aux fleurs rouges, etc.
Ces diverses légumineuses ont des tiges grêles grimpantes et végètent pendant les mois d'avril, juin, juillet, dans les champs de blé, seigle ou avoine d'hiver, dont elles enchevêtrent et unissent les chaumes. Par suite de l'enroulement des tiges de vesces autour des chaumes de blé, l'enlèvement de ces mauvaises herbes à la main est parfois difficile et expose à l'égrenage des céréales.
• L'envahissement des emblavures est parfois si considérable qu'il faut récolter à part les gerbes dans lesquelles il y a des vescerons; on égrène séparément, et on recueille
Fig. 104. — Coquelicot.
les semences produites par ces légumineuses. Les graines de vesces ainsi recueillies peuvent servir à l'alimentation du bétail ; mais, afin d'éviter leur mélange au fumier ou aux litières, il faut les faire moudre et utiliser la farine
qui en provient à faire des buvées destinées aux bêtes bovines et ovines (G. Heuzé).
Cbénopodées, — Un certain nombre de chénopodées envahissent avec rapidité les soJs perméables, sablonneux, et causent des dommages sérieux. Les ansérines
Fig. 105. — Vicia des haies.
(Chenopodium album et Chenopodium viride) développent pendant les iTlois de juin, juillet, Jeurs tiges simples ou rameuses couronnées de fleurs en grappes. Les amarantes (Amarantus spicatus ou sylvestris) occupent les cultures estivales ; les arroches (Atriplex hastata ou latifolia) aux larges feuilles vertes sont communes pendant les mois de juillet à octobre dans les terres sablonneuses voisines de la mer.
Ces plantes adventices se reproduisent avec facilité, grâce au nombre considérable de leurs graines ; leur arrachage à la main est souvent aisé ; il importe de les réunir en tas et de les incinérer.
Ortie. — L'ortie est d'une destruction difficile par la pénétration de ses racines et les piqûres que provoque son arrachage. Elle végète ordinairement au pied des murs, sur des débris de démolition, le longdes haies, sur le bord des chemins ou dans les lieux incultes. On en distingue deux variétés : la grande ortie ou ortie dioïque (Urtica dioïca) vivace, à tige simple quadrangulaire, aux fleurs dioïques, verdâtres, pendantes, en grappes axillaires, et la petite ortie ou ortie brûlante {Urtica urens), annuelle, à tige arrondie et à fleurs monoïques suspendues en grappes courtes et lâches (1).
Les orties poussent en touffes isolées nombreuses, et cette disposition particulière empêche de recourir aux opérations culturales effectuées à l'aide d'instruments aratoires. La pioche est le seul outil qu'on puisse utiliser ; les ouvriers doivent extraire avec soin toutes les racines mises à nu ; les débris radiculaires doivent être brûlés, l'ortie se propageant aisément par ses fragments de racine et par ses graines.
Rbinante crête-de-coq (Rhinantus crista-galli), — Cette plante annuelle vit en parasite sur les graminées et compromet la récolte des prés ; elle se multiplie par ses grains nombreux, qui conservent longtemps leur faculté germinative. Comme sa floraison esthâtive, il conviendra de faucher J es places envahies dès l'apparition des fleurs de rhinante.
Ciguë tachetée (Conium maculatum), — Très vénéneuse, cette ombellifère bisannuelle se développe dans les prés humides ; on la détruira en l'arrachant avant la maturité
(1) L'ortie peut constituer par ses parties herbacées un bon fourrage lorsqu'elle est donnée demi-fanée au bétail; on en lire également une matière textile avec laquelle on fabrique du fil gris roux remarquable par sa ténacité.
DiPFLOTH. — Agriculture. II. — 14
des graines ou en coupant la tige au-dessous du collet de la racine.
Colchique d'automne {Colchicum automnale), — Les fleurs lilas du colchique apparaissent à l'automne, tandis que les feuilles ne se montrent qu'au printemps suivant, avec les fruits (fig. 406).
Très toxique, il peut, mélangé au foin, occasionner
Fig. 106. — Colchique.
Fi^'. 107. — Jonc glauque.
des empoisonnements. Sa destruction est rendue difficile par la multiplication 'par bulbes et par graines de cette plante vivace. L'enlèvement des fleurs à l'automne dès leur apparition est un excellent procédé et en compromet la fécondation. Au printemps, on arrachera également les capsules et les feuilles dès leur apparition, en s'efforçant d'atteindre les bulbes, si la texture du sol le permet.
Joncs {Joncus), Lsdcbes [Carex), Linaigrettes [Eriophorum). — Dans les prairies marécageuses, on rencontre abondamment ces végétaux, donnant un fourrage dur,
indigeste, refusé de tous les animaux. L'assainissement du sol associé à l'arrachage des rhizomes, l'épandage d'amendements calcaires, d'engrais, permettent de ti iompher de ces plantes adventices (fig. 107).
Pédiculaire des marais [Pedicularis palustris). — Cette plante vénéneuse donne au bétail qui la consomme des pissements de sang. On l'arrachera avec soin des pâturages, dès le premier printemps, avant l'apparition des ses grains ; l'assainissement du sol favorise sa disparition.
Renoncules {Renonculus). — - Il existe un assez grand nombre de variétés de renoncules. La renoncule acre (R. acris)^ vivace, est vénéneuse ; on en expurge les lieux humides par l'arrachage, le drainage, l'épandage d'amendements, d'engrais phosphatés et potassiques; son abondance oblige parfois à défricher la prairie.
La renoncule bulbeuse (R. bulbosus), un peu moins toxique, sera détruite par les mêmes moyens.
La renoncule scélérate {R. sceleratis) est annuelle, très vénéneuse ; à l'état vert, elle est à peu près indifférente ; desséchée, on la détruit en fauchant les places envahies avant la maturité des graines. Quoique n'étant pas toxique la renoncule rampante (H. repens), constitue un fourrage très médiocre ; il est parfois difficile d'en débarrasser les terrains sans mettre en culture arable pendant quelques années.
La renoncule flammette (ft. fiammula) et la renoncule langue [R. lingua), appelées vulgairement petite et grande douves, sont vivaces et doivent être arrachées avec soin sur les terrains humides, qu'on assainira. Enfin la renoncule ficaire (Ficaria ranoncidoides) devient vénéneuse lorsqu'elle est complètement développée et devra être détruite également.
Plantain {Plantago). — C'est ordinairement en sols secs et sableux que se développent les plantains, qui envahissent rapidement les prés au détrimentdes bonnes
espèces. On compromettra leur propagation en les coupant au-dessous du collet.
Proie. — Les prêles comprennent principalement la prèle des champs (Equisetum arvense) et la prêle des marais (Equisetum palustre). Cette plante très vivace se propage par ses rhizomes rampants ; les tiges sont fistuleuses, articulées, rudes au toucher et dépourvues de feuilles, ce qui leur donne un aspect particulier et les fait appeler communément queue-de-cheval.
On peut distinguer deux sortes de tiges : les tiges stériles, qui se composent de rameaux articulés s' emboîtant les uns dans les autres et accompagnés de verticilles; les tiges florifères, présentant à chaque article une gaine terminée par des dents et portant à leur sommet des spores libres.
Ces plantes adventices se rencontrent le plus communément dans les terrains humides ; le meilleur procédé de destruction consiste à assainir le terrain par le drainage.
Cuscute (fig. 108). — La cuscute cause dans certaines régions un préjudice considérable en envahissant les trèfles et les luzernes. Nous avons vu que, dès qu'on reconnaît une tache de cuscute, il faut faucher rez terre Ja partie attaquée, en englobant avec elle une petite zone en bordure, qui peut contenir, malgré son apparence saine, des filaments de la plante parasite. Le produit de cette coupe est rassemblé avec soin dans des sacs et brûlé après dessiccation. La surface nettoyée doit être brûlée ou arrosée avec une solution de sulfate de fer obtenue en faisant dissoudre dans 100 litres d'eau de 3 à 6 kilos de sulfate de fer (1). Lorsque le traitement
(1) Trois kilos suffisent pour du sulfate de fer pur ; il est préférable d'employer 4, 5 ou 6 kilos dans le cas des sulfates du commerce. On s'assure de l'eilicacité de la concentration en plongeant des filaments dans la dissolution : au bout de quelques heures, les filaments doivent prendre une teinte noirâtre caractéristique.
est un peu tardif, la cuscute peut avoir formé ses graines; il faut alors recommencer l'opération l'année suivante, dès que la cuscute commence à se montrer. Les semences de trèfle d'Amérique contiennent une cuscute spéciale, dont les rejets possèdent une vigueur au moins égale à celle de notre petite cuscute indigène. Ce qui rend ces cuscutes particulièrement redoutables, c'est la grosseur de leurs semences. Les décascuteurs les plus perfectionnés sont impuissants à en débarrasser complètement les lots contaminés ; même en faisant un déchet considérable, le négociant n'est jamais sûr de les éliminer en totalité.
Il est à craindre, dans ces conditions, que la cuscute d'Amérique ou grosse cuscute n'étende de plus en plus ses ravages déjà très importants dans nos régions méridionales, où sa propagation menace l'avenir des prairies naturelles.
Pour réaliser la destruction de cette cuscute aussi complètement que possible, on opérera ainsi :
Après avoir délimité la tache et compris dans la surface à traiter une zone de 1 mètre au moins extérieure à celle où les filaments sont apparents, on enfouit la légumineuse, puis on sème une graminée sur la terre retournée et fortement tassée. La cuscute ne peut vivre sur
Fig. 108. — Cuscute.
les graminées et meurt dlnanition. Dans un trèfle des prés, qui dure peu de temps, on sèmera une graminée à végétation rapide : du ray-grass d'Italie, du moha ou de l'avoine, suivant la date à laquelle on opère. Pour une luzerne qui doit être conservée pendant plusieurs années, on s'adressera à un mélange de dactyle et d'avoine élevée.
Dans le cas où la cuscute commencerait à fructifier ; avant de retourner la tache, il faudrait récolter la légumineuse attaquée, en la coupant aussi bas que possible ; et la brûler sur un chemin, en prenant la précaution de la transporter dans une bâche, pour ne pas disséminer les graines du parasite dans les terres cultivées.
Ce procédé est plus certain, plus facile et moins coûteux que la destruction par le sulfate de fer, souvent préconisée. 11 convient de l'appliquer dès que les taches de cuscute se manifestent (Schribaux).
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Le choix judicieux de l'époque de la moisson joue un rôle important dans la production agricole en influant sur la valeur quantitative et qualitative des récoltes. Le moment choisi ne coïncide pas toujours avec la maturation botanique, qui tend uniquement à assurer la propagation de l'espèce ; c'est ainsi que les lins pour filasse sont récoltés avant la maturité de la graine; la betterave à sucre est. extraite du sol alors que sa richesse saccharine est maximum ; les plantes fourragères doivent être coupées en vert, et les pommes de terre sont récoltées lorsque les tiges sont complètement flétries, etc.
Les instruments et les procédés en usage pour la récolle des produits du sol varient avec les cultures envisagées et les coutumes locales. Parfois la cueillette s'effectue à la main, lorsque le végétal est vivace et doit être ménagé (olivier, cônes de houblon), ou lorsque la plante est délicate et nécessite un arrachage méthodique (feuilles de tabac, tiges du lin, de la cameline, du pavotœillette, etc.).
Pour les racines et les tubercules qui doivent être extraits du sol, on se sert de bêches, pioches, fourches, ou d'instruments attelés (arracheurs de betteraves et de pommes de terre).
Les céréales, les plantes fourragères et les prairies non pâturées sont fauchées à Faide
A I iJ^, \ ] If' /j de la faucille, de la sape, de la
\^ V\M \ I n/j/ ^^^^1 ou bien au moyen d'in-
(Jy struments mécaniques à grand
travail.
I. — RÉCOLTE DES CÉRÉALES
Époque de la moisson. — La maturation de la graine est marquée par un phénomène physiologique des plus remarquables : l'activité des racines cesse de se manifester (1); tous les principes alimentaires et les réserves nutritives émigrent vers les organes floraux, afin de participer à la formation du grain (fig. 109) ; la plante se dessèche peu à peu à partir de la base ; le chaume et les feuilles jaunissent.
Les circonstances météorologiques peuvent influencer directement le végétal pendant cette période critique. S'il survient, après la floraison, quelques journées de vent sec et brûlant, la concentration normale des éléments vers le grain est tout à coup arrêtée et le développement de l'ovaire in ter- Ci) a la fin de la floraison, la plante a déjà presque complètement acquis tout son poids ; mais elle a surtout complètement acquis les substances minérales qu'elle doit contenir plus tard, à l'époque de sa maturité, tandis que la matière organique n'a pas encore tout à fait atteint sa limite d'accroissement (Risler, Physiologie de la culture du blé).
Fig. 109. — Blé de Pologne.
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rompu ; le grain ne peut plus se nourrir, il reste petit, léger : il a été, comme on dit, échaiidé.
Les éléments nutritifs pénètrent par le hile dans le grain en formation ; Teau s'évapore à travers Fenveloppe et laisse se déposer les hydrates de carbone, les matières azotées et grasses, les sels minéraux, qui constitueront Famande du grain. 11 semble que le grain possède un pouvoir d'élection bien défmi et qu'il puisse choisir les éléments utiles à sa formation (azote, phosphate, potasse, magnésie), en laissant les principes inutiles ou peu utiles (silice et chaux) s'accumuler dans les feuilles et les enveloppes extérieures du grain ou balles (Isidore Pierre).
Lorsque le grain va se constituer, les cellules de l'endosperme sont remplies d'un protoplasme azoté et visqueux, dans lequel peu à peu apparaissent les grains d'amidon. Cet amidon provient des hydrates de carbone (glycoses, saccharoses, dextrines) appelés vers l'épi ; le grain est alors laiteux, et sa surface extérieure est verte, ainsi que les glumes qui l'enveloppent. L'amidon s'accumule progressivement dans le grain qui commence à jaunir extérieurement et prend intérieurement un aspect farineux; l'acidité des sucs diminue en même temps; les matières azotées se transforment en gluten, qui, d'abord visqueux, est entraîné par l'évaporation de l'eau au travers des granules d'amidon vers la périphérie du • grain; les matières minérales dissoutes émigrent de la même façon vers les zones les plus extérieures (1). Le grain jaunit en même temps que la tige et les feuilles ; on peut encore le couper avec l'ongle, mais il est difficile de le détacher de l'épi, il n'est que demi-mûr ; cependant les matières azotées et minérales, l'amidon, utiles à sa formation, sont totalement concentrées. C'est le moment
(1) Les couches les plus nutritives du blé sont donc les zones extérieures, et les procédés de mouture les plus parfaits s'appliquent à extraire avec soin ces parties voisines de l'écorce.
choisi pour la moisson. Des recherches de MM. Siegert, Nowacki, ont montré que les grains demi-mûrs ne différaient pas beaucoup des grains complètement mûrs ; de plus, en effectuant la récolte à ce moment, le grain obtenu est plus fin, possède plus de brillant, il a « plus de main », il pèse plus à l'hectolitre etdonne à la mouture une farine plus blanche avec moins de son. On évite ainsi les inconvénients de régrenage,qui expose à perdre le grain mûri le premier, toujours de qualité supérieure; les ravages des orages et des grêles, souvent désastreux sur les céréales trop mûres, sont aussi écartés, et Tépi ne subit pas les alternatives de pluies et de coups de soleil qui tantôt gonflent ou dessèchent le grain. La paille obtenue dans ces conditions est plus nutritive, plus digestive, et sa souplesse est plus considérable. La récolte hâtive des céréales permet d'avancer l'époque des déchaumages et de laisser plus de temps pour la préparation du sol ou les ensemencements qui doivent suivre ; les cultures dérobées, les engrais verts pourront être semés et se développer. Lorsque la céréale a servi de plante-abri, la légumineuse qui s'est développée sous son ombrage est ainsi plus rapidement découverte et profite largement de l'air et du soleil.
La moisson doit commencer par les blés, qui ont une
tendance à s'égrener, le blé bleu par exemple, et il est
* toujours prudent de cultiver plusieurs variétés qui
mûrissent successivement et permettent une bonne
répartition du travail.
Les récoltes coupées lorsque le grain est demi-mûr doivent être traitées avec soin ; lorsqu'il survient des pluies persistantes, la récolte peut sécher difficilement, et la conservation du grain est parfois difficile ; le battage est également un peu plus pénible.
Il faut se défier d'une exagération qui tendrait à commencer la coupe lorsque le grain est seulement à l'état laiteux; la maturation serait ainsi compromise etla teneur
du grain en principes nutritifs serait affaiblie (1). Le seigle ne supporte pas la coupe prématurée; il faut attendre la complète maturité; le blé, l'orge, l'avoine (fig. 110) doivent être coupés lorsque le grain a pris une certaine dureté, mais peut encore être coupé par l'ongle ;
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Fig. 110. — Marche de l'absorption des éléments nulritifi.
les plantes qui J s'égrènent facilement (navette, colza, millet) seront récoltées hâtivement.
Ces recommandations s'appliquent au grain marchand et non au grain destiné à servir de semence ; dans ce dernier cas, il faut récolter à parfaite maturité, afin d'obtenir des plantes vigoureuses et douées d'une grande productivité. Lorsque les végétaux cultivés présentent un nombre considérable de semences mûrissant successivement, on récolte lorsque la majorité des graines présente les caractères de la maturité (sarrasin, légumineuses fourragères cultivées pour leurs graines, etc.).
(1) 100 grains laiteux contiennent 11 grammes d'amidon et 2 grammes de matières azotées de moins que les grains récoltés demi-mûrs (Nowacki).
Enfin, pour certaines cultures particulières, le liii, le chanvre, etc., on attend, pour commencer la récolte,
répoque la plus favorable à la production des caractères spéciaux correspondant au but poursuivi.
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Fig. 11
Blé Pelanielle noire de Nice.
Fig. 112. — Blé rouge de Saint-Laud.
Coupe des céréales, — Pour le blé, l'époque la plus favorable est en définitive le moment où la paille a presque complètement perdu sa teinte verdâtre et où les grains, tout en ne se laissant plus écraser, laissent l'ongle pénétrer dans leur substance comme dans un morceau de cire. Les quelques jours nécessaires à la mise en javelles et en moyettes assurent une maturité rationnelle.
Pig. 113. — Instruments de coupe (Chouanard).
1, faulx; 2, pierre à faulx; 3, cofin en zinc; 4, battement A l'anglaisa; 5, battement à 'a française; 6, 7, marteaux seul pour battement; 8, sape en acier fondu; 9 fauchon à main; 10, crochet de sape; 11, 12, IS^aucilles
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Les expériences de Novacki montrent que le blé récolté avant complète maturité pèse environ 5 kilogrammes de plus par hectolitre que celui qui est récolté à complète maturité, surtout dans les régions où l'échaudage est à craindre.
L'orge doit être coupée, nous Tavons vu, dès que les épis se courbent et que le grain durcit ; la paille est alors jaune clair; attendre plus longtemps exposerait à voir les épis blanchir, se casser et se détacher des tiges.
Les pédicelles de l'avoine seront encore verts au moment où Ton effectuera la coupe, et le grain s'entame avec l'ongle ; on obtient ainsi des graines à plus faible écorce et à amande plus volumineuse.
Le moment de la coupe du sarrasin est indiqué par la couleur rouge des tiges; les grains de nuance gris brun se coupent facilement avec l'ongle et présentent une cassure farineuse ; à cet instant, quelques fleurs se montrent eixore à la partie supérieure des corymbes. Plus tardivement effectuée, la récolte laisserait craindre un égrenage appréciable des grains causé par le vent, les orages, etc.
La coupe des céréales peut s'exécuter à bras à l'aide de la faucille, de la sape, de la faux (fig. 113), ou à l'aide d'instruments perfectionnés mus par des animaux ou des moteui*s : moissonneuses simples, moissonneuses-javeleuses, moissonneuses-lieuses.
Faucille, — La faucille est le plus ancien des instruments de coupe, et son usage est encore répandu dans les régions de petite culture. Le travail est lent et fatigant pour l'ouvrier, surtout dans les champs envahis par les mauvaises herbes et les chardons.
Ce procédé de récolte offre cependant l'avantage de fournir de petites javelles régulières, faciles à botteler et à battre ; on peut moissonner égalementles céréales très mûres sans avoir à craindre un égrenage exagéré ; enfin
l'usage de la faucille est nécessaire lorsque les récoltes sont versées, lorsque le sol est couvert d'obstacles (cultures essartées) ou labouré enbillons. La faucille est essentiellement composée d'une lame courbe de métal réunie à un manche de bois dur par une virole et un rivet (fig. 114).
Suivant les contrées, la courbure, l'épaisseur, la largeur de la lame se modifient.
La surface tranchante de la faucille peut être régulière ou dentée; dans les Ce venues, en Fig. H4. — Faucille unie Bretagne et dans quelques ré- (Senet).
gions de l'Angleterre, on utilise
une faucille de grande dimension nommée volant. Au point de vue de la qualité du travail produit, les faucilles lisses et les faucilles dentées sont équivalentes ; cependant la faucille à dentelures s'usent plus rapidement que la faucille à tranchant lisse, qui peut être aisément rebattue comme une faux. 11 y a deux méthodes d'emploi de la faucille : l'ouvrier peut, saisissant les chaumes de la main gauche, la paume tournée en dedans, engager la pointe de l'instrument dans la moissou, appuyer le tranchant à 10 ou 12 centimètres du sol contre la poignée de tiges maintenues par la main gauche et trancher la javelle par un mouvement analogue à celui d'une scie (Garola). La seconde méthode, appliquée surtout par les Bretons, consiste à saisir, parmi la céréale placée à gauche de l'ouvrier, une poignée de chaumes avec la main gauche, à 0™,25 audessus du sol, la paume tournée en dehors; la main droite porte un coup de tranchant, et les tiges coupées sont poussées contre les chaumes encore debout et s'y maintiennent jusqu'à ce que l'ouvrier ait ainsi coupé assez de tiges pour faire une javelle.
Le travail de la faucille s'effectue lentement et, selon les circonstances et les difQcultésde la récolte, un ouvrier de force moyenne ne pourra faucher dans sa journée que de 10 à 15 ares de froment ou 20 à 25 ares de colza. Avec la faucille bretonne, un ouvrier coupe en moyenne 30 à 35 ares par jour.
Sape. — L'ouvrier qui sape les céimles tient de la
Fig. 115. — Sape flamande et crochet.
main droite une lame de faux adaptée à un manche court, et, de la main gauche^ un bâton muni 4'«n crochet qui lui permet d'isoler et de maintenir les tiges qui doivent être fauchées (fig. 115).. * i . .
Ces procédés sont en usage dans les régions septentrionales, dans les Flandres, la Belgique, la Westj^alie et l'Angleterre.
Le travail s'effectue plus rapidement qu'avec la fau-
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cille ; la récolte est aisément liée, et les tiges sont nettoyées facilement des mauvaises herbes.
La supériorité incontestable de la sape réside dans la facilité avec laquelle l'ouvrier piqueleur peut opérer dans les céréales versées ou tourbillonnées et parmi des récoltes trop serrées. Il n'est pas rare, dans ces cas, d'être obligé de recourir à ces procédés, même dans les cultures possédant des instruments de coupe perfectionnés.
Un ouvrier peut saper pendant une journée de 30 à 40 ares (fig. 116).
Faux. — La faux permet une récolte plus rapide des céréales ; elle exige un aide qui ramasse la javelle ; de plus, la secousse violente imprimée aux tiges peut déterminer un égrenage excessif dans les récoltes bien mûres. Les tiges sont parfois emmêlées dans les gerbes, et le bottelage et le battage sont plus difficiles. Il est possible, avec cet instrument, de raser le sol de plus près et d'accroître ainsi les rendements en paille ; mais son usage est à peu près impraticable dans les récoltes versées, où la sape peut seule être utilisée.
On peut se servir d'une faux simple ou d'une faux armée, c'est-à-dire munie d'une sorte de râteau en baguettes courbées qui force les tiges à se coucher dans la direction du mouvement. L'ouvrier faucheur se déplace en ligne droite suivant la longueur du champ; 11 imprime à la faux un mouvement régulier qui tranche les tiges sur un arc de cercle correspondant à une longueur de 2 mètres à 2", 25 sur 30 à 35 centimètres de large. On peut faucher selon deux procédés : en dedans ou en dehors.
L'ouvrier qui fauche en dedans, ou contre, appuie les tiges coupées contre les céréales encore dressées ; on évite ainsi l'égrenage dans les récoltes mûres et l'emmêlement des tiges dans les céréales à longue paille. Un aide doit ensuite mettre ces tiges en javelles.
En fauchant en dehors ou à la volée, l'ouvrier projette
les céréales coupées sur la portion du champ déjà dégagée. Il est nécessaire d'opérer avec la faux armée, de façon à former les javelles les plus régulières possibles ; le travail marche rapidement, et ces procédés sont ordinairement suivis dans la coupe des fourrages.
Le faucheur doit toujours opérer dans le sens du vent, afin d'éviter l'inclinaison des tiges vers lui et l'emmêlement qui résulterait de cette action ; si les céréales sont inclinées ou légèrement versées, l'ouvrier dirige la faux de façon à prendre les tiges en dessous et non dans la direction de leur renversement.
Les javelles sont liées ou portées par des aides en dehors de la ligne des faucheurs.
Un ouvrier de force^ moyenne peut couper, par jour, 40 à 50 ares de blé ou d'orge et 60 à 70 ares d'avoine.
Comparaison des trois modes de fauchage à bras. — En résumé, la faux travaille plus vite et coupe aussi basque la sape ; les javelles obtenues sont plus allongées, moins épaisses et sèchent mieux. Cependant l'emploi de la faux est difficile ou impossible dans les blés versés ; le fauchage en dehors peut égrener les récoltes trop mûres, les tiges sont parfois emmêlées dans les gerbes.
La grande supériorité de la sape réside dans son emploi parmi les céréales versées ou tourbillonnées. Un ouvrier effectue, avec une moindre dépense de force, un travail aussi rapide que celui de la faux.
La sape coupe très bas, ramasse bien la paille, donne des favelles propres, faciles à lier, sans épis traînants ; son emploi est plus avanteigeux que celui de la faucille, et on peut seulement lui reprocher de donner des javelles un peu épaisses, séchant lentement par les temps pluvieux.
Économiquement, l'usage de la sape équivaut à celui de la faux.
La faucille travaille lentement ; il faut donc un beau temps assuré et un nombre d'ouvriers élevé ; la paille est
coupée un peu haut, mais les javelles peu épaisses, bien rangées et soulevées au-dessus du sol par les chaumes, sèchent aisément; les épis bien placés rendent le battage facile.
La faux et la sape sont en définitive les méthodes les plus rapides et les plus économiques.
Instruments mécaniques de coupe. — La décrois-^ sance de la main-d'œuvre agricole en Angleterre et la difficulté de récolte des immenses étendues cultivées en Amérique déterminèrent dans ces deux pays la recherche des perfectionnements à apporter aux machines à moissotmer, qui, de tout temps, avaient été inventées sans pouvoir être mises réellement en pratique (fig. 119, 120, 121). Après une période d'études et d'essais, l'instrument mécanique de coupe fut définitivement créé.
En 1851, les premières moissonneuses étaient introduites en France; depuis lors, de nombreux perfectionnements ont été appliqués à ces appareils, et leur usage n'a fait que se répandre de plus en plus. En 1862, on comptait en France 8 900 moissonneuses; en 1882, ce nombre atteignait 1 600, pour dépasser 30 000 actuellement.
Ces instruments mécaniques de coupe permettent de réaliser une sérieuse économie de main-d'œuvre, tout en diminuant, par la rapidité de l'opération, les risques et les dommages occasionnés par les intempéries ou la lenteur de la récolte.
La partie travaillante de ces appareils, la batre de coupe, se compose de sections triangulaires métalliques à arêtes coupantes assemblées ; la barre de coupe est animée d'un mouvement rapide de va-et-vient pris aux roues porteuses. Les tiges, saisies entre des doigts métalliques, sont rapidement fauchées par le mouvement rapide de cette sorte de scie.
Dans certains appareils, les moissonneuses simples, les tiges coupées sont reçues sur un plateau horizontal,
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qui, de temps à autre, s'abaisse pour déposer sur le sol les céréales fauchées, rapidement portées en dehors du
Fig. 119.
Moissonneuse Gladstone (1806) (d'après Ringelmann, Journal tf agriculture pratique).
trajet de la machine (fig. 118). D'aulres instruments, les
Vig. 120. — Moissonneuse Mac Cormick (1845) (d'après Ringelmann, Journal iT agriculture pratique).
moissonneuses-javeleuses, rabattent Jes céréales contre la barre coupante à l-aide de râteaux rotatifs, et Tun d'entre
eux pousse, à inleivalles fixés, la javelle formée, ainsi déposée sur le sol (Vig. 118j.
Les moissonneuses-lieuses, enfin, coupent les céréales, en forment une botte qui, liée rapidement, est déposée sur le sol (fig. 122). La largeur de coupe de ces appareils est ordinairement de 1*^,25 à 1™,80. Les instruments qui
Fig. 121. — Moissonneuse Decring (1900) (d'après Ringelmann, Journal d'agriculture pratique).
fauchent une trop grande largeur sont d'une direction plus difficile et exigent des efforts de traction parfois trop considérables.
La première moissonneuse-lieuse fut présentée en 1873 par l'usine Wood, à l'Exposition univei^elle de Vienne. En 1878, des expériences étaient réalisées à Mormant (Seineet-Oise) et déterminaient l'abandon des fils de fer par des liens de ficelle. Grâce aux perfectionnements, ces machines devenaient plus légères, plus maniables, leur prix descendant de 2 000 à 1 500 et 1000 francs.
Les moissonneuses-lieuses verront sans conteste leur
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emploi se généraliser, la difficulté de recutement de la main-d'œuvre nécessitant un travail mécanique complet de la moisson, partout où la culture judicieuse du sol permet d'avoir des champs de céréales bien propres qui rendent le liage mécanique pratique.
La surface du champ doit être régulière et dépourvue de pierres, de débris, de taupinières, afin que le travail se poursuive régulièrement ; il faut changer fréquemment les lames de scie et n'exiger des attelages que des périodes de travail coupées par des repos. En grande culture, une moissonneuse effecte le travail de six faucheurs et coupe de 3 à 4 hectares par jour.
Lorsque la faible importance de l'exploitation ne permet pas l'achat de moissonneuses et de faucheuses, on peut utiliser les machines dites combinées, qui peuvent servir avec quelques modifications à la coupe des foins et des céréales.
Hauteur de coupe. — Les coupes conduites le plus près possible du sol oifrent l'avantage d'augmenter les rendements en paille ; on évite ainsi la présence sur les champs récoltés de hautes éteules qui rendent le déchaumage difficile en s'opposant au retournement complet des bandes.
Cependant, lorsque la céréale est infestée de mauvaises herbes, la coupe rez terre ne permettrait pas aux javelles
Fig. 123. — Blé de Smyrnc.
de sécher rapidement ; on est de plus obligé de faucher haut, lorsque la céréale a servi de plante-abri à une légumineuse.
Les années pluvieuses, il est préférable de couper un peu haut ; les souris font moins de ravages dans les javelles qui reposent sur des éteules élevées ; le grain est moins exposé à germer, et le battage des récoltes est plus facile; un chaume élevé peut enfin contribuer à l'ameublissement des terres fortes (Damseaux).
La régularité de hauteur de coupe est également intéressante à obtenir, et les moissonneuses donnent à ce point de vue les meilleurs résultats.
Comparaison entre le moissonnage à bras et le moissonnage mécanique. — i° Moissonneuse simple, — On peut, avec une de ces machines tirée par deux chevaux remplacés à mi-travail par deux chevaux de relai et conduite par deux hommes, couper 4 hectares de blé, seigle ou de forte avoine et 4''*,60 d'avoine, d'orge.
M. Ringelmann estime qu'on peut couper par jour 2 hectares et demi à 3 hectares avec une machine à un cheval et 4 à 7 hectares, selon le nombre des attelées, avec une machine à deux chevaux.
Ces données permettent d'établir la dépense de ce travail ; un des hommes conduit la machine, l'autre aiguise les scies, qu'il importe de changer souvent ; le graissage doit être observé attentivement, grâce à rhuile minérale dite Ragosine (0 fr. 50 le kilogramme) ; cette dépense a sensiblement diminué.
La journée de cheval est estimée 5 francs, la journée d'homme 5 francs, le graissage 0 fr. 50. Les dépenses d'entretien et de réparation peuvent s'évaluer à 0 fr. 40 ou 0 fr. 50 par hectare; Tintérêt et l'amortissement par hectare coupé est d'environ 2 fr. 70 à 3 francs (Garola).
La dépense journalière pour le fonctionnement d'une moissonneuse simple coupant 4 hectares s'évaluera donc ainsi :
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4 journées de cheval à 5 fr. l'une 20 francs.
2 — d'homme — 10 —
Graissage 0 fr. 50
Réparation : 0 fr. 43 par hectare, soit
pour 4 hectares 1 fr. 72
Intérêt et amortissement à 3 fr. par
hectare 12 francs.
Total 44 fr. 22
Lacoupe d'un hectare coûtera donc (44 fr.l2 : 4=r) 11 fr. 05 Si nous comparons la récolte à bras, nous obtenons, pour la Beauce par exemple, le prix de 35 francs par hectare pour la coupe et le liage.
Le moissonnage mécanique procure donc pour le blé une économie de 24 francs par hectare, dont il faut retrancher le prix du liage seul après la machine, soit 6 à 8 francs par hectare.
Le bénéfice résultant de l'emploi d'une moissonneuse simple s'estime en résumé à (24 fr. — 8 fr. =) 16 francs par hectare de blé.
Pour les céréales de printemps, orge et avoine, la moissonneuse coupant 4*'*,60, le prix de revient est d'environ 9 fr. 60 par hectare. La récolte à bras de ces céréales coûte, en Beauce, 18 francs l'hectare, soit une différence de (18 fr. — 9 fr. 60 =) 8 fr. 40, dont il faut déduire le prix du liage, soit 6 francs ; le bénéfice ressort donc à (8 fr. 40—6 francs =) 2 fr. 40 par hectare d'orge et d'avoine.
A ces avantages pécuniaires, il faut ajouter la plus-value résultant d'un ramassage parfait des épis et d'un battage plus complet. Le seul inconvénient de ces procédés est l'emploi d'ouvriers qui lient les gerbes et peuvent demander pour ce travail des prix excessifs.
2° Moissonneuse-lieuse. — La traction de cette machine nécessite trois chevaux, relayés à mi-journée.
Ainsi conduite, la moissonneuse-lieuse coupe par journée de dix heures environ 4 à 5 hectares de blé et 4*'*,60 d'orge ou d'avoine (fîg. 133).
La dépense pour cette superficie se répartit ainsi :
6 journées de cheval 30 francs;
2 — d'homme 10 —
Graissage 0 fr. 50
Entretien ,.. 3 francs.
Intérêt du capital à 5 p. 100 5 —
Amortissement à 10 p. 100 10 —
Total 58 fr. 50
Les frais s'élèvent donc à (58 fr. 50 : 4 fr. =:f 14 fr. 62 par hectare de blé, auxquels on ajoutera la valeur de la ficelle pour le liage : 7 fr. 50 par hectare, soit en tout (14 fr. 60 -h 7 fr. 5)0 i=) 22 fr. 10.
Pour Torge et Tavoine, ce prix atteint 20 fr. 30 par hectare.
Pour comparer utilement ces prix aux frais du 'moissonnage à bras, il faut évaluer la dépense des liens fournis aux moissonneurs.
La paille de seigle battue au fléau et peignée peut être estimée 5 francs les 100 kilogrammes; 12 kilogrammes de gerbée sont nécessaires pour faire 100 liens; un bon ouvrier fait environ 1 200 liens par jour, de sorte que le prix de revient s'élève à :
Paille de seigle, 144 kilogrammes 7 fr. 20
1 journée d'homme 5 francs.
Total 12 fr. 20
pour 1 200 liens, soit environ 1 franc le 100.
H faut environ 800 liens, coûtant 8 francs, par hectare de blé; le prix de la moisson à bras du blé s'évalue donc à (35 4- 8 francs =) 43 francs l'hectare ; les céréales de printemps nécessiteront une dépense de (184-8 francs =) 26 francs.
L'économie résultant de l'emploi de la moissonneuselieuse sera donc de (43 fr. — 22 fr. 10 =) 21 fr. 90 par hectare de blé et de (26 fr. — 20 fr. 30 =) 5 fr. 70 par hectare d'orge ou d'avoine
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M. Braodin (de Galande, Seine-et-Marne) donne pour la culture de la Brie les chiffres suivants :
11 s'agit d'une ferme de 230 hectares en Seine-et-Marne, dans laquelle on cultive 80 hectares de blé et 80 hectares d'avoine. Pour établir ces calculs, on s'est basé sur les dépenses des trois dernières campagnes; la moyenne obtenue monti^ que le prix du moissonnage du blé est de 34 fr. 85 avec la moissonneuse-lieuse et de 49 fr. 81 avec la sape et la faux, soit une économie de 14 fr. 96 par hectare; pour l'avoine, la dépense a été de 28 fr. 91 avec la moissonneuse-javeleuse et de 37 fr. 58 à la main, soit une économie de 8 fr. 67 à l'hectare en faveur de la machine.
L'usage avantageux de ces instruments ne va pas d'ailleurs sans une connaissance complète du mécanisme, permettant la surveillance, l'entretien et au besoin les réparations de ces machines. Durant les périodes de repos, il convient de nettoyer, de graisser avec soin les rouages de la moissonneuse-lieuse, mise à l'abri sous un hangar.
Javelage. — La dessiccation des céréales fauchées n'est pas en général suffisante pour permettre immédiatement leur mise en meule ou leur rentrée à la grange. Les mauvaises herbes qui garnissent le bas des tiges, les jeunes trèûes mélangés aux épis doivent subir l'action des rayons solaires, et ces conditions nécessitent l'accomplissement de certains travaux supplémentaires. Lorsque les pluies ne sont pas à craindre, on peut laisser les céréales en petits faisceaux de tiges isolés, nommés javelles.
De temps à autre, on retourne la javelle de façon à déterminer la dessiccation de tous les épis et des mauvaises herbes. 11 ne faut pas hésiter à retourner les javelles fréquemment, surtout si les pluies surviennent ; toutes les fois que les javelles sont restées deux jours à sécher, il faut les i^tourner de toute nécessité : après un orage, les
graines pressées contre le sol risqueraient de germer. Le javelage est surtout usité pour les plantes oléagineuses, les légumineuses récoltées pour leurs graines, que nous étudions avec les céréales, étant donnée l'analogie fréquente des procédés de récolte.
Le javelage peut présenter cependant des inconvénients sérieux; le grain en contact avec le sol entre en germination lorsque de légères pluies surviennent; la paille se couvre de poussière et prend une teinte brunâtre, qui la fait rejeter des animaux ou rend sa vente plus difficile ; les grains de blé qui ont commencé leur germination donnent une farine s'altérant très vite et fournissant une pâte difficile à pétrir, un pain lourd et indigeste. L'orge présente une facilité particulière à germer en javelle ; dans tous les cas, cette opération ternit la surface extérieure du grain et lui fait perdre la couleur jaune-paille, si recherchée surtout pour les orges de brasserie ; en principe, on ne devrait javeler le blé, Torge, qu'obligatoirement.
L'avoine est plus fréquemmeut javelée ; cette céréale souffre moins des conditions défectueuses, et le battage est plus facile ; il n'en est pas moins vrai que les pluies font perdre à l'avoine javelée son arôme et son brillant ; l'augmentation de poids parfois constatée tient à l'excédent d'humidité et surtout aux particules de terre fine, qui trouvent aisément à se loger entre le grain et les enveloppes. Ces éléments terreux peuvent provoquer des désordres intestinaux chez le cheval, qui n'accepte d'ailleurs qu'avec répugnance le grain des avoines longtemps javelées.
Moyettes. — Chaque fois qu'on le pourra, il sera bon de rassembler les céréales derrière les faucheure ou les instruments de coupe et de former, avec les javelles, des moyettes. Nous avons dit que la céréale devait être coupt e six à huit jours avant maturité, mais il convient d'assurer la complète maturation à l'aide de la mise en moyettes.
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La moyette dite moyette flamande s'établit en dressant Tune contre l'autre trois à quatre javelles écartées du pied et liées au-dessous des épis (fig. 124) ; on consolide l'ensemble avec six ou sept javelles placées dans les intervalles. On recouvre la moyette d'un chapeau, constitué par une forte javelle liée vers le bas des tiges et reposant en sens inverse sur les précédentes. La pluie s'écoule ainsi aisément sans mouiller les épis, et les grains ne subissent plus le contact du sol.
On peut dresser un autre genre de moyette, dite moyette picarde, en disposant au préalable sur le sol quatre javelles placées comme l'indique la figure 125 et qui supportent les tiges des céréales coupées, disposées circulairement en éventail, l'épi à l'intérieur, le bas des tiges vers l'extérieur. Ainsi peut-on élever une sorte de meule circulaire, d'une hauteur de 65 à 70 centimètres, présentant tous les épis au centre, à l'abri de l'humidité et des rongeurs. On commence alors à diminuer graduellement le diamètre des meules en avançant les tiges des nouvelles couches vers le centre, de sorte que les épis se croisent de plus en plus. Le centre du meulon s'élève alors graduellement et, à la hauteur de 1"',20 à 1°',30, forme un cône que l'on recouvre d'un chapeau ou capuchon, constitué par une gerbe liée très près de sa base, dont on écarte les tiges.
La moyette flamande devra être employée pour les javelles très garnies d'herbes, qui sécheront ainsi rapidement. En dehoi^ de ce cas particulier, la moyette picarde, plus solide, moins pénétrable à la pluie et pouvant contenir une quarantaine de javelles, devra être préférée.
Une moyette picarde bien construite peut supporter de longues pluies sans être pénétrée à plus de 5 à 6 centimètres de profondeur, et une journée ensoleillée suffit à assécher normalement ces épis.
Le seul travail, durant les années de récolte pluvieuses.
consiste à surveiller les chapeaux et à les sécher intérieurement en les plaçant à terre sur leur pied, les épis restant bien écartés ; le vent assèche pendant ce temps le sommet du meulon. On replace le chapeau en cas de menace de pluie et dans tous les cas avant la nuit ; le
Fig. 1^4. — Moyette flamande.
nombre moins élevé de chapeaux à surveiller, lorsqull s'agit de moyettes picardes, est un des avantages sensibles de ce procédé.
Les céréales mises en moyettes peuvent y demeurer, sans dégâts, pendant quinze jours, trois semaines, même par les temps pluvieux ; U convient de mettre en moyettes dès la coupe. S'il survient une pluie, le travail de lamois-
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son et suspendu ; une demi-heure ou trois quarts d'heure après l'averse, le vent a sufïisamment égoutté et essuyé les tiges pour que leur mise en javelles et en moyettes n'offre pas d'inconvénients.
La mise en moyettes coûte ordinairement 7 à
Fig. 125. — Mo jette picarde.
9 francs l'hectare ; cette faible dépense est largement compensée par les avantages de sécurité, de hàtivité du travail et de rapidité des opérations, puisque le retournement des javelles est évité.
Mise en gerbes, — Lorsque la récolte est mûre, peu envahie de mauvaises herbes, ou que les circonstances météorologiques l'exigent, il est très recommandable de lier immédiatement les céréales après leur coupe. Les gerbes peu volumineuses sont dreissées l'une contre l'autre, et le grain aie temps de durcir légèrement avant la rentrée.
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Les liens les plus couramment employés sont composés de paille de seigle ou plus rarement de roseaux, d'osier, de jule, etc. ; ces liens sont préparés à l'avance
Fig. 126. — Moyelte picarde.
pendant les jours de pluie ou de chômage, soit à la main, soit à Faide du lord-liens. Lorsque la paille est desséchée, au momentde s'en servir, on assouplit les liens en les mettant tremper dans Teau pendant quelques heures. La paille de seigle utilisée pour les liens est battue à la
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main et peignée avec soin. Ce battage particulier se paie dans la Beauce 2 francs par hectolitre et demi de
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grains, plus 2 fr. 70 par gerbée de 12 à 15 kilogrammes ; celte préparation revient à 2 fr. 70 environ par
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iOO kilogrammes de seigle pour liens, soit i fr. 50 de plus que pour 100 kilogrammes de paille ordinaire.
Divere procédés sont utilisés pour faille le lien ; le lien à nceuds se construit vite et offre une grande solidité ; le lien tordu est résistant, mais se détorlille parfois ; le lien à boucle est facile à faire, mais se rompt parfois près du nœud; il faut 12 à 18 kilogrammes de paille battue à la main ou gluy pour £aire iOO liens.
Quelquefois on utilise les minces branches de tilleul ou tilles, qui peuvent servir plusieurs fois, en les ramollissant dans Feau; leur prix est de 15 francs le mille environ.
Un enfant dépose sur le sol les liens recouverts par les javelles, qu'une femme place avec soin ; un homme serre ensuite la gerbe et la lie. Cet atelier peut lier ainsi 700 à 800 gerbes par jour ; un homme seul ne formerait que 500 à 600 gerbes; en Beauce, on paie, à la tâche, 6 à 8 fr. 50 par hectare pour le liage.
Le liage des gerbes s'opère à la main avec ou sans la cheville; le poids des gerbes de blé atteint 3 à 4 kilogrammes dans le Midi; 8 à 9 kilogrammes dans le Nord; 10 à 13 kilogrammes en Beauce, en Brie; 13 à 15 kilogrammes dans l'Ouest ; pratiquement, le poids de 10 kilogrammes ne doit pas être sensiblement dépassé pour la manœuvre facile des gerbes et leur chargement aisé ; pour les céréales de printemps, on dépasse rarement 8 kilogrammes ; les légumineuses se lient à 5 ou 6 kilogrammes. On lie oi*dinairement l'avoine et l'orge en gerbes de 6 kilogrammes; le sarrasin, en bottes de 4 kilogrammes, etc.
On a coutume, en Ecosse, de former des gerbes de 5 à 6 kilogrammes seulement, liées avec la paille de ta récolte garnie de ses épis ; aux environs de Paris, les gerbes pèsent 8 à 12 kilogrammes.
Les gerbes liées sont dressées en assemblages divers, dont Tédilication dépend des coutumes locales; on les
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réunit en dizeaux (fig. 128), dizains, douzeaux de huit, dix, douze gerbes, qui peuvent, pendant un temps assez considérable, résister aux pluies et à Thumidité, surtout
Fig. 128. — Dizeau prismatique.
si l'on fait usage des « chapeaux ». Le dizeau circulaire , d'un usage recommandable, s'édifie ainsi : on dresse sur le sol une gerbe soutenue par six ou huit autres gerbes
Fig. 129. — Treiieau.
inclinées autour d'elle. On recouvre ensuite ces épis à l'aide d'une forte' gerbe formant chapeau et étalée eu entonnoir.' La maturation peut ainsi s'achever judicieusement (fig. 127 et 132).
Pour construire un treizeau^ on place sur le sol deux gerbes dans le prolongement Tune de l'autre, les épis de la première reposant sur ceux de la deuxième ; puis on
Fig. 130. — Seigle des Alpes. Fig. 131. — Seigle de Champagne.
dispose deux gerbes dans une direction perpendiculaire, les épis reposant sur les gerbes précédentes ; on continue ainsi en plaçant alternativement deux gerbes dans chacune des directions primitives, jusqu'à ce que Ton en
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ait placé douze ; une treizième gerbe couvre Fensemble (dg. 129).
Le dizeau prismatique est plus exactement un dispositif d'attente, qui ne convient que pendant les saisons orageuses (fîg. 128).
Ces opérations dispersent sur la surface du champ des épis isolés qu'il importe de rassembler. Ce travail, autrefois effectué par les femmes, est accompli actuellement parle râteau à cheval, qui remplace aisément sept à huit ouvrières.
Les dizeaux doivent être autant que possible dressés en lignes, de façon à faciliter la circulation des attelages et l'exécution hâtive du labour de déchaumage. Lorsque le sol a été labouré en billons, il convient de placer les dizeaux à l'abri des eaux stagnantes, au sommet des planches bombées.
Javelage de V avoine, — On attribue parfois, nous l'avons dit, une importance considérable au javelage de Favoine, et certains praticiens coupent cette céréale avant maturité complète pour la laisser javeler pendant quelques jours, considérant l'opération comme particulièrement favorable quand il survient une pluie modérée pendant la durée du javelage ; ils prétendent obtenir un rendement plus considérable et un grain plus gros, mieux nourri.
Cependant les écrivains agricoles qui se sont occupés de cette question sont nettement défavorables à cette pratique. D'après eux, l'augmentation constatée ne serait qu'apparente ou due à une introduction de poussièi*e dans les enveloppes du grain. On a pu retirer d'untavoine javelée 2 kilogrammes de poussière terreuse par hectolitre de grain.
Il y a donc opposition absolue entre ces deux opinions. La question n'est pas sans présenter cependant une certaine importance. Le javelage a de grands inconvénients : il ralentit le travail de récolte et em-
pèche Tutilisation des procédés mécaniques actueUement employés pour toutes les autres céréales ; enfin il expose à de graves mécomptes, loi'squ'il survient du mauvais temps.
Si le javelage n'améliore pas réellement la production , il doit disparaître. Au contraire , si Topinion de la pratique était justifiée, il y aurait lieii peut-être de conserver le javelage dans certaines conditions et de rechercher les moyens de restreindre ses inconvénients. 11 serait utile d'adopter, par exemple, les lieuses indépendantes, imaginées en vue de permettre le javelage.
L'intérêt que présente cette question se trouve encore augmenté à la suite d'un travail de Dehérain et Dupont sur Torigine de l'amidon du grain dé blé. D'après les recherches de ces auteurs, le haut des tiges de céréales jouerait un grand rôle dans l'élaboration de l'amidon que ces plantes emmagasinent dans leurs graines. Cette partie de la plante remplacerait en quelque sorte, à la fin de la végétation, la surface foliaire des autres plantes. Mais cette production tardive d'amidon ne peut avoir lieu que si les tiges restent vertes; si elles sont prématurément desséchées par une insolation trop puissante, la récolte est diminuée par une formation insuffisante d'amidon. Les auteui^ trouvent une confirmation de cette vue théorique dans la comparaison des récoltes de 1888 et 1889, années pendant lesquelles les conditions climatologiques furent absolument différentes.
Dans le javelage, où la dessiccation des tiges est ralentie par la proximité du sol, par la rosée et, éventuellement, par la pluie, qui est reconnue comme étant utile, il se produirait ainsi une assimilation et une formation d'amidon, comme Dehérain et Dupont l'ont constaté dans des bouts de tiges coupés et exposés au soleil. Le javelage pourrait êtie ainsi utile. Il est bon d'ailleurs de remarquer que l'on soumet surtout au javelage les
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avoines qui sont exposées à la dessiccation prématurée. MM. Grégoire et Carpiaux (de Gembloux) ont examiné s'il se produit une assimilation et une production d'amidon pendant le javelage fait dans les conditions de la pratique.
Fig. 133. — Moissonneuse-lieuse (cliché Bartmann et Guffrog).
sans s'occuper de la question de la qualité du grain, examinée ultérieurement.
Les expérimentateurs ont examiné deux récoltes d'avoine, l'une à peu près mûre, Tautre beaucoup moins avancée. L'avoine a été coupée le 31 juillet ; on en a pré-
levé des échantillons bien réguliers d'un poids de 1 kilogramme. Un échantillon de chaque avoine a été desséché immédiatement à Fétuve; un autre a été mis à javeler pendant sept jours. Après ce laps de temps, il a été également séché.
Les échantillons mis en javelage ont été placés sur une toile tendue sur un gazon ; un filet métallique empêchait les dégâts des oiseaux.
Les conditions climatologiques ont été favorables à Texpérience : constamment le ciel a été couvert, la tempémture modérée et la pluie régulière.
Les échantillons séchés ont été moulus et analysés. On a déterminé le poids de Féchantillon séché, la teneur en matière sèche et en amidon. Le dosage de Famidon a été fait par dissolution de Famidon à l'autoclave, filtration, sacchariiication du filtrat par Facide chlorhydrique et dosage du glucose par la méthode Kjeldahl ; on n'a pas séparé de Famidon les sucres réducteurs.
Voici les résultats obtenus :
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lage, qu'il s'agisse d'une avoine peu mûre ou d'une avoine coupée à maturité. Au contraire, le javelage est accompagné, dans les conditions actuelles, d'une destruction notable d'amidon s'élevant à 9 p. 100 chez la céréale verte et à 7,3 p. 100 de l'amidon total chez la céréale mûre.
Dans les résultats précédents, on retrouve une constatation déjà faite par nombre d'auteurs (Is. Pierre, Dehérain, etc.) ; la fin de la végétation de l'avoine est marquée par une formation très active d'amidon. La matière sèche de l'avoine presque mûre renferme 29,3 p. 100 d'amidon ; l'avoine moins avancée n'en présente que 22,4 p. 100. En définitive, le javelage de l'avoine ne paraît offrir aucun avantage particulier.
Avoines moisies. — On trouve fréquemment, dans le commerce, des avoines qui exhalent une oJeur de moisi. Les grains altérés de la sorte contractent une odeur et une saveur désagréables; leur emploi produirait sans doute des troubles digestifs plus ou moins graves, si les animaux consentaient à les consommer. Mais il est à remarquer que la plupart des chevaux s'y refusent, ce qui constitue une perte sérieuse pour l'agriculture.
L'étude de cette affection a été entreprise récemment par M. Brocq-Rousseau, vétérinaire militaire.
M. Brocq-Rousseau a pu isoler dix parasites microscopiques, mais un seul, par ses cultures, donne l'odeur de moisi caractéristique : c'est un Streptothrix, dont il a étudié le développement.
Ce parasite se trouvant sur toutes les avoines, même les plus saines en apparence, il est vraisemblable qu'il existe en grande abondance dans le sol. 11 y aurait donc la un nouveau motif de diminuer autant que possible la durée du dépôt des gerbes sur la terre au moment de la moisson, c'est-à-dire de supprimer le javelage. En Bretagne, on a l'habitude de laisser longtemps les DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 17
gerbes ^'avoine sur le sol. L'avoine moissonnée par 4a faucille ou la faucheuse devrait, nitionndlement, terminer sa maturité en gerbes debout, et Don en ja^lles étendues sur le soi.
De plus, on sait que, dans cette contrée, le battage «e fait sur Vaire, c'est-à-dire la cour de la ferme un peu nivelée et balayée pour la circonstance, au sur un rectangle dans un eoin de champ ou de jardin, que l'on a débartassé de ses herbes et Uiraqué. Or cette aire dépourvue de bâches est toujours poussiéreuse et p«resque toujours humide ; et, après le batlage (à bras ou à la vnftchine), le grain ^ séjourne en tas, pendant plusieurs Jours et parfois^ plusieurs semaines.
Traité de cette façon, le grain est infecté par son contact avec le sol, soit dans le champ, soit sur Taire. On éviterait ces inconvénients en employant pour le battage des machines faisant automatiquement le nettoyage et la mise en sac, ou en faisant usage de bâches.
Les avoines de l'Amérique du Sud, notamment de la République Argentine, doivent leur moisissure à une autre €ause. La récolte et le battage s'y font méthodiquement avec les machines les plus perfectionnées.^ Mais Tessor si rapide et si imprévu que l'agriculture a pris en Argentine n'a point laissé le temps de construire les hangars indispensables pour mettre à l'abri les énormes piles de sacs de grains, abandonnés en plein champ ou dans les gares, en attendant leur tour de chargement et d'acheminement vers les ports. Les pluies, toujours fréquentes en ce pays, jointes à la chaleur du climat, provoquent rapidement les moisissures. 11 faudrait donc construire des abris pour les grains, et il est juste de dire que l'on s'en préoccupe sérieusement.
Il y a lieu de signaler une autre cause de souillure des avcrtnes. Dans le com^merce, on méîange fréquemment les avoines mwsics aux avoines saines, mesure qui a pour résultat de faire contaminer les secondes par les premîèFes
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€€»nrae mesure présenratrice, en pourrait enipl<yyer Taiction préaktôe de la chaleur ponr ia conservation des avoines. Le Strepts^rix est tué aux environs de 75«..S'il était possible, «v«nt d'emmagasiner les avoines, <le tuer le parasite ou de diminoer sa Titalité, on assurerait aux graines une durée de conservation beaucoup plus longue. Il faudrait pour cela pratiquer un étuvage^ont les conditipns sont encore à Tétude .
Un autre point également important est celui qui a trsSt à la guérison des avoines moisies, de façon à les rendre comestibles.
On employait autrefois, pour éviter ces inconvénients^ VétuvagCy c'est-à-dire Faction d'une chaleur asse* élevée. Ce procédé, préconisé dès 1753 par Duhamel de Monceau, est encore employé en Bretagne pour préparer la bouillie d'avoine, après mouture du grain, pour lui enlever l'odeur de moisi qui rendrait l'aliment peu appétissant. L'étuvage se fait dans le four à pain, où l'avoine est étendue après le retrait du pain cuit.
On a imaginé, pour l'étuvage des avoines en grand, des fours spéciaux, et, il y a une quinzaine d'années, l'avoine étuvée entrait dans les approvisionnements militaires. Actuellement, cette pratique est abandonnée en France, parce que l'avoine étuvée est indigeste, en raison du dui^ cissement de son écorce. En coupant un grain avec les dents incisives, on éprouvait une résistance beaucoup plusgrande que celle de l'avoine ordinaire, tencb^e à la dent.
M. Brocq-Rousseau a démontré que les produits d'altération déterminés sur l'avoine par le Strep lot hrix sont des corps volatils, qui sont ûicilement entraînés par un courant d'air chaud traversant la masse de l'avoine moisie. (In peut donc enlever de la sorte aux avoines moisies leur odeur répugnante. De plus, les avoines étuvées à ^0<> par ce procédé ne se distinguent en rien, sous le rapport du goût et de la consistance^ ées bonxies avoines^ ordinaires (!>• H, Georges).
Récolte da maïs. — Lorsque les tiges jaunissent et que les spathes prennent une coloration blanche, le grain de maïs est consistant, mais se laisse pénétrer par l'ongle : l'époque de la récolte est arrivée. En Algérie, c'est vers juillet-août que celte maturité se présente; en Italie, on attend août-septembre; en France (Centre), la récolte s'effectue du 15 septembre à la fin d'octobre.
Kig. 134. — Égrenoir à maïs sur trépied (Japy).
Fig. 135. — Égrenoir à maïs (Japy).
Des femmes passent dans les lignes et cueillent les épis à la main ; il faut environ vingt-six journées de femmes pour récolter 1 hectare. Les épis disposés en petits tas égaux sur le sol sont ensuite transportés à la ferme dans des voitures garnies de bâches. H convient immédiatement d'enlever les spathes qui entourent les épis; les femmes et les enfants exécutent ce travail, qui
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ne nécessite pas moins de soixante-dix journées par hectare.
Chaque soirée, on dépouille des spathes les épis récoltés dans la journée ; en laissant plus de vingt-quatre heures les épis entourés des spathes, il y aurait crainte^ d'échauffement et de fermentation.
Parfois, au lieu d'enlever complètement les enveloppes, on en laisse deux ou trois repliées vers la base de l'épi qui serviront à réunir et à suspendre les épis sous leshangars ou dans les greniers. Les épis totalement dégagés des spathes sont mis à sécher sur Vaire au soleil, en les remuant souvent ; on peut les étaler en couches^ minces sur le plancher d'un grenier sain et bien aéré ; en Bourgogne, en Franche-Comté, on termine parfois le séchage au four (Garola), sauf pour les épis destinés aux semailles. Dans certaines contrées, on édifie même des séchoirs spéciaux pour le maïs : sortes de hangars à claire-voie couverts en chaume. Les épis sont ensuite égrenés à l'aide d'appareils spéciaux (fig. 134 et 135).
Les tiges de maïs restées en terre sont coupées au ras du sol à la serpe, liées en bottes dressées qui sèchent à l'air. On les utilisera ensuite, coupées au hache-paille, comme aliment pour le bétail, ou bien encore comme litière.
Récolte du millet. — La maturité du millet s'effectuant progressivement et inégalement, la récolte en est parfois difficile, si l'on veut éviter l'égrenage. En général, le jaunissement des feuilles et des tiges indique l'époque la plus favorable. Pour les millets communs, on coupe lorsque les panicules sont encore d'une teinte verdâtre ; le millet d'Italie, qui s'égrène moins, peut être moissonné plus tardivement.
Des femmes coupent, à la récolte, les sommités mûres; avec des ciseaux ou une serpette ; elles sont munies de larges tabliers relevés en forme de poches . On coupe la tige, tantôt au-dessus du dernier nœud, tantôt, lorsqu'on
Tent réunir les épis en p«tite& gerlkes, à roi-kai^teur; ces petites gerbes sont mises à sécher, suspendues sous des hangars. Les ouvriers douent pôsser plusieurs fois parmi le minet poop récolter les tiges sMilement au fur et à mesure de leur mahu^i^on. Les tiges restant en terre sont fauchées et dressées en gerbes.
Ce procédé de fauchage est parfiM& préconisé, pour la récolte intégrale; on coupe à la faucille dès qvst la taajfk* rite de» épillets sont, mûrs; on en fait dos gerbes dressées par groupes de quatre à. dm^ formiaiit de petites moyeites àHm ehanéeliers'y les épis. encore verts adièveoi ainsi leur matante.
Les miilets sont rentrés; à la ferme dans des v^tures qu'on a soin de garnir de bâches paurpréverar Tégrenage^ La. graine, battue au fléau léger, est nettoyée aoi tarart^ puis étendue en couches; minces dans un grenier hiesa aéré. i)«s pelletages fréquents assurent la bonne conservation du millet.
RécoIÏQ du sarrasin^ — Le sarrasin mûrit ses grakies très inégalenKent,. et le même pied porte souvent des grains à différents états de outlurité, et même des fleurs. On coupera donc, pour évUep Tégrenage, wa moment où la plus grande partie des graines sont formées, en général vers la fin d'août ou en septembre.
Ordinairement, on coupe à la faucille on à. la. faux armée, bien que la^ moissonneuse puisse^ être utilisée (Rieffel). Les^ tiges sont réunies en petites gerbes dressées deux par deux, Tune contre l'autre. Au b»ufe de quuQze jours oa trois semaines, les tiges très, aqueuses du sarrasin sont desséchées; les grains ont parfait leur n»atura^ tion. L^ gerbes, rentrées- à La ferme,^ sont batiiies parles temps secs, car la paille, toujours un peu humide, s'attache au batteur par les journées pluvieuses..
Les grains, vannés, sont disposés au grenier en couches minces et souvent pelletés. La paille miEe ai meule est ultérieurement utUtsée comme litière.
IL — RÉCOLTE DES FOlFRUi^ES.
Époqitei' detla coupe, ^ La valeur allmentiotire^ des plao^QS foiu^ragènes dépend de leur degpé de développe^ ment : à l'état jeune, le végétal contieni une forte ppeçortion de auilière& azotées, hydrocarbonées, grasses, dont le CQefficieat djB digestibilité est toujours étevé, et des sefe minéirau?( («fès assimilables. Â mesure que la végétation se poursui:t, pendant la maturation, les substances nutritives émtgcani vers les orga'aes floraux ; les matières azoiiées diminuent, la plante se dureît, se lignHie, et la proportion de cellulose augmente. M conviendrait donc de couper le5 fourrages hâtivement pour obtenir des plantes très nutritives; mais, d'autre part, les rendements seraient, dans ces conditions, peu élevés, étant doané le faible développement des végétaux. On concilie ces-conditions opposées en coupant la plupart du temps eo^. pleine floraisonv
Unie coupe tardive a rinconvéïwent de déterminer la cbitta des feuilles desséchées et des organes végétatîfë k^ plus nourrissants,, surtout <^z tes légumineuses ; par cotnti'e, le fourrage coupé de bonne heure est souvent très aqueux et d'une dessiccation difficile.
Dans le cas des prairies naturelles, on effectue la récolte lorsque la majorité des plantes qui les constituent sont en fleurs.
Le ebuoix de l'époque du fauchage a également une ij9Ûuence considérabije sur la modification de la flore de 1a, prairie : une coupe prématurée empêche la reproduction des bonnes espèces à maturité tardive, mais offi-e l'avantage de favoriser la pousse des secondes coupes ou des. regains;
Ces diverses consiéérations, ainsi que l'état d'enherbem€nt du sol, les circonstances atmosphét'iques, Fexpositioa^ la situation, la rareté de la main-d'œuvre, per-
mettent au cultivateur de déterminer avec soin Tépoque de la coupe des fourrages.
Dans la Lombardie, on pratique la* première coupe dès la floraison du paturin commun ; les trèfles, à ce moment, sont encore en fleurs, et Ton peut ainsi assurer trois ou quatre coupes, surtout si les prairies sont irriguées. L'époque de la coupe influe en efl'et sur le nombre des coupes à obtenir; lorsque la prairie ne donne qu'une coupe, on peut attendre que la majorité des bonnes espèces soient en floraison ; on devance cette époque de huit jours, lorsqu'il y a lieu d'efl'ectuer une deuxième coupe.
Sous le climat septentrional de la France, la pleine floraison des prés survient du iO au 30 juin; les coupes d'automne ont lieu avant la mi-septembre pour assurer la dessiccation du fourrage.
11 importe, lorsqu'il s'agit de prairies artificielles, d'examiner l'opportunité de transformer ces récoltes en foin. Les fourrages de légumineuses sont plus avantageusement consommés en vert, les coefficients de digestibilité des divers principes étant plus élevés à l'état frais et la dessiccation entraînant la perte d'une proportion élevée de feuilles, qui, desséchées, se séparent des tiges et abaissent ainsi la richesse du foin, les feuilles étant riches en principes nutritifs et particulièrement en matière azotée.
On observera, pour la fauchaison des fourrages en vert, les phases de leur végétation et la succession des coupes, afin de faire consommer ces légumineuses avant leur lignification ; pour le trèfle, par exemple, on fauchera avant qu'il n'ait formé ses boutons floraux, dès qu'il atteint i3 centimètres de haut (Garola).
Lorsque l'on veut transformer en foin les prairies artificielles, on devra faucher le sainfoin en pleine floraison ; pour la luzerne, il faut observer que la croissance s'arrête parfois, alors qu'un petit nombre de fleurs seulement apparaissent; le trèfle est coupé en pleine floraison,
avant cependant que la récolte ne verse; la floraison desvesces dure longtemps; on fauchera lorsque les premières gousses arriveront à maturité.
Les prairies artificielles composées de graminées
Fig. 136. — Faucheuse Enoch Anibler (1834) (d'après Ringelmann).
uniquement (ray-grass, dactyle, fléole) se coupent hâtivement au début de la floraison.
Prccédés de récolte. — Le pâturage constitue le procédé le plus simple d'utilisation du fourrage ; mais,
Fig. 137. — Faucheuse Wecler (1885) (d'après Ringelmann).
lorsque les plantes fourragères sont destinées à être consommées à rétable ou à être conservées, on en détermine la coupe, soit à la faux, soit à la faucheuse mécanique (fig. 136, 137, 138).
Cette opération doit être pratiquée de préférence le matin à la rosée, ou le soir. La faux permet de récoller
les fourrages sur les sols accidentés ou simplement vallonnés ; le travail s'effectue régulièrement, mais lentement.
L'usage de la faux est avantageux; l'herbe est rasée près du sol; les plantes fourragères coupées sont ramenées à la gauche de l'ouvrier et forment un andain; dans le cas des légumineuses ne subissant pas un fanage
Fig. 138. — Faucheuse à 1 cheval Deering (d'après Ringelmann).
proprement dit, on arme la faux d'unplayon qui dispose les andains régulièrement.
L'exécution d'un bon travail est assuré lorsque l'ouvrier fauche régulièrement et rase partout le sol, notamment^ sa gauche, au point où le mouvement delà faux s'achève ; il suffit d'examiner le travail du faucheur sous l'andam pour avoir une idée exacte de sa perfection.
Lorsque l'opération s'exécute à la tâche, ce qui est le cas général, il convient de surveiller les tâcherons, afin de
veiller h ce que les andains ne soient pas trop larges, ce
qui détermine le relèvement de la faux à l'extrémité cle sa course en AC^ alors qu'elle rase le sol en B (fig. i4a) et
fait perdre ainsi une proportion de la récolte qu'on peut évaluer parfois jusqu'à i p. 100 de la récolte totale.
Un bon ouvrier fauche 30 à 40 ares de prairie naturelle par jour et 40 à 60 ares de trèfle ou luzerne dans les conditions ordinaires.
L'emploi des faucheuses mécaniques permet de remédier à la rareté de la main-d'œuvre ; la rapidité de la coupe est de plus un gage de sécurité.
Les pièces travaillantes de la faucheuse mécanique sont les mêmes que celles de la moissonneuse ; cependant, pour éviter les bourrages et les engorgements, la vitesse
Fig. 140. — Schéma d'un mauvais coup de faulx (Garola).
de la barre de coupe de la faucheuse doit être beaucoup plus considérable.
L'herbe est rasée près du sol; Tandain formé, légèrement tassé et bien disposé, sèche rapidement. Par journée de dix heures, une faucheuse attelée de deux chevaux et coupant 1™,20 de large peut couper 4 à 5 hectares de prairies.
Les dépenses résultant de l'emploi de cet instrument peuvent s'établir ainsi :
Un conducteur et un aide 10 francs.
4 journées de cheval 20 —
Graisse 0 fr. 50
Intérêt et amortissement 2 fr. 50
Réparations 6 francs.
Total 39 francs par jour.
ce qui fai t ressortir la dépense par hectare à (39 : 5 = ) 7 f r . 80. Fanage. — Afin de faciliter leur conservation, les
plantes fourragères sont transformées en foin par la dessiccation ; l'eau de végétation disparaît, la perte de poids peut s'évaluer à 65 ou 70 p. 100. 11 importe d'effectuer le fanage dans les meilleures conditions, de façon à conserver au fourrage sa valeur alimentaire, son arôme et sa couleur verte. En principe, Tévaporation de Teau doit être active, les plantes fourragères soustraites à l'influence des pluies et même de la rosée.
Les froissements et les brisures de l'herbe pendant le fanage déterminent une facile pénétration des eaux pluviales dans les tissus et occasionnent des fermentations nuisibles ; de plus, le passage des eaux de pluie à travers la masse du fourrage a pour conséquence d'enlever par lavage une partie des éléments nutritifs (1).
Les alternatives de sécheresse et d'humidité font perdre au fourrage la couleur verte appréciée du commerce ; d'autre part, une dessiccation trop rapide sous les rayons d'un soleil brûlant laisse sur le terrain les feuilles et les parties végétatives les plus riches en éléments nutritifs. 11 convient donc de rechercher les conditions susceptibles de déterminer une dessiccation régulière et modérée : l'action directe des rayons solaires blanchit le foin, qui est ainsi déprécié ; les temps secs et chauds à ciel couvert donnent les meilleurs résultats.
Foin, — Le fourrage ayant été fauché et réparti en andains, on remue modérément le foin chaque matin après le départ de la rosée ; suivant la température et l'état du ciel, le fourrage est ensuite retourné une ou deux fois dans le courant de la journée : il faut en effet s'efforcer d'exposer les herbes coupées aux influences d'un air sec, chaud
{{) Les déperditions par suite du lavage par les eaux pluviales sont nettement visibles dans les résultats d'analyse suivants :
Matières
Matières
Extractifs
sèches.
aïolér ».
Cellulose.
Don azotés.
Ccndrfs.
Luierne fanée sans pluie.. 27,7
— — ayant reçu
la pluie... i5,7
€t renoiiY«lé, sarvs cependant remuer fréquemmené le fourrage, afin de lui conserver son arôme et éviter Péparpillement des feuilles.
Le soir, le foin est rassemblé en petites meules ou veillettes, dont le volume augmente à mesure que le
P'g. 141. ~ Meuks de foin (Bureau d'études sur les engrais).
fanage avance ; ces mêmes précautions sont prises si la pluie survient.
Chaque matin, on attend que le solei! et le vent aient ressuyé la surface des meulons pour éparpiller le fourrage.
Dans les conditions les plus favorables, le foin peut être mis en gros meulons dès le quatrième ou cinquième jour et rentréle lendemain (fig.l4i).Les pluies occasionnent toujoure un retard à la dessiccation, mais Feau pénètre peu à l'intérieur des veillottes, et le fourrage conserve son arôme et sa couleur. Les prairies humides sont fauchées
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un peu haut : le foin est ainsi isolé du sol humide, et le fanage se poursuit plus rapidement
Le fanage s'elfectue à hras, à l'aide de fourche» et de râteaux de bois o\i fauckets (fig. 142 et 143).
Fig. 442. -^ Faucbet.
Fig. U3, ^ Fourche en bois.
La récolte du regain offre souvent de réelles difficultés : ce fourrage est très aqueux, et l'époque de sa fenaison laisse craindre les dégâts occasionnés par les eaux pluviales. Constitué par de jeunes pousses et des tiges très tines, le regain est facilement pénétré par la pluie, et ses principes solubles sont aisément éliminés ; il con-
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vient de déterminer une dessiccation complète pour éviter des fermentations nuisibles, ou le mélanger, lors de la rentrée en grange ou fenil, à des pailles sèches.
La méthode mécanique réside dans l'emploi des faneuses traînées par un cheval; ces instruments, à Faide de griffes animées d'un mouvement rotatif ou alternatif, projettent l'herbe des andains en arrière de lappareil ; une faneuse effectue la besogne de quinze à vingt ouvriers.
Lorsqu'on veut faner vite, on utilisera ces faneuses mécaniques. Les faneuses rotatives projettent le foin à une grande hauteur et désagrègent les tiges des végétaux; il faut s'attendre à perdre une certaine proportion de feuilles, qui représentent la partie du végétal la plus riche.
Les faneuses à mouvement alternatif soulève le foin en le jettanten arrière, sans heurts ni désagrégations, et sont préférables, parce qu'elles faèiiitent la dessiccation, sans éparpiller les plantes et leur faire perdre quelquesuns de leurs organes (fig. 144 et 145).
Une faneuse travaille environ six à sept heures par jour, car il faut éviter de faner le matin, les rayons du soleil devant d'abord essuyer les coupes de la rosée déposée pendant la nuit.
Un homme et un cheval conduisent une faneuse ; en comptant que le conducteur et son attelage travaillent toute la journée, on parvient à une dépense de 5 francs pour le cheval, par exemple, et 3 francs pour le conducteur, soit 8 francs par jour.
Une faneuse peut faire au moins 2 hectares par sept à huit heures de travail.
Gomme la machine a une durée minimum de huit ans, nous pouvons l'amortir sur cette période ; cela représentera donc pour dix jours de travail et huit années un amortissement quotidien de 2fr. 80 (la faneuse étant comptée au prix de 230 francs).
En estimant les frais d'entretien, graissage et répara-
tioDS, à 0 fr. 50 par jour, on parvient au prix de revient journalier, pour 2 hectares, de :
Main-d'œuvre (cheval et conducteur).. 8 francs.
Amortissement 2 fr. 80
Entretien 0 fr. 50
Total H fr. 30
Soit un prix maximum de 5 fr. 65 par hectare; on voit de suite l'économie réalisée par le fanage mécanique dans une exploitation d'une certaine importance.
"^rfn , ^ ^
Fig. 144. — Faneuse à fourches (Pilter).
Le foin éparpillé par les faneuses est ramassé chaque soir à l'aide du râteau à cheval, qui forme avec le fourrage de forts rouleaux ou boudins rassemblés ensuite ; un râteau à cheval peut remplacer quinze à vingt rateleurs {fig. 146).
Le perfectionnement de la mécanique agricole permet ainsi de n'employer le travail manuel que dans la formation des tas.
En AngleteiT^ et e« AmérM^ue, dans les grands domaines, on se sert d'un raiesu à cheval d'mie fbnme un peu spéciale, le swfper, et qui, dirigé par deux chevaux, rassemble une quantité consid4i:ai)te de fourrage sec, conduit, lorsqu'il est temps^ «a chargeur automatique appelé, encore élévateur mécanique, amenant ce foin soit dans un chariot, soit sur la meule (fig. 147 à 149etlbl)..
Fourrages artificiels da légumineuses^. -^ Dan^ ca& cas
Fig. 145. — Faneuse Deering, à fourches h. dents flexibles (Paul et fils).
particuliers, le fanage doit s'opérer suivant des principes différents, visant surtout à éviter de détacher du fourrage les feuilles sèches riches en priacipe» autdtifs. On n'étendra pas les légumineuses sur te sol,, pour les dessécher,, car le râteau rassemblant les- pk&tes séchées iaisseiait les feuilles fanées, qui passieraient àtravers-tes dents et seraient perdues.
On dét/ermine U dessiccfttjk)n des légumineuses fourragères en les laissant constaefïment en andwin$, en eh^ vrottes, en tas plus ou moins gros ; au bout de deux, à
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trois joui?s,. les andaiios pLOuirront être refecmrnés, mais san& les étea^e.
La méthode du dressage des moyettes actuellement préconisée offre des avantages sensibles. Le fourrage coupé et disposé en andains, on édide de petites moyettes à Taide de deux brassées dressées l'une contre l'autre, les inflorescences en haut et liées au sommet par une poignée
Fig. 146. — Râteau & foin (diché de M. Httier).
de tiges. Le foin mûrit et se dessèche ainsi parfaitement. La dépense est d'environ 7 francs par hectare, tandis que le fanage ordinaire coûte environ 12 francs par hectai^ ; en dehors de l'économie réalisée, il faut tenir compte des qualités parfaites de dessiccatiou, qiû coBserv^Bt-l'odieur aromatique et la couleur verte des fourrages.
Un p!V«>eédé dû à. M. Couteau con^ste k couper à la faucheuse et à abandjoonfir le fouiTage étendu suffi&am-
ment sur le sol sans aucun soin de fanage. Après vingtquatre heures de beau temps ou trente-six heures de
Fig. 147. — Sweeperau repos (cliché de M. Schindler, ingénieur-agronome).
temps variable, le fourrage encore vert est mis en rouleaux à l'aide du râteau et disposé ensuite en menions, sortes
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de grosses moyettes de 400 kilogrammes de foin environ. Laplante fourragère ayantperdu, par son exposition à l'air, une partie de son eau, aucune fermentation putride n'est à craindre dans le meulon d'un volume relativement faible; le foin mûrit alors et se dessèche comme en moyette ordinaire et se conserve comme en meulon. L'originalité du procédé consiste dans l'emploi du
Fig. 148. — Le Sweeper amenant le foin à l'élévateur.
chariot à meulons, sorte de tombereau sans fond et sans paroi postérieure; le fond est remplacé par deux chaînes tendues sur deux cylindres, et qui recevront le foin destiné à constituer un meulon ; le chariot chargé conduit ainsi le fourrage à l'endroit désigné, et les chaînes décrochées laissent descendre le meulon, que le chariot, en avançant, dégage complètement.
Cette méthode donne un foin de bonne qualité, de belle apparence. La dépense est d'environ le tiers du coût des procédés ordinaires.
aïo
Procédés divers ofe ieaaisôn, — Dans les régions è climat huinide on plirvieiix, la dessiccation des foins exige des dispositifs spéciaux : le fourrage ^pandu sur le sol se trouTeraii, en «rtTet, soumis aux infhiences défavorables delà piuie«t de Thumidité du sol.
On dispose alors Therbe sur des édifices légers constitués par des charpentes de bots supportant la masse du
Fig. 149. — Construction de la meule avec l'élévateur (cliché Schindier).
foin ; la circulation de Faîr autour des tas détermine sa dessiccation.
Les penvquets ou chandeliers se composent de perches de 2°», 50 à 3 mètres soutenant de fortes chevilles transversales de 0",70 à 1 mètre de long. Les perches sont plantées verticalement dans le sol à une distance suflisante pour ne pas gêner la circulation des attelages, et le fourrage est disposé sur les chevilles horizontales après avoir été laissé une journée en andains (fig. 150).
11 convient de commencer le chargement des perru^
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^uets ou cavaliers par les parties les plus basses, en évitant d'amonceler le foin en masses compactes; la cheville inférieure étant à 70 centimètres du sol environ, le fourrage ne sera pas en contact avec la terre humide ; la pluie glisse aisément à la surface de ces chandeliers ; le renouvellement et la circulation de l'air assurent une dessiccation suffisante (fig. 152).
Fig. 151. — Elévateur au repos (cliché Schindier).
On emploie également les pyramides constituées par trois perches de 3 à 4 mètres de long réunies à leur sommet et écartées à leur base de façon à présenter une stabilité suffisante.
Des traverses horizontales fixées à l'aide de chevilles ou de cordes supportent le fourrage placé sur ces perches.
On peut imaginer des dispositifs particuliers en unissant les pans latéraux de deux petites pyramides par de longues baguettes horizontales.
DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 18
Ces procédés exigent parfois un matériel spécial, mais les résultats sont toujours très satisfaisants ; le foin étant
Fig. 152. — Élévation des perroquets.
peu secoué, et ne subissant pas dans sa masse Faction prolongée des pluies, présente une richesse en matières azotées, hydrocarbonées, grasses, et cendres, beaucoup plus considérable.
III. — RÉCOLTE DES. RACINES ET TUBERCULES
L'époque de maturatioii parfaite des récoltes est ki difficile à déterminer : les produits exploités sont des organes souterrains ou peu visibles ; il faut de plus tenir compte des exigences particulières des industries qui utilisent ces racines ou ces tubercules.
La betterave à sucre doit être arrachée au moment où sa richesse saccharine est la plus élevée ; pour la pomme de terre industrielle, la teneur maximum en fécule indique l'époque la plus favorable pour la récolte.
On se base, pour cette détermination soit sur l'analyse de quelques échantillons arrachés, soit sur l'apparence extérieure des organes végétatifs : flétrissure des tiges de pommes de terre ou jaunissement des feuilles dé betteraves. Le climat, la nature du sol, l'assolement choisi influent sur le choix de l'époque d'arrachage. ^ Dans les terres argileuses, froides et compactes, la maturité des plantes-racines ou tuberculeuses est plus tardive que sur les sols légers et chauds. Lorsque le ierveln doit être occupé par une céréale d'automne, il importe de récolter les racines et les tubercules un peu hâtivement, afin de préparer le sol et de terminer les semailles dans de bonnes conditions.
Betterave à sucre, —Époque de la récolte. — Il importe, dans la production de la betterave sucrée, de ^djBterminer avec soin l'époque de la récolte, afin d'obtenii' les plus forts rendements du sucre à l'hectare. Normalement, on devrait, par des analyses précises, déterminer le moment où la richesse saccharine est le plus convenable (fig. 155).
Ordinairement, on se base sur la coloration des feuilles, qui prennent au moment de la maturité une teinte vert jaunâtre. La majorité des feuilles se flétrissent, se dessèchent ; seul le cœur présente des feuilles fraîches vert
jaune. Des circonstances météorologiques particulières peuvent amener cet état végétatif fin septembre, par exemple après une période de sécheresse ; quelques pluies survenant ultérieurement occasionneraient cependant une nouvelle phase de végétation active et augmenteraient le poids et la richesse des racines (fig. 153 et 154). Le procédé employé pour la détermination de l'époque
Fig. 153. — Betterave globe jaune.
Fig. 154. — Betterave corne de bœuf.
de la récolle peut donc êlre entaché d'erreurs : jusqu'à l'extrême limite de la végétation, jusqu'aux premières gelées, la belterave peut gagner du poids et du sucre. Les arrachages hâtifs peuvent donc êlre sensiblement défavorables; seule l'ouverture de la campagne sucrière (du 15 septembre au l^*" octobre) peut déterminer à cette récolte ; l'arrachage durant un certain temps, il faut d'ailleurs commencer assez tôt pour terminer aux gelées et avoir le temps d'effectuer les labours pour le blé. Il y
Fig. 155. I Betterave (3« période: Récolte).
ARRACBAGE DES BETTERAVES.
aurait grand avantage dans ces conditions à planter des variétés précoces ; mais ces espèces donnent souvent un rendement à l'hectare plus fiiible que les variétés tardives ; la sélection tente utilement de créer des types de betteraves sucrières hâtives à fort rendement. D'autre part, le cultivateur peut, par la technique agricole, hâter la maturité des semailles par les semis précoces, le rapprochement des plants, Tépandage d'engrais judicieusement choisis, et donnant une importance nette à l'acide phosphorique.
Arrmchage, — L'arrachage s'effectue le plus communément à la main, à l'aide de fourches ou bêches à manche court [i\^, 156).
Les racines, secouées pour faire tomber la majeure partie de la terre, sont disposées en lignes parallèles et décolletées par des ouvriers munis de serpettes ou couteaux. Les racines ainsi séparées des collets sont placées en petits tas recouverts précisément par les feuilles et collets qui les protègent des gelées.
11 existe plusieurs types d'arracheuses mécaniques, basés sur des principes différents : tantôt c'est un soc qui, passant au voisinage de la racine, la soulève hors du sol (fig. 158); tantôt deux griffes travaillant au niveau de la partie médiane des betteraves les séparent de la terre adhérente en brisant les radicelles (fig. 157 et 159); tantôt c'est la partie aérienne de la racine qui est prise et coincée entre deux disques obliques animés d'un mouvement rotatif (lig. 160, 161). Certaines arracheuses opèrent également le décolletage, la projection des collets en lignes régulières, le nettoyage plus ou moins parfait des racines.
Fig. 156.
1, Fourche à betteraves ; 2, Loue'.. et à betleraves.
Outre l'avantage de remédier à Tabsence de maind'œuvre, les arracheuses permettent d'effectuer la récolte dans un sol sec, sans casser les racines dans le sol, ce qui arrive souvent dans l'arrachage à la main.
il n'est pas rare de perdre par hectare, en année sèche, 2 à 3000 kilogrammes de fragments de racine laissés en
Fig. 157. — Arracheuse de belleraves (Bariat, constructeur, à Chaulnes).
terre ; de plus, la racine cassée se conserve mal et perd du sucre en silos.
Les betteraves arrachées à la main sont mises aussitôt en tas; si la température est un peu élevée, les racines en tas poussent de nouvelles feuilles, qui utilisent pour leur formation une certaine quantité de sucre. Les betteraves soulevées par l'arracheuse peuvent au contraire rester en terre et s'enrichir lentement et progressivement, sans souffrir d'ailleurs des variations atmosphériques.
Chicorée à café. — Époque de la récolte. — - On commence l'arrachage lorsque les feuilles commencent
à jaunir, c'est-à-dire, dans Je nord de la France, d'octobre à fin novembre. La récolte s'effectue à l'aide d'une fourche ou d'une bêche à fer étroit et long ; un ouvrier arrache environ 2 ares à 2 ares et demi par jour. Pour un travail plus rapide, on utilise des instruments analogues aux arracheuses de betteraves.
Les racines décolletées, nettoyées, sont réunies en petits tas recouverts de collets ; ces collets peuvent être
Fig. 158. — Arracheuse de betteraves (cliché Guffroy).
ulilisés dans l'alimentation du bétail, bien qu'ils soient très laxatifs et donnent un goût spécial au lait et au beurre; on les ensilera avantageusement avec des pulpes de betteraves.
Le prix de l'arrachage est souvent élevé et atteint 120 à 140 francs par hectare ; le décolletage coûte 30 francs.
Pomme de terre. — Époque de la récolte. — Les recherches d'A. Girard ayant montré la formation constante de fécule, dès qu'il reste des organes végétatifs, on
ne récoltera la pomme de terre que lorsque toute Tégétatîon aura cessé, lorsque les tiges, les feuilles se flétriront; cette époque dépend des variétés cultivées, des conditions météorologiques.
Même lorsque le feuillage latéral est fané, on devra
Fig. 159. — Arracheuse de betteraves h trois rayons (Amiot, à Bresles).
retarder Tarrachage, s'il reste au sommet des tiges ub bouquet terminal de quelques feuilles vertes.
Un arrachage trop hàtif empêche les tubercules de se détacher aisément des stolons et rend leur conservation difficile, par suite de la minceur de la pellicule. Si le temps est propice, on pourra, au contraire, sans inconvénient, laisser le tubercule en terre après flétrissure du pied, pour qu'il s'assaisonne.
ARRACHAGE DES POMMES DE TERRE. a23
Arrachage. — La diffusion des tubercules autour des racines, la minceur de Tenveloppe, la difficulté de conservation des pommes de terre blessées par les instruments, rendent l'arrachage laborieux et coûteux; la pluie vient souvent contrarier la récolte, alors qu'un temps sec et beau permettant aux tubercules de se resmyer assurerait une conservation facile.
Fig. 160. — Arracheuse de betterave^ h disques (Frennel-Waulhier, à Ligny),
L'arrachage sepratique soit à ia main, soit à la charrue, au buttoir ou à Farracheuse mécanique.
£n petite culture, on arrache à la main à Taide de crocs, houes, bêches, fourches, etc. (fig. 162). L'ouvrier soulève le pied avec l'instrument et le secoue pour rassembler les tubercules. H est bon de fouiller à plusieurs reprwes sous chaque pied, pour ne laisser en terre aucun tubercule; ce travail se poursuit lentement et ae permet la récolte que de 8 à 9 ares par jour (fig. 163).
Dans le Nord, on récolte communément avec le buttoir disposé de telle sorte qu'il fende en deux parties égales la butte, afin d'éparpiller de chaque côté la terre et les
tubercules qu'elle contient. Cette opération laisse parfois des pommes déterre non extraites du sol, et des femmes doivent suivre le battoir pour tirer les derniers tubercules, qu'un hersage ou un labour ultérieur met souvent à jour en assez forte proportion. Dans les arracheuses proprement dites, la surface lisse et pleine du versoir est remplacée par une surface à claire-voie, de forme conique, qui opère mécaniquement la séparation de la
Fig. 161. — Arrache use de betteraves simple à liois lignes (Frennet-Waulhier).
terre et des tubercules ; les plus petits passent au travers de la claire-voie; les plus gros cependant retombent quelquefois dans la raie. Les fanes causent de fréquents bourrages.
En sol léger, ces instruments marchent cependant bien et arrachent 1 hectare environ par jour (fig. 165).
Les arracheuses plus perfectionnées présentent des dispositifs spéciaux : association de deux socs à clair-voie effectuant une séparation plus complète, roues à ailettes pour projeter les tubercules sur le côté et les nettoyer,
RÉCOLTE DES TOPINAMBOURS
élévateurs qui déversent les tubercules dans un panier spécial, etc.
Fig. 162. — Arrachage de pommes de terre à la main (Bureau méridional d'études sur les engrais).
Topinambour. — Époque de la récolte. — Dès les premières gelées, en novembre, les fanes du topinambour noircissent, et la végétation semble arrêtée. Cependant les tubercules peuvent augmenter encore de poids jusqu'au mois de février (Muntz et Girard).
Précisément, la résistance de ces tubercules au froid, leur facile conservation sur le sol, la possibilité de donner ainsi au bétail jusqu'à une époque tardive des tubercules sains, constituent un des plus précieux avantages de cette culture (fig. 165). DiFKLOTH. — Agriculture. II. — 19
Fig. 163. — Crocs à pommes de terre (Chouanard).
Chaque jour, de novembre en mars, on peut aller chercher la provision nécessaire pour la journée; par
Fig. 164, — Arracheuse de pommes de terre.
contre, les tubercules arrachés se conservent malaisément. Dans les conditions les plus favorables, les topinafn-
Fig. 165. — Topinambour rose.
bours ne se conservent guère que trois semaines avant de pourrir.
IV. — RÉCOLTE DES PLANTES OLÉAGINEUSES
Colza, — Époque de la récolte, — La récolte du colza commence, dans les régions septentrionales de la France, \ei*s fin juin, commencement de juillet; dès que les tiges et les feuilles jaunissent, les premières siliques formées renferment des graines noires et libres.
Au delà d'un certain point de maturité, le colza perd des matières hydrocarbonées et grasses par respiration ; de plus, il s'égrène facilement par les fortes chaleurs et les coups de vent. On devra donc récoller à l'époque opportune, sans cependant hâter la moisson, qui donnerait alors des graines pauvres en huile.
Les tiges sont coupées à la main à l'aide d'instruments très tranchants, serpes ou faucilles, sans secousses ni heurts, afin d'éviter Fégrenage ; on récolte non vers le milieu du jour, mais au matin et le soir, ou par un temps couvert, lorsque les siliques restent fermées. Lorsque les colzas sont serrés et à tiges peu élevées, la moissonneuse peut effectuer un travail rapide, mais il convient de couper un peu tôt, sur le vert.
Les colzas sont dressés sur le champ en petites javelles; la dessiccation est complète au bout de huit à dix jours ; cependant, s'il survient des pluies abondantes, on devra retourner les javelles avec soin tous les trois ou quatre jours.
Parfois les cultivateurs déposent le colza en meules, vingt-quatre heures après la coupe; en édifiant ces meules sur un lit de paille et en les couvrant avec soin, on peut conserver ainsi la récolte plusieurs mois avant de la battre.
Ordinairement, on bat le colza sur place, dès que les javelles sont sèches ; des bâches sont étendues sur une aire plane et nivelée ; les javelles sont apportées sur des civières munies de bâches étendues à la fourche et battues. Un ouvrier, le poseur, retourne les tiges pour
qu'elles soient battues une seconde fois avant d'être jettées en dehors de la bâche.
Les siliques et les débris qui gênent, par leur accumulation, le battage et amortissent les coups, sont enlevés avec soin à l'aide d'un ràleau de bois à longues dents. 11 est parfois pratique de battre à la machine, mais en éloignant le contre-batteur du batteur et en battant lentement ; les voitures servant au transport, à la manutention, seront toujours munies de bâches, la graine du colza, grâce à son petit volume, à sa forme ronde, coulant facilement.
Après le battage, la graine est toujours mélangée de siliques (de 1/3 à 1/5 environ), qui permettent la conservation dans les greniers sans échauffement, en couches assez épaisses, que Ton pelletera néanmoins fréquemment. Ce itérait donc un tort d'épurer la graine au moment de la mise en grenier; à l'époque de la vente, lorsque la graine est bien sèche, on la nettoie au crible, au larare ; il y a avantage, d'ailleurs, à vendre la graine de colza le plus tôt possible; réchauffement la déprécie et le séchage prolongé lui fait perdre du poids, cette perte pouvant atteindre 12 à 15 p. 100 en trois mois et dépasser ensuite 25 p. 100 (Damseaux).
Navette, — On récolte le plus souvent la navette, quinze jours avant le colza ; fin mai et juin, dans le nord ile la France. Les procédés de coupe, de battage, de conservation, sont analogues aux méthodes employées pour le colza.
Pavot~œillette. — Vers la première quinzaine d'août, commence dans nos régions septentrionales l'arrachage des œillettes, lorsqu'un quart environ des capsules sont ouvertes; les graines, libres, résonnent à Tintérieur des capsules. L'époque sera choisie judicieusement de façon à éviter Tégrenage et à obtenir cependant des graines d'une couleur franche et non rougeâlre, nuance qui les déprécierait pour la vente.
PAVOT-ŒILLETTE. — LIN
Le pavot gris ordinairement cultivé présente à la maturité des capsules munies d'opercules qui s'ouvrent à ce moment pour donner passage à la graine ; on armchera donc les tiges les plus doucement possible, et on les réunira en petits faisceaux liés avec un lien de paille et dressés au nombre de quarante à quatre-vingts les uns contre les autres, soit en chaînes, soit en menions ou monts circulaires. La disposition réalisant une double chaîne permet une rapide dessiccation.
Après dix ou douze jours de dessiccation, l'œillette peut être battue sur place; les ouvriers battent avec là main les bottes d'œillette au-dessus de sacs, de tonneaux ou simplement de toiles tendues, en évitant de projeter avec les semences des fragments de terre qui saliraient la graine ; au besoin, on écrase les capsules non mûres pour délivrer les semences. Cette opération s'effectue par un jour de grand soleil, lorsque, la rosée étant levée, les opercules sont largement ouverts. Parfois on remet les tiges battues en chaînes durant quelques jours, afin d'effectuer un deuxième égrenage. Cette deuxième récolte donne une graine de qualité inférieure, que l'on vend séparément.
11 existe une variété de pavot-œillette dite aveugle y dont les capsules restent fermées. On peut alors couper ou arracher sans précaution spéciale; les tiges liées sont placées en tas, rentrées à la ferme dans des bâtiments secs et aérés. Le battage aura lieu en automne ou en hiver, au fléau et à la main.
La gi'aine d'œillette se conserve dans les greniers, en couche de 10 à 25 centimètres d'épaisseur, fréquemment pelletée pour aider la dessiccation ; avant la vente, l'œillette est nettoyée au tarare.
y. - RÉCOLTE DES PLANTES TEXTILES.
Lin. — Récolte. -— Normalement, le lin peut être récolté dès la première quinzaine de juillet dans le nord
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de la France ; mais répoque favorable est indiquée'par la nature du produit à obtenir.
Si Ton veut obtenir seulement la filasse, on arrache le lin avant la formation des graines, lorsque les capsules se développent et que la partie inférieure seule jaunit. -Pour obtenir une graine de bonne qualité, on attendra, par contre, que la capsule ait pris une nuance brunâtre.
Fig. 166. — Fibres du lia (grossissement : 100 diamètres).
L'ouvrier arrache les tiges à la main, les réunit en petites javelles, laissées sur le sol quelques heures pour se faner (de douze à vingt-quatre heures) ; on dresse ensuite ces petites javelles inclinées l'une contre l'autre en formant des chaînes, parmi lesquelles l'air circulant librement active la dessiccation. On a soin de ne prendre que les tiges dressées, droites et rectilignes; les tiges brisées, couchées, les plantes adventices, sont laissées sur le sol (fig. 166).
LIN. — CHANVRE
Quinze à vingt ouvriers sont nécessaires pour récolter i hectare de lin ; cinq à sept hommes disposent la récolte en chaînes ; il faut environ dix à (Juatorze jours pour obtenir, par un temps favorable, une dessiccatien suffisante.
Bien séché, le lin, secoué pour le débarrasser des feuilles, des poussières, est assemblé en bottes de 5 à 6 kilogrammes, emmagasinées sous des hangars ou dans des granges, ou bien mis en meules en attendant le rouissage.
On peut égrener le lin dès son séchage et avant sa rentrée en grange; d'autres fois, les capsules ne sont détachées qu'au printemps suivant; souvent enfin le lin est acheté sur pied, et Tindustriel prend alors à sa charge les frais de récolte, de manutention et de conservation.
Fig. 167. — Fibres du chanvre (grossissement : 100 diamètres).
Chanvre, — Récolte, — H convient de distinguer la récolte du chanvre-filasse de celle de la graine de chanvre ou chènevis.
Le chanvre, pour donner une filasse blonde, douce, résistante, doit être arraché dès que les fleurs mâles et femelles se fanent, lorsque la lige jaunit ; récolté trop prématurément, le chanvre donne une filasse peu résistante ; en arrachant tardivement, on obtient un produit peu souple et déprécié commercialement.
C'est vers la deuxième quinzaine d'août que Ton récolte le chanvre en Anjou; les pieds mâles mûrissent les premiers; l'ouvrier arrache à la main en saisissant une dizaine de brins; les tiges sont réunies en javelles de 50 centimètres de circonférence, dénommées poignées.
On attend une quinzaine de jours pour récolter les pieds femelles ; lorsque les graines des premières fleurs ont pris une teinte gris brunâtre et lorsque les feuilles commencent à se flétrir et à tomber, on arrache à la main en formant des poignées (fig. 167).
Les poignées sont réunies, dans les deux cas, en bottes de 1 mètre carré de circonférence dressées sur le sol en les écartant du pied; en Anjou, ces bottes sont d'ailleurs portées au rouissage le jour même de l'arrachage.
Lorsqu'on veut récolter la graine, on laisse mûrir complètement les pieds particulièrement vigoureux.
I. — RENTRÉE DES CÉRÉALES
La moisson terminée, il convient de mettre les récoltes à l'abri des intempéries.
Les moyettes suffisamment séchées, la rentrée des céréales doit s'effectuer. Les travaux comprennent quatre opérations : le chargement ou brocquetage, le transport; le déchargement et Tentassage. Ces services doivent marcher parallèlement pour éviter les pertes de temps.
Tandis qu'une voilure est en chargement, une autre se décharge, et un certain nombre de voitures (fig. 169, 170, 171, 172) roulent entre les points extrêmes. Les charretiers ou bouviers ne quittent jamais leure attelages; aux champs, ils arriment sur leurs voitures les gerbes que leur tend le brocqueteur, conduisent ce chargement à la meule ou à la grange, placent leur voiture pour le déchargement, râtellent sur celle qui vient d'être vidée et repartent au champ. Le brocqueteur ou tendeur de gerbes doit être un ouvrier sérieux, car son activité règle la vitesse du travail; les calvaniers déchargent les gerbes et élèvent les meules ; en Beauce, on paie ces ouvriers à la tâche 0 fr. 80 à 1 fr. 50 par hectare.
Lorsque le battage suit la récolte, il n'est besoin que de transporter les gerbes et de les entasser en meules
circulaires ou rectangulaires au point où se trouvera la batteuse. Lorsque les gerbes doivent être conservées un certain temps, on doit les placer soit dans les granges, soit en meules,
La construction des granges nécessite des capitaux assez élevés, mais la conservation des récoltes offre plus de sécurité; les ravages des oiseaux sont moins à craindre et les dangers d'incendie, de vol, peu à redouter; les pluies abondantes ou l'humidité excessive ne peuvent déprécier le grain et la paille. La machine à battre est installée à demeure dans la grange, et cette disposition permet d'utiliser le personnel de la ferme pendant les mauvais temps.
La bonne conservation des récoltes dans les granges dépend beaucoup des soins avec lesquels on y dépose les gerbes ; elle^ doivent y être disposées une à une dans toute la masse du tesseau, en ne laissant aucun vide entre elles. On peut loger ainsi un nombre plus considérable de gerbes, tout en prévenant les altérations qui se produisent toujours dans les vides ou l'air pénètre. C'est une pratique vicieuse que de vouloir favoriser la dessiccation de la masse en y disposant des cheminées ou courants d'air à l'aide de fagots.
Par mesure d'économie, ou par simple nécessité dans le cas des récoltes abondantes, les cultivateurs édifient en plein champ, au voisinage de la ferme, des tas de gerbes élevés en forme de meules. On peut ainsi mettre rapidement à l'abri des pluies les céréales récoltées sur les pièces de terre distantes de l'exploitation ; les rongeurs exercent moins
Fijî. 168. - Fourche brocqueler.
de ravages que dans les granges, et la dessiccation de produits récoltés insuffisamment mûrs s'opère régulièrement. 11 y a lieu de craindre cependant la destruction des meules par incendie ou la pénétration de l'humidité du sol. Ordinairement on possède des granges suffisantes pour une récolte moyenne, le surplus étant placé en meules. L'emplacement choisi pour Tédi-
Fig. 169. — Chariot lorrain.
fication de la meule doit être horizontal, sec et à l'abri des eaux de ruissellement; on exhausse les premières gerbesàl'aide de fagots ou mieux de sous- trait métallique empêchant l'ascension des rongeurs (1). Les formes de meules les plus usitées sont cylindriques, cubiques ou parallélipipédiques ; la partie supérieure est couverte avec soin afmde s'opposera la pénétration des eaux pluviales. Les meules à section circulaire sont plus difliciles à
(l) On peut également disposer un lit de vieille pail'e de 30 à 40 centimètres d'épaisseur, ou bien des planchers mobiles soutenus par des piliers métalliques, en maçonnerie ou en poterie, surélevés de 50 centimètres au-dessus du soL
construire, mais elles offrent, à volume égal, la surface la plus réduite à Taction de Tair et de Feau. 11 convient d'édiiier des meules d'assez grandes dimensions afin de réduire les déplacements des machines à battre ; cependant le nombre des gerbes ne doit pas être excessif; en principe, le travail d'une journée doit suffire à la construction ou à la démolition d'une meule; on évite ainsi de laisser les gerbes exposées à l'action des intempé-
Fig. 170. — Chariot hollandais.
ries (fig. 173). Les hauteurs trop élevées offrent les dangers d'une grande instabilité ; le vent peut renverser ces meules malgré leur consolidation par des perches. Le diamètre inférieur des meules rondes est inférieur au diamètre supérieur de 50 à 60 centimètres ; la couverture constituée par un litde 10 centimètres de paille surplombant l'ensemble, les eaux pluviales tombent ainsi directement sur le sol, où elles sont recueillies dans une rigole circulaire qui les évacue rapidement. On utilise parfois avec avantage des toitures légères, construites à demeure, et qui servent ensuite dabri pour les instruments aratoires.
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La couverture des meules doit être faite avec soin préférence en paille de seigle peignée.
On les maintient en place à Taide de piquets de bois de 0™,75 de longueur, et, lorsque la meule est exposée aux vents violents, il est bon de jeter en travers du toit des
Fig. 171 i — Wagonnet monorail pour transports agricoles (Caillet).
cordes en paille ou des fils de fer tendus par des perches ou des pierres attachées à leurs extrémités.
En Hollande, on utilise de légères charpentes recouvertes de chaume, qu'on peut remplacer par du carton bitumé ou de la tôle ondulée (M. Ringelmann).
La protection peut être également assurée par un torchis de terre et de paille pétries ensemble posé sur les meules sur une épaisseur de 1 à 2 centimètres (G. Ryf) (1).
(1) Ces procédés sont utilisés dans la province d'Oran et permettent de conserver dans un excellent état la paille durant deux années; la couverture dune meule de 30 mètres de long, 4 mètres de largeur et 5 mètres de hauteur ïiG coûte que 30 francs.
Le torchis ou bauge se prépare avec de la terre un peu franche, exempte de cailloux, humectée et malaxée avec du foin ou de la paille; il est préférable d'employer la paille coupée 4 10 ou 15 centimètres de longueur. La bauge, posée avec des fourches puis serrée et lissée avec la truelle, peut résister plusieurs années.
Fig. 17:*. — Wagonnet à bascule (Popineau-Vizet).
L'édification d'une meule exige des ouvriers habiles : il faut élever les couches régulièrement et uniformément {fig. 173) en serrant également les gerbes ; la forme conique de la partie supérieure s'obtient en plaçant les bottes en retrait les unes sur les autres et en les inclinant légèrement. Les dimensions les plus ordinaires des meules de céréales sont les suivantes :
Diamètre inférieur : 5 mètres ; diamètre maximum : 7 mètres; hauteur à l'égout de la toiture : 3 à 4 mètres; hauteur totale : 9 à 10 mètres.
Un mètre cube de blé engerbé pèse environ 100 kilo- ;grammes et comprend huit à dix gerbes.
Au bout d'un certain temps, la masse s'échauffe et perd la
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vapeur d'eau surabondante qui va se condenser dans les couches supérieures ; cette évaporation n'a pas d'influence nuisible sur le grain, lorsque la récolle a été rentrée
Fig. 174. — Meules circulaires (Budin).
parfaitement sèche ; si l'emmeulage a été effectué avant complète dessiccation, la récolte peut en souffrir et les grains de céréales, l'orge notamment, se présentent sous une apparence défectueuse.
Les céréales doivent être soumises au battage, qui sépare le grain de la paille.
Les procédés primitifs ont fait place à des méthodes plus rationnelles. Dans les contrées méridionales, on a cependant recours parfois encore au dépiquage. Les gerbes sont étendues sur une aire plane, et le passage répété
des chevaux ou des mules détermine une sépamtion de la paille et' du grain sous les chocs successifs des sabots (J). ^
Parfois on attelle les chevaux à des sortes de traîneaux munis à leur face inférieure de silex pointus (2).
L'orge de brasserie étant souvent dépréciée par les battages à la machine, il n'est pas rare de voir employer dans certaines régions de la Belgique l'égrenage au rouleau.
La coutume primitive du brisement de la paille à l'aide de gaules a amené l'usage du fléau. Le fléau se compose d'un rouleau de bois nommé batte, fixé par une articulation très mobile à un manche plus ou moins long.
L'ouvrier, tenant l'instrument des deux mains, frappe les gerbes avec la batte; ce travail exige une dépense de force considérable et place le batteur dans des conditions hygiéniques défectueuses, les voies respiratoires et les yeux pouvant être incommodés par les poussières soulevées. Cette opération est plus facile lorsque la récolte est parfaitement sèche et que le temps n'est pas humide. Le grain n'est pas entièrement et totalement séparé de la paille; on peut estimer à 5 ou 7 p. iOO la proportion de graines ainsi perdues. Les gerbes sont disposées sur une aire de terre battue ou de plancher jointoyé. Les aires en terre se détériorent rapidement et donnent un grain poudreux ; les aires en bois évitent cet inconvénient et, par leur élasticité, facilitent le travail.
Le battage au fléau offre l'avantage de ne pas froisser la paille et de livrer ainsi un produit apprécié pour les écuries de luxe, la confection des liens et des couvertures de meules; de plus, les gros grains sont plus aisément isolés, et celte opération constitue un procédé primitif desélection des semences. On associe ordinairement les batteurs deux par deux ; les coups doivent porter sur
(1) En Hongrie, on fait passer sur les gerbes des rouleaux-squeletles
(2) Ces procédés sont utilisés en Turquie et en Espagne.
toutelalongueur des javelles, afin qu'aucun épi n'échappe au choc, quelle que soit sa longueur. Les javelles battues d'un côté, on les retourne sur l'autre face; on secoue ensuite le lit des tiges et on retourne à nouveau, et ainsi de suite. Chaque javelle reçoit ainsi de six à huit battées.
La paille battue est enlevée à la fourche et bottelée à 5 kilogrammes ou 6 kilogrammes. La couche de grain formée amortis-
Fig. 175. — Orge éventail.
Fig. 176. — Orge Chevalier.
sant les coups, on la pousse avec une pelle' à une extrémité de l'aire. Le travail du batteur est extrêmement fatigant; il doit donner 35 à 40 coups de batte à la
minute, soit 16000 à 21000 par journée de travail. Un ouvrier de force moyenne bat en grange 150 litres de blé, 300 litres d'orge [iig, 175 et 176), 400 litres d'avoine par journée de huit heures. En évaluant la récolte de
1 hectare à :
600 gerbes de blé de 10 kilogr. soit 6 000 kilogr.
500 — de seigle de 10 — 5 000 —
600 — d'avoine de 6 — 3 600 —
600 — d'orge de 6 — 3 600 —
1 200 — de sarrasin de 4 — 4 800 —
et en notant qu'un batteur ne bat dans sa journée que 00 gerbes de blé ; 75 gerbes de seigle ; 100 gerbes d'avoine ou d'orge et 150 de sarrasin, on voit qu'au tarif de
2 fr. 50 par jour le travail de 1 hectare revient, pour les diverses céréales, à :
Blé 10 journées, soit 25 fr. 00
Seigle 7 — 17 fr. 50
Avoine et orge 6 — 15 fr. 00
Sarrasin , 8 — 20 fr. 00
La lenteur du travail a fait réserver le battage au fléau à la petite culture ; les seuls procédés de battage pratique et économique consistent dans l'emploi des batteuses mécaniques pouvant livrer 80 à 120. quintaux de grain nettoyé et classé par journée de travail de dix heures.
On peut classer ces intruments en batteuses à bras^ batteuses à manège^ batteuses à vapeur, alcool ou pétrolCy électriques, etc., selon le moteur utilisé (fig. 177 à 183).
Les machines mues à bras d'homme présentent peu d'avantage sur le fléau ; le manège permet d'employer des animaux de trait à une époque ou les attelages sont sans travail; les manèges peuvent être fixes, mobiles ou à planoker mobile.
Les deux premières catégories de machines ne font que séparer simplement le grain de la paille ; les batteuses à moteur flxe ou batteuses à grand travail exécutent un
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travail plus parfait, nettoyant le grain et le classant par qualités.
L'organe principal de ces machines se compose d'un tambour cylindrique, le batteur, muni de chevilles ou de broches métalliques et animé d'un rapide mouvement de rotation. Les épis sont introduits dans l'espace compris entre le batteur et une armature concentrique à claire-
Fig. 1 77. — Batteuse Lanz à bras et à manège.
voie, le contre-batteur. Le choc des parties métalliques (système écossais) ou le froissement des broches (système américain) contre les épis détermine la séparation du grain et de la paille ; le bâti de l'appareil en bois est soutenu par des entretoises métalliques; on obtient ainsi plus d'élasticité et moins de trépidations.
Dans les batteuses dites en travers, les chaumes sont introduits parallèlement à l'axe du batteur; la paille est peu froissée, mais l'alimentation de la machine s'effectue moins aisément (fig. 178).
Les épis introduits perpendiculairement à l'axe du
Googk
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batteur dans les batteuses en bouty qui livrent au commerce une paille brisée et froissée, permettent un engrenage facile; on concilie ces deux avantages dans les machines les plus modernes, en présentant les chaumes obliquement.
Les batteuses à grand travail livrent un grain marchand et comportent des secoueurs de paille, ventilateurs, trieurs, élévateurs, assortisse urs, ébarbeurs, etc. ; certaines sont munies d'un engreneur automatique qui assure une ali-
Fig. 178. — Batteuse à pointes de Lanz.
mentation régulière de la machine et évite les accidents dangereux occasionnés par la vitesse considérable du batteur (800 à 1 000 tours à la minute) ; on peut y adjoindre des élévateurs de paille facilitant l'emmeulage ou des lieurs automatiques (fig. 179 à 183).
Avant la mise en marche, il importe de régler le batteur en déterminant exactement son écartement du contre-batteur; les battes doivent être de même poids et placées régulièrement, les coussinets soigneusement graissés ; la batteuse est ensuite essayée à vide. L'introduction des épis ne doit commencer que lorsque le batteur a pris sa vitesse normale, et le maintien de cette
rapidité est indispensable pour assurer la bonne exécution du battage ; l'ouvrier engreneur présente les gerbes en couches régulières et uniformes pour éviter tout engorgement.
Les machines permettent d'activer le battage des céréales ; le cultivateur peut ainsi profiter des conditions avantageuses du marché en livrant immédiatement au commerce une certaine portion de sa récolte; la surveil-
Fig. 179. -
- Batteuse mobile à vapeur, à double nettoyeur (Gautreau, à Dourdan).
lance du travail est aisée, et la tâcïie des ouvriers, par suite d'une judicieuse répartition de la besogne, se trouve simplifiée et allégée.
La séparation du grain s'effectue plus parfaitement : on estime à peine à i, 5 ou 2 p. 100 le déchet de grains perdus ; enfin l'usage de ces instruments réalise en grande culture une sérieuse économie. On a reproché à ces procédés de livrer une paille brisée, ces machines à grand travail fournissant cependant une paille marchande ; d'ailleurs, pour les besoins de la ferme, les pailles froissées ou rompues sont d'un usage avantageux comme
litière ou comme aliment. Le couchage fourni est, en effet, plus doux et moelleux, et les déjections liquides sont aisément absorbées; comme fourrage, la paille battue est plus souple et privée des poussières et des particules de terre.
Certains grains battus sont parfois brisés ou fendillés, et ces conditions défectueuses peuvent nuire à la bonne germination des semences, surtout si ces
Fig. 180. — Moto-batteuse légère (Gautreau, h Dourdan).
graines doivent être sulfatées. Parfois on bat spécialement au fléau les grains de semence, mais il est facile d'éviter ces meurtrissures de grains par un réglage exact du batteur (1).
On estime qu'une petite batteuse à bras peut battre environ 5 hectolitres de blé par jour; une batteuse en bout à moteur ne vannant ni ne secouant le grain peut battre 800 kilogrammes de gerbes par cheval-vapeur et par heure ou 533 kilogrammes, ce qui correspond à 340 et 226 litres de grain par cheval vivant.
Cne batteuse en bout muepar locomobile de4chevauxvapeur demande un atelier de dix-huit à vingt-
(1) Le battage à la macbine dissémine les spores de carie, de charbon et oblige aux traitements spéciaux.
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cinq ouvriers ; avec les batteurs en bout, le travail revient
Moteur à vapeur 0 fr. 82 l'hectolitre.
— animé 0 fr. 86 —
Le battage de 1 hectare de blé donnant une récolte de 25 hectolitres coûterait donc :
Moteur à vapeur 20 fr. 50
— animé 21 fr. 25
Ces chiffres prennent leur valeur, si nous nous rappelons que le fléau coûte 25 francs Thectare et le dépiquage
Fi^. 182. — Trépigneuse (Gautreau).
26 fr. 80 rhectare, et il faut le plus se souvenir que ces modes de battage imparfait laissent 7 à 8 p. 100 de grains ; c'est donc une perle de 150 litres environ à l'hectare d'une valeur de 14 francs environ, qui vient encore majorer le coût du battage au fléau et du dépiquage; l'économie résultant de ces batteuses en bout est donc en réalité de 19 francs par hectare de blé.
Les batteuses entravers, plus récentes, battent avec un moteur de 3 chevaux environ 5 000 kilogrammes de gerbes par jour; avec une force de 4 chevaux, on atteint 8000 kilogrammes de gerbes; le grain est de plus secoué, vanné.
Le prix de revient est d'environ 0 fr. 77 par hectolitre de blé avec la vapeur et 0 fr. 79 avec les animaux. Le battage de 1 hectare (25 hectolitres) coûterait donc :
Moteur à vapeur 19 fr. 25
— animé 20 fr. 00
En moyenne culture, on pourra utilement employer les machines à battre mues parun manège à plan incliné dites trépigneuses (fig. 182) ; en grande culture, et lorsqu'il
Coupe d'une batleuse fixe d'Albaret.
s'agit d'« entreprises de battage » qui se sont développées avec profit, on aura avantage à recourir aux batteuses à grand travail, locomobiles, à grande vitesse de batteur et s'engrenant légèrement de biais. Ces machines, exécutant cMi outre un double vannage et un criblage, travaillent 150 à 250 hectolitres de blé par jour avec une force de 7 à 10 chevaux.
Le type plus réduit de 5 à 6 chevaux- vapeur égrène 70 à 80 hectolitres. Un personnel de quinze à vingt
ouvriers, soit trois servants par cheval, est indispensable.
Le coût du battage ressort à 0 fr. 80 par hectolitre de blé, soit par hectare (25 hectolitres) 20 francs. Cette dépense est à peine supérieure à celle occasionnée parles machines en travers ; mais, si la paille est légèrement froissée, on a, en supplément, un double nettoyage.
Ces évaluations peuvent se résumer ainsi :
PRODUITS
(le battage.
fr.
Fléau
Grain non vanné. Paille entière
7 p. 100 de grain restant dans
l'épi.
Dépiquage
Grain non vanné. Paille brisée, 7 p. 100 de grain restant dans l'épi.
Batteuse en bout .. .
Grain non vanné. Paille brisée.
Batteuse en travers.
Grain non vanné. Paille intacte.
Batteuse en biais à
Grain vanné deux fois et trié.
grand travail.
Paille commerciale.
Il faut noter que la perte de 7 kilogrammes des graines autorise à majorer les dépenses du battage au fléau et du dépiquage de 10 à 20 francs par hectare.
Liage et pesage de la paille, — Au sortir du secoueur, la paille est liée avec les liens des gerbes ; les bottes pèsent 5, 6 ou 10 kilogrammes. On a créé des appareils lieurs pouvant s'adapter aux batteuses et permettant de faire des bottes de poids uniforme pouvant être vendues de suite sans un nouveau bottelage ayant pour but de régulariser le poids (fig. 184).
Égrenage du maïs. — Les épis de maïs convenablement séchés sont ordinairement battus au fléau. Quatre batteurs égrènent environ 13 hectolitres de maïs par journée de neuf heures ; le coût est de 0 fr. 75 à 0 fr. UO
par hectolitre de grain. En petite culture, on égrène le nnaïs pendant les veillées, en raclant les rafles sur une lame de fer.
Industriellement, on a construit des appareils spéciaux comprenant deux lames de fonte, dont Tune porte des ergots qui égrènent les épis de maïs.
On peut ainsi obtenir iOO hectolitres de grains de maïs par journée de dix heures.
Fig. 184. — Lieiir fixe pour batteuses ù manèges et batteuses fixes (Gautreau, à Dourdan).
Ébarbage de Vorge. — Les grains d'orge, pour être livrer au commerce, doivent être séparés du prolongement filifiorme rude et dur connu sous le nom de barbe et qui surmonte chaque grain. Les ébarbcurs comprennent en principe un arbre horizontal muni de palettes d'acier disposées en hélice et qui exercent une friction énergique contre les grains d'orge serrés entre ces lames et Tenveloppe cylindrique de l'axe. La céréale ressort à une des extrémités, et un coup de tarare permet de séparer les barbes des grains. On peutr^ traiter 15 à 18 hectolitres d'orge par heure.
III. — CONSER- VATION DES GRAINS
Il convient maintenant d'examiner les diverses opérations assurant la conservation des récoltes, depuis le battage jusqu'au moment de la vente. Le cultivateur, suivant ses ressources, peut être obligé en effet de garder les grains battus un délai assez prolongé, et il importe que ces récoltes ne soient pas dépréciées.
Nettoyage des céréales. — Le grain est mélangé de graines étrangères, de balles, d'otons, de terre, poussière, etc..
Autreiois le grain dépiqué sur l'aire était jeté en l'air à l'aide de fourches à dents longues et serrées ; le vent en-
traînait les corps légers et laissait tomber contre l'ouvrier les grains et les pierres, constituant ainsi un assemblage de grains dégrossis. Les mêmes ouvriers, prenant alors des pelles, épandaient ce mélange contre le vent, aussi haut et aussi loin que possible.
En vertu de leurs densités différentes, les semences et les corps étrangers se répartissaient à des distances variables; ainsi s'établissait, d'une manière primitive, une grossière classification.
Dans les contrées septentrionales, où le battage avait lieu à la grange, au fléau, on vannait le grain en le secouant dans un van, sorte de panier d'osier en forme de coquille et muni de deux anses ; l'agitation produite et les mouvements adroits de l'ouvrier entraînaient au dehors les pailles, les impuretés, les grains d'orge, d'avoine, etc..
Peu à peu cette technique se perfectionna, et on fut amené à utiliser des appareils mécaniques qu'Olivier de Serres appelle des ventoirs.
En 1716, M. de Knopperf inventa le bluteau composé; puis ce fut le tarare de Ddmbasle (fig. 186), qui amenèrent progressivement les instruments actuels. En principe, le grain est épuré dans des tarares de la manière suivante : il passe d'une trémie de distribution dans deux ou trois cadres métalliques à mailles variables animées d'un mouvement de va-et-vienl latéral; un courant d'air énergique produit par un ventilateur à ailettes traverse ces grilles métalliques et emmène au dehors les balles, otons, menues pailles.
Le grain, plus lourd, tombe sur un plan incliné à mouvement saccadé qui sépare les petits grains et gros grains.
Pour rendre le grain marchand, trois vannages sont en général nécessaires, en ayant soin d'employer les grilles de plus en *plus fines; la dépense totale est d'environ 0 fr. 20 par hectolitre.
Cette épuration du grain n'est jamais parfaite; les
nettoyages plus précis nécessitent l'emploi d'appareils spéciaux : cribleur-épierreur qui sépare les balles, les pierres et les grains de différentes dimensions, cylindres qui enlèvent les semences rondes ou les graines mal conformées.
On utilise avec avantage les instruments connus sous le nom de cribles, trieurs^ etc. (fig. 187 et 188).
Les cribles sont constitués par un cylindre rotatif à
Fig. 186. — Coupe du tarare Dombasle.
axe incliné, dont la surface comprend des feuilles de zinc perforées d'orifices de forme et de diamètre différents. La partie antérieure du cylindre, percée de trous d'orifices allongés dirigés suivant la génératrice, isole la poussière, les grains avortés, Pivraie, les petites graines; le deuxième compartiment, percé de trous petits et ronds, sépare la nielle, les vesces, les semences rondes ; arrivant dans la troisième section, percée d'orifices ronds et d un
diamètre plus grand, les grains laissent écouler les gros grains étrangers avec un peu de blé ; la dernière section, à trous allongés dirigés perpendiculairement aux génératrices, laisse tomber le bon blé ; à l'orifice externe sortent les pierres, impuretés, débris, etc.
Les graines de semences sont également nettoyées à
Fig. 187. — Crible Pernollet.
l'aide des trieurs à alvéoles, qui reposent sur un principe difTérent. Le cylindre incliné est percé d'alvéoles de diamètre et de profil différents, dans lesquelles se logent les graines de poids et de forme variables. Dans chaque section, on isole ainsi des graines étrangères de formes spéciales, qui montent suivant le mouvement rotatif pour tomber dans un chenal central ; à l'aide d'une vis d'Archimède, les semences sont conduites dans la deuxième section, où s'effectue, suivant le môme mode, une séparation semblable.
Le triage marche lentement, mais la séparation est parfaite et constitue une sélection judicieuse des semences. Conservation des grains. — Il s'agit maintenant
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de conserveriles grains en magasin, de façon à ne les écouler sur le marché que lorsque les conditions de vente seront favorables et en éloignant les époques de
livrais^ n, pour éviter l'encombrement des denrées et la dépréciation des cours.
La conservation des grains exige certaines précautions, ayant pour but d'éviter les fermentations nuisibles et les ravages des insectes et des rongeurs.
Lorsque la récolte est rentrée imparfaitement sèche, les graines mises en tas fermentent et s'échauffent; le grain présente une odeur de moisi très caractéristique, et la farine obtenue possède une saveur amère qui la déprécie. Les mêmes dangers surviennent lorsque le grenier est humide, chaud ou peu aéré.
On évite ces inconvénients en disposant les grains en couches peu épaisses (15 à 40 centimètres). Les tas de grains sont placés à une certaine distance des murailles et séparés par des chemins qui permettent aux ouvriers de les remuer à la pelle tous les jours, au début de la rentrée. Ce pelletage s'effectue par les temps secs, afin d'éviter d'imprégner les grains d'humidité ; pratiquement, il est recommandable de laisser à côté de chaque tas un espace libre où l'on déverse le grain pour le remettre à la place primitive, lors du pelletage suivant. Au bout de quelque temps, le grain n'est plus remué que tous les huit jours, puis tous les quinze jours, puis tous les mois ; cette opération est surtout utile lorsque, après l'hiver, surviennent les premières chaleurs du printemps. L'épaisseur des couches de grains et la fréquence des pelletages sont déterminées par l'état de dessiccation des graines et les conditions n^étéorologiques de la récolte ; il est parfois indispensable de mélanger au grain des menues pailles ou des balles qui absorbent l'humidité.
Les greniers doivent être assez spacieux pour se prêter à toutes les nécessités du magasinage de denrées, qui demandent beaucoup de place pour elles-mêmes et pour les personnes chargées de les manœuvrer, de les déplacer.
CONSERVATION DES GRAINS. à6i
Le toit assurera Tim perméabilité du local; les fenêtres au nord et au midi, opposées l'une à l'autre, seront grillagées et munies de volets.
Lorsqu'on utilise les escaliers pour l'élévation des sacs de grains, il faut qu'ils soient à pente douce, à faible hauteur d'emmarchement (distance verticale entre deux marches consécutives), garnis d'une rampe de chaque côté et coupés par des paliers de repos. Ces escaliers doivent être rectilignes, jamais cintrés; leur largeur ne sera pas inférieure àl",30, et ils seront toujours pourvus d'une échappée ou dégagement d'environ 2 mètres.
Lorsque les produits doivent rentrer par les portesfenêtres ou les lucarnes (de pignons ou de façade), l'appui de ces ouvertures sera placé au niveau du plancher du grenier. L'élévation des sacs se fera de préférence à l'abri d'un auvent, ou mieux à l'intérieur du bâtiment, afin de pouvoir travailler durant le mauvais temps, tout en étant certain de ne rentrer que des denrées sèches.
Un treuil à bras est ordinairement placé dans le grenier; la corde passe sur une poulie fixée à une pièce de charpente suffisamment résistante ; les sacs de grains franchissent le plancher par une trappe d'environ 1 mètre de côté, formée de deux panneaux mobiles, portant chacun une échancrure pour le passage de la corde; ces panneaux reposent sur une feuillure formant corps avec le plancher et se relèvent automatiquement, lors du passage des sacs, pour retomber d'eux-mêmes sur la feuillure après le passage de la charge. Une fois fermée, la trappe permet, sans danger d'accident, le passage éventuel des ouvriers.
Les grains qu'on dépose dans les greniers ne doivent jamais nous l'avons vu toucher les murs, le long desquels il se produit toujours une condensation. Il doit exister, entre les parois des greniers et les tas de grains, un passage de 0'n,40 à 0™,50 de largeur, passage maintenu toujours libre en bordant les tas à l'aide de planches DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 21
ordinaires posées sur champ et main tenues dans cette position par des consoles.
Des allées sont également nécessaires entre les tas de grains d'espèces différentes ou de même espèce, mais de qualités diverses : blés de semence, blés marchands, blés en cours de manipulation : l'isolement de chacun de ces tas est une condition indispensable; on ménage, au centre, un passage d'une largeur de 1 mètre au moins, pour la circulation du personnel et des machines (tarares, trieurs, etc.). Quelques emplacements libres permettent l'exécution des pelletages, de l'ensachage, du pesage, etc.
Les tas de grains bien laits, corrects, à lignes droites, à épaisseurs régulières, assurent la qualité, parce qu'ils préviennent les échauffements, les fermentations, et facilitent la surveillance, le contrôle, le mesurage dans le grenier. Sur chaque tas, une étiquette indicatrice du contenu renseigne au besoin le cultivateur sur les stocks en magasin.
Pour prévenir la fermentation, on évitera de donner une trop grande épaisseur aux tas de grains. Les blés en bon état de conservation, ni trop secs, ni trop humides, contiennent en moyenne 14 p. 100 d'humidité, c'est-àdire 86 p. 100 de matière sèche. Même dans cet état de siccité, ils ne tarderaient pas à s'échauffer, s'ils étaient amoncelés en trop gros tas dans les greniers. Il faut donc, après battage, les étaler en couches minces, et ne pas hésiter à recourir, par temps sec de préférence, à de fréquents pelletages qui lancent le grain en l'air et en roue, pour qu'il soit purgé de sa poussière et sèche plus vite.
On peut commencer ensuite à former des tas de plus en plus gros. La hauteur maximades blés très secs atteint parfois 0'»,60 sur greniers solidement assis et représente une charge moyenne de 480 kilos par mètre superficiel. Ordinairement, on se contente d'une hauteur moindre, 0^,33 par exemple, ce qui donne 1 mètre cube ou 10 hecolitres par 3 mètres carrés de plancher. Si l'épaisseur
du tas de blé n'était que de 0'",25, il faudrait 4 mètres carrés pour compter 10 hectolitres.
On facilite considérablement la dessiccation des grains encore chargés d'eau en disposant en petits sillons la surface des tas qu'ils constituent dans les greniers. Par ce moyen simple, on augmente beaucoup la superficie qu'ils présentent au courant d'air qu'on fait circuler dans le local, en ouvrant les volets des ouvertures situées les unes en face des autres. On n'ouvre d'ailleurs que lorsque l'air est sec ; les fenêtres sont fermées par les temps pluvieux. Pendant les fortes chaleurs, il faut ouvrir du côté nord et fermer au midi.
Afin de bien s'assurer de l'état de siccité des grains, base essentielle de leur conservation, on en prend, dans les deux mains réunies en forme de cuvette, une certaine quantité que Ton fait sauter dans les mains. Les grains, en retombant, donneront un son d'autant plus net et clair qu'ils seront plus secs. Le cultivateur, plongeant la main dans le tas, peut apprécier ainsi le degré d'humidité des grains; ces grains doivent facilement fuir à mesure qu'il ferme progi^'essivement la main. C'est à la suite de ces examens que le pelletage, souvent même le tararage, sont appliqués lorsque le grain est mat au toucher et qu'il ^ une tendance à s'agglutiner.
Malgré les soins dont ils sont l'objet, les grains en magasin subissent toujours un déchet plus ou moins important. Pour le blé, on évalue ce déchet à environ 1 fr. 20 par hectolitre et par an. Dans ces conditions, 1 hectolitre de froment qui vaudrait 17 francs au moment du battage reviendrait au prix suivant après un an de conservation :
Valeur de l'hectolitre 17 fr. 00
întértH à 5 p. 100 de 17 francs 0 fr. 85
Frais de pelletage, tarare, grenier. . 0 fr. 85
Perte et déchets 1 fr. 20
Tota! 19 fr. 90
soit 20 francs environ.
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La destruction des rats et souris nécessite Faide de chats de fox-terriers, etc. On ménage dans les portes des greniers des ouvertures appelées c/iattières, afin que ces animaux aient accès à chaque instant du jour et de la nuit. Il existe pour cette lutte des pièges spéciaux. On fabrique de la mort-aux-rats avec de la graisse, de la farine, du verre pilé et du phosphore; trois ou quatre tiges feuillues de menthe sauvage recouvrant les tas de grains passent pour éloigner les rongeurs. Les plafonds des greniers à grains seront établis sur plafonds pleins en plâtre à petites voûtes, et non sur solives avec plafondlatte, qui constituent des réserves pour les rongeurs, il est bon de couler sur les planchers plafonnés une couche d'asphalte ; les joints d'orifices seront supprimés avec soin ; à la jonction du plancher et des murs sera établie une plinthe ou un enduit de bitume.
Avant de livrer les grains au commerce, on les passe encore au tarare, si cela est nécessaire, pour les purger complètement des matières étrangères qui peuvent les souiller.
Les grains mis en sacs sont descendus du grenier à la corde, ou mieux par un plan incliné qui les amène directement dans les voitures. Le plan ou gouJotte est formé d'une planche de fond garnie de deux rebords ; une chantignole l'arrête sur la ridelle du véhicule.
On a imaginé divers dispositifs permettant d'effectuer mécaniquement et pratiquement les pelletages pour de grandes masses de grains ; le déplacement est réalisé par l'écoulement de la denrée sous l'influence de son propre poids, le contact de l'air étant assuré, soit à l'intérieur même de la réserve (grenier J. Sinclair, grenier de Coninck), soit à l'extérieur du récipient, pendant le temps qu'on met à déplacer horizontalement et à remonter ce grain (grenier Huart, grenier Pavy).
Attaque des insectes, — Les ravages des rongeurs son t parfois plus faciles à éviter que les attaques des insectes^
ATTAQUE DES INSECTES
qui occasionnent souvent des dégâts considérables dans les greniers.
Charançon. — Le charançon, ou calandre, passe l'hiver dans les fissures des charpentes des magasins ou sous les lames des parquets ; dès Tété, la femelle dépose dans chaque grain un œuf, qui donne naissance à une larve. La même femelle peut ainsi pondre un nombre considérable d'œufs. La larve se nourrit de l'intérieur du grain, se transforme en nymphe, puisen insecte parfait, qui sort de l'enveloppe de la graine (fig. 189). Plusieurs générations peuvent ainsi ] ^^^^^^^^-^ se succéder pendant le cours de ^MB^V^'^^
Tannée, sans qu'on puisse déceler •^ jr \ ^*3 le mal, le grain conservant son / f ^
apparence extérieure. La rapidité * "" de multiplication du Charançon Fig. 189. — Chaiançoa est extrême, une femelle pou- ^^^^^'
vaut produire dans le cours
d'une année 6000 individus ; ce chiffre peut, dans des circonstances exceptionnelles, atteindre 20000 individus. Afin d'empêcher ces insectes d'hiverner en toute sécurité, il sera bon de surveiller les fentes et fissures des parquets et des charpentes, de les boucher ou de les enduire de lait de chaux ou de goudron mélangé de résine. Dans les angles et à l'intersection des murs et du plancher se rassemblent de nombreux charançons ; certains greniers présentent à cet effet, au lieu d'angles droits toujours difficiles à nettoyer, des surfaces courbes et lisses. Les charançons fuient la lumière et le mouvement : l'aération du magasin, les pelletages auront donc l'avantage de contrarier leur multiplication ; en laissant au milieu du grenier un petit tas de grains non remué, les charançons s'y réfugieront et pourront être détruits en versant sur ces grains de l'eau bouillante. On peut recourir au grenier rotatif de Vallery, sorte de cylindre en tùle perforée divisé en compartiments par des cloisons
diamétrales; le grain est agité et peut être ventilé. Lorsque les calandres exercent de sérieuses déprédations, il faut avoir recours aux insecticides : le sulfure de carbone est très efficace, soit qu'on le déverse sur le tas de grains recouvert ensuite d'une bâche, soit qu'on en imprègne le plancher où seront placées les graines.
Le maniement du sulfure de carbonne exige certaines précautions, étant donnée son inflammabilité; les grains ne souffrent aucunement de ces traitements, l'odeur de l'insecticide s'évaporant rapidement.
Le parfum de certaines plantes aromatiques, menthe, tanaisie, absinthe, chanvre, peut éloigner les charançons, qui se réfugient au contraire volontiers dans les feuilles de haricot déposées en paquets ou dans la laine en suinl.
Ces procédés sont insuffisants lorsque le grenier est envahi par des insectes depuis de longues années ; il convient alors de badigeonner les murs et les charpentes de chaux, de goudron, ou de faire brûler du soufre dans les locaux préalablement clos.
L'acide sulfureux qui se dégage détruit les charançons; les portes et les fenêtres ne doivent être ouvertes que deux ou trois jours après la combustion complète du soufre.
S'il y a de grandes quantités de blé à conserver, il est avantageux de se servir, non des silos en terre, comme le font les Arabes, mais de silos en maçonnerie, et, dans ce cas, on possède un procédé aussi économique que rapide pour assurer la conservation sans craindre les charançons. L'expérience en a été faite en 1866 à la manutention militaire de Batna, où il y a deux silos en maçonnerie adossés l'un à l'autre; elle a été contradictoire et par conséquent concluante.
Un des silos était laissé dans l'état naturel de sa construction ; dans le second, on avait appliqué une couche de coaltar noir ou goudron obtenu par la distillation de la houille.
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En 1865, les deux silos furent remplis de blé et hermétiquement fermés; en 1866, les deux silos furent ouverts le même jour. Dans le premier silo, il y avait des charançons. On voyait ces coléoptères affluer à l'embouchure supérieure pour respirer; ils étaient assez nombreux pour faire un bruit perceptible par le déplacement des grains de blé et pour développer une élévation de température appréciable au thermomètre. Le blé du silo goudronné était exempt de charançons, et il n'accusait aucune élévation de température. Il fut moulu à part, et sa farine donna un pain de bonne qualité.
Alucite. — L'alucite (Butalis cerealella) cause également de grands ravages dans les greniere. Cet insecte manifesta sa première apparition en 1750, dans les Charentes, et envahitsuccessivementlaSaintonge,rAunis, le Limousin, puis en 1826, le Cher, la Beauce, le Blésois, la ïouraine, etc.
La larve, d'une couleur rouge vif, est d'une longueur de.6 à 7 millimètres; elle devient peu de temps après de nuance blanche avec la tète brune. Le grain est entamé vers le milieu du sillon, et la chenille détruit d'abord Fembryon pour se nourrir ensuite de la substance farineuse du grain, qu'elle remplace par ses excréments. Après être restée vingt à vingt-cinq jours à l'état de larve, Talucite se transforme en nymphe et, huit à dix jours après, en insecte parfait. Le papillon qui sort du cocon est de couleur grisâtre, avec les ailes repliées le long du corps et munies de fmnges à leur partie postérieure.
Sitôt en liberté, les papillons s'accouplent et pondent : les femelles déposent un œuf sur chaque grain et continuent ainsi jusqu'à ce qu'elles aient achevé leur ponte, qui est de cent œufs environ ; le mâle succombe aussitôt après l'accouplement; la femelle, éclose le matin, pond dans la journée et meurt le lendemain. On peut compter deux générations au moins par an : l'une passe l'hiver à l'état de chrysalide dans les grains en grenier et se trans-
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forme dès le printemps suivant en insecte parfait ; Fautre génération, transportée en terre avec la semence, se développe au moment de Tépiage des grains et se multiplie directement sur les récoltes (Calixte Rampon).
Le grain attaqué conserve son aspect extérieur ; pour déceler les ravages de l'alucite, il faut plonger le blé dans l'eau : la plupart des graines surnagent; il s'échappe des papillons des greniers, c'est encore un indice sûr. L'échauffement des tas n'est par une conséquence de leur attaque par l'alucite, il n'y a là qu'une coïncidence fortuite. M. Duhamel a montré en effet que l'élévation de la température diminue quand les chrysalides se forment et cesse dès l'apparition des papillons.
Pour détruire cet insecte, on a préconisé le chauffage du grain, mais ces procédés sont peu pratiques : c'est à 50** que la larve meurt, et le blé perd sa vitalité à 70°; il est donc difficile de rester dans ces limites précises pour de grandes masses de blé .
L'ensilage proposé par M. Doyère n'est possible que dans les grandes manutentions civiles et militaires.
Le choc peut être employé avec succès ; on se contenta d'abord de projeter le grain avec force contre le mur, ou de le faire tomber d'une certaine hauteur : la larve était ainsi détruite. Plus tard, on construisit des instruments spéciaux, le tarare Herpin notamment. L'extension des batteuses mécaniques a beaucoup aidé, d'ailleurs, à la disparition de cet insecte, ainsi que les criblages, triages et pelletages.
Teigne. — La teigne {Tinea granella) est un pavillon de couleur grisâtre parsemé de teintes brunes ; les ailes inférieures sont noires et se relèvent à l'état de repos (fig. 190). La femelle pond une trentaine d'œufs sur les grains ; il en sort de petites larves blanches, qui lient les graines avec des filaments blancs et dévorent ensuite l'intérieur des semences.
Vers la fin du mois d'août, les larves gagnent les fis-
sures des charpentes, où elles attendent jusqu'au printemps à Télat de nymphe ; au commencement de l'été, les papillons naissent et s'accouplent. Pour préserver
Fig. 190. — Teigne des graines.
les greniers de ces attaques, on peut avoir recours aux mômes procédés que pour Talucite, ou employer les insecticides, le sulfure de carbone notamment, qui donne d'excellents résultats (i).
Silos à grains, — Dès la plus haute antiquité, on eut ridée de conserveries grains dans des cavités naturelles ou artificielles.
Dans l'ancienne Egypte, des silos ou chambres à grains étaient établis dans des murs très épais, en granit, joints et cimentés. Pline cite les fosses ou silos de la Thrace et rappelle qu'en Afrique et dans l'Espagne on serrait les grains avec les épis : l'air ne pénétrant pas parmi les semences, la conservation était mieux assurée.
Varron prétend que le blé peut se garder bien serré pendant cinquante ans, et le millet pendant cent ans. Les Romains utilisaient des galeries revêtues de maçonneries enduites de ciment ou bien des silos creusés dans le roc, à flanc de coteau et à l'abri de l'humidité. Les silos creusés par les Maures [à Alcala, Guadayra (Espagne)] sont de simples cavités taillées dans un grès compact et très dur, sans assises et sans fissures ; les froments qu'ensilaient les Romains et les Maures étaient des blés très secs, et leurs silos étaient à l'abri de l'air et de l'humidité, par la perfection de leur construction ou
(I) Voy. G. GoÉNAux, Entomologie agricole (Encyclopédie agricole). -- MoNTiLLOT, Les insectes nuisibles, Paris, J.-B. Baillière.
par la nature même de leurs parois (Doyère) (1).
Les Chinois conservaient les grains dans des cavernes naturelles, ouvertes au nord et garnies intérieurement de paille. Parfois ils creusaient dans un sol sec et consistant des fosses nommées kiar ; avant d'emmagasiner les grains, on allumait au fond des branchages afin de dessécher et de durcir les parois ; le fond était ensuite garni de balles de riz bien sèches, recouvertes de nattes de paille qui revêtaient également les parois. La partie supérieure des grains était garnie d'une natte et d'une couche de balles de riz et de paille hachée ; on disposait par-dessus une certaine épaisseur de terre grasse et humide, battue à plusieurs reprises et formant une surélévation destinée à éloigner les eaux pluviales. Ces fosses étaient cylindriques ou même coniques, la pointe étant au sommet afin de retarder l'introduction de l'air.
Lorsque le terrain était humide ou marécageux, les Chinois édifiaient des tours rondes ou kouen, en briques ou en pisé, sans ouvertures latérales et garnies extérieurement de contreforts et de glacis épais de terre rapportée.
En Hongrie, les silos présentaient une section circulaire; les parois, constituées par des briques crues, jointes par de Targile délayée, étaient desséchées et cuites par un feu de bois très sec ; le fond et les côtés devaient être revêtus de nattes, et la partie supérieure recouverte de paille et d'un remblai conique en argile battue.
Le premier modèle rationnel de silos à grains fut proposé par de Lasteyrie (1819) (2); le plan d'ensemble comprenait des silos cylindriques en maçonnerie, de 40 centimètres d'épaisseur, terminés par une coupole dont le sommet portait l'ouverture d'introduction des
(1) DoYÈRE, Conservation des graines par l'ensilage.
(2) De Lastëyrie, Des fosses propres à la conservation des grains et de ta manière de les construire.
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grains, réunis les uns à côté des autres et entourés d'une épaisse couche de sable.
De Lasteyrie n'indiquait pas le rôle de l'état de dessiccation du grain, et les notions fournies semblaient donner à la terre un pouvoir particulier de conservation de grains des moins justifiés.
Une expérience réalisée d'après ces principes par M. Cernaux, en 1820, à Saint-Ouen, eut un résultat désastreux et contribua à jeter sur les silos une déconsidération qui dura une cinquantaine d'années (M. Ringelmann) (1).
Il fallut les expériences concluantes de M. de Rigny (1821), de M. Delacroix, du comte Dejean (1826), du général Demarçay (1838) , pour permettre d'établir les premières bases scientifiques de l'étude de la conservation des grains.
En 1841, d'Arcet expose la question dans un mémoire lu à la Société nationale d'Agriculture et propose d'utiliser les fortifications de Paris ; le blé desséché et épuré de tout insecte nuisible devait être placé dans un silo imperméable et conservé, sans contact avec l'air, en emplissant le silo avec un mélange d'azote et d'acide carbonique.
Construit en maçonnerie hydraulique, le silo d'Arcet devait être muni d'un faux fond en bois ajouré, dans lequel débouchait un tuyau servant à amener de l'air chaud, de l'acide sulfureux ou un mélange d'azote et d'acide carbonique produits par un petit fourneau portatif. On expérimenta un de ces silos à Vincennes, en juin 1841 ; les résultats furent assez satisfaisants, mais le prix élevé de leur construction empêcha leur emploi pratique (2).
(1) Max Rl\geuian>, De l'ensilage des graines {Journal d'Agriculture pratique).
{2) Les moellons utilisés étaient trempés à chau 1 dans un mélange hydrofuge contenant 15 parties de litharge, 100 parties d'huile de lin et 33 parties de cire; les joints étaient en mastic de Dihl. Le silo de Vincennes, cubant 785 hectolitres, coûta 7 000 francs de construction.
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Chargé d'une enquête relative aux ravages causés par l'alucite, Doyère établit, dans un mémoire paru en 1850, les premières règles rationnelles de Tensilage des grains.
Doyère montra nettement que le bié, pour pouvoir être conservé presque indéfîniment, devait renfermer une proportion d'eau hygrométrique inférieure à une limite déterminée et être maintenu dans des capacités imperméables aux gaz et à l'abri des brusques variations de température. A la suite de ses travaux, il fallait vérifier ces assertions par des expériences pratiques. Malgré l'opposition ou l'indifférence de l'administration de la Guerœ, malgré la difficulté de ces entreprises, quelques hommes éclairés (1) fondèrent la Société d'Expérimentation pour la conservation des grains, qui, pendant sept années, fit de grands sacrifices jusqu'à ce que la réalité de la conservation des grains par l'ensilage rationnel eût reçu sa consécration définitive (Max Ringelmann). Des expériences furent entreprises à Asnières (1757), à Alger (1859), à Cherbourg, Brest, Toulon (1858- 1861), à la colonie de Mettray (1860), àSaint-Cyr (1861).
Le silo préconisé par Doyère était construit en tôle mince rivée à froid et préservée de l'oxydation par une peinture à base de bitume ; il se composait d'un cylindre vertical terminé par deux troncs de cône ; ce revêtement métallique était entouré de maçonnerie et placé en dessous de la surface du sol, afin d'assurer l'uniformité de la température. Le blé ne doit contenir que 14 à 15 p. 100 d'eau lors de l'ensilage, et il importe qu'aucun point du silo ne soit exposé à un abaissement de température qui, en produisant des condensations, augmenterait la proportion d'eau et provoquerait des altérations.
Le D*" Louvel proposa des silos métalliques placés hors du sol, sans enveloppe mauvaise conductrice ; le vide
(i) On peut citer, parmi les promoteurs de ce mouvement, M. le comte tie Gramont-Aster, lingénieur Rhoné, Léonce de Lavergne, Hervé-Mangon, Charles Lemonnier.
était produit dans le récipient sitôt après l'introduction du grain. Un essai tenlé à la ferme de Joinville, en 1864, par une commission présidée par le maréchal Vaillant^ donna des résultats très satisfaisants. En 1861, Hauss^ann père réalisa également des silos métalliques où le grain était conservé dans une atmosphère d'azote ou d'acide carbonique parfaitement sèche.
L'étude rationnelle des conditions normales de l'ensilage des grains fut entreprise par M. A Mûntz (1878- 1879), et d'importantes conclusions purent être déduites de ces travaux ; c'est ainsi que l'on put établir l'influence défavorable des condensations, provoquant la germination* ou l'apparition des moisissures : ces condensations se pror duisent toujours dans lespartiesdusilooù la température^ est la plus sujette à varier, c'est-à-dire à la partie supérieure ; les portions inférieures placées dans le sous-sol restent toujours garanties.
« La température à laquelle le grain a été ensilé n'est pas sans influence sur sa conservation. A humidité égale, le grain froid se conserve mieux et ne s'échauffe que lentement dans le silo en absorbant l'oxygème, tandis que le grain qui, à l'origine, est à 20 ou 25°, voit sa température s'élever rapidement; il est facile d'en exposer la cause par les phénomènes de combustion qui sont activés par la température.
L'état hygrométrique de l'air pendant l'ensilage joue également un certain rôle : dans un air humide, les grains absorbent de l'eau; dans un air sec, ils en perdent; il faut donc choisir pour l'ensilage des temps secs et froids.
« On admet généralement qu'une fermeture imparfaite des bouches du silo amène l'altération, qu'on attribue à l'introduction de l'humidité atmosphérique.
« Le fait est vrai, mais l'explication est inexacte.
« L'humidité qui peut ainsi pénétrer est en quantité insignifiante, mais l'oxygène provoquant la germination dans ces parties superficielles déjà humides amène des altéra-
lions profondes. Pendant la germination, Teau est attirée par le fait de la végétation, et la condensation est d'autant plus abondante que Tair a pu pénétrer en plus grande quantité et que, par suite, la germination a été plus active.
« 11 ne semble pas qu'il y ait lieu de redouter l'influence d'une température élevée extérieure sur les parois, dont l'échaufTement ne saurait dépasser sensiblement celui de la masse, qu'il est difficile, môme dans les meilleures conditions, de maintenir à une température inférieure à 20*».
« Il n'y aurait donc pas de ce chef à redouter une distillation des parties périphériques vers le centre. Ce n'est que le refroidissement des parois qui peut établir une différence de température notable entre l'intérieur de la masse et les parois du silo, et qui nous paraisse utile à éviter (1). »
Ces indications permettaient donc de réaliser un silo rationnel, constitué par un cylindre de tôle (2), sans aucune saillie extérieure; deux troncs de cône terminent le cylindre à la partie inférieure et à la partie supérieure. L'ouverture inférieure débouche dans une galerie souterraine, par où se fait l'extraction des grains. L'introduction du blé se fait par l'orifice supérieur abrité par un hangar ou une simple construction qui prévient les refroidissements ; le ciment armé pourrait être également utilisé pour la construction.
L'uniformité de température est assurée en enterrant complètement le silo et en l'entourant d'une maçonnerie ou d'une couche de béton à mortier de ciment. Le diamètre du cylindre doit être d'environ 4 mètres, la
(1) A. MiiNTZ, Annales de VInstitut agronomique, 1878-1879, n" 4.
(2) Les silos se font avec des tôles de 1 à 3 millimètres d'épaisseur rivées à froid avec interposition d'une feuille de papier gras dans la rivure; on protège la tôle de l'oxydation par galvanisation ou par une peinture, ou par plusieurs couches du vernis suivant posé à chaud : 50 kilos de coallar, 40 kilos de chaux éteinte, 10 kilos de suif; ù l'extérieur, le métal est laissé ù nu alin de laisser adhérer le ciment (M. Ringelmann).
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SILOS A VENTILATION
nauleur de la partie cylindrique voisine de C à 7 mètres ; les différents silos peuvent être placés les uns à côté des autres, en ligne ou sur plusieurs lignes parallèles, desservies par des galeries de décharge.
Les grains se tassent assez fortement lors du remplissage : le tassement est de 17 p. 100 dans le cas de l'avoine blanche de Bourgogne, de 12 à 19 p. 100 pour l'avoine de Russie, de 15 p. 100 pour l'avoine américaine, de 1 à 2,6 p. 100 pour le maïs plat d'Amérique, de 1,7 à 3,4 p. 100 pour le maïs rond du Danube (A. Muntz).
Afin que la vidange puisse s'exécuter complètement mécaniquement, il importe que l'angle au sommet du cône inférieur soit au plus de 120'*.
L'édification de ces silos, d'une contenance de 800 à 900 hectolitres, coûterait environ 9 francs par hectolitre en tôle ; cette dépense s'élevant à 7 francs par hectolitre dans le cas d'emploi du ciment armé.
Silos à ventilation, — Dans les silos à grains, la conservation n'est assurée que pour les semences dans un certain état de siccité. On a cherché à établir des réserves ou des magasins pour les blés plus ou moins humides.
Alexandre Dervaux réalisa un système de silos disposes de façon que les grains, tout en restant en place^ soient assainis par un courant d'air échauffé au degré voulu (1). Un ventilateur envoie cet air chaud sous pression dans un tube central en tôle perforé et favorise ainsi la répartition des gaz à travers la masse du grain ; l'enveloppe du silo est également perforée pour permettre l'évasion de l'air chaud.
Les silos Dervaux sont à section carrée, ou mieux cir-^ culaire, de 12 à 18 mètres de hauteur. D'importantes applications de ce principe ont été réalisées aux West India Docks de Londres et à Trieste.
Les greniers Dervaux installés à Trieste sont à proxi-
(1) Ce procédé avait déjà été préconisé par Duhamel et par Salaville.
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mité des gares extrêmes du chemin de fer du sud de l'Autriche et du Lombard- Vénitien. Les wagons arrivent au quai de déchargement, situé à 7 mètres au-dessus du fond des silos. Des élévateurs portent le grain au-dessus des silos et le déversent dans des rigoles, d'oùilest dirigé dans les réservoirs.
Lors des expéditions, le grain se vide sur des toiles sans fin, qui le conduisent à des chaînes à godets chargées de rélever dans des trémies, munies d'appareils de pesage et situées au-dessus du quai de départ.
Les frais de manutention varient entre 6 et 8 centimes par hectolitre et par an, tandis qu'ils varient de 1 fr. 50 à 3 francs avec le pelletage dans les greniers-magasins ordinaires.
Greniers à pelletage mécanique. — Lorsqu'on veut onserver les grains dans les petits greniers ruraux, il est nécessaire de refroidir et d'assécher les grains par des pelletages plus ou moins fréquents ; on a voulu appliquer ces principes à la conservation et à la manutention de grandes masses de grains. Le pelletage s'obtient, en général, par le déplacement de la denrée qui s'écoule par son propre poids.
Le grenier Sinclair, construit d'après ces indications, se compose d'une tour à section carrée; les différents étages sont constitués par des trémies communiquant entre elles; il suffit de prélever à la partie inférieure une certaine quantité de grain pour provoquer un déplacement de toute la réserve, mettant ainsi de nouvelles couches de grain en contact avec les conduits ventilateurs. Les grains enlevés à la partie inférieure sont passés au tarare et remontés par un treuil à la partie supérieure.
Dans le grenier aérateur-pelleteur de Coninck, la série des étages est séparée par des planchers présentant entre leurs soHves des rainures ou interstices, le nombre des ouvertures allant en progressant à mesure qu'on se rapproche du sol ; les chambres sont aérées au moyen de
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deux fenêtres opposées garnies de toiles métalliques. Lorsqu'on ouvre à la base une vanne de descente, le grain s'écoule d'étage en étage, tombant en pluie fine à travers les rainures du plancher et rafraîchi par le courant d'air que les fenêtres apportent du dehors. La totalité du grain est ainsi remuée et aérée, sans exiger d'autre force motrice que celle nécessaire pour élever de bas en haut du grepier une simple fraction de la quantité emmagasinée.
U existe encore d'autres modèles de greniers à pelletage mécanique, soit isolés, soit groupés, et destinés aux exploitations agricoles, ou aux grandes administrations.
L'application de ces procédés mécaniques de conservation se rencontre également dans les élévateurs de grains^ répandus surtout en Amérique.
Les petits élévateurs américains permettent de centraliser la récolte des cultures environnantes jusqu'à ce qu'il y ait utie quantité suffisante de grains pour faire une expédition de plusieurs wagons à pleine charge, afin de rendre les transports moins coûteux. Les wagons amenés par deux voies parallèles passent sous la construction : le grain tombe directement dans des fossés, d'oii il est élevé à la partie supérieure du bâtiment par des chaînes à godet. Traversant successivement des boisseaux de réception et des bascules, le grain tombe dans un certain nombre de grandes chambres constituant des compartiments-magasins ou des compartiments de réserve.
Lorsque le grain d'un compartiment s'échauffe, on effectue un pelletage mécanique en laissant écouler le grain dans les fosses inférieures, d'où on le reprend pour le remonter aux étages supérieurs.
L'emploi général des élévateurs répartis sur tout le territoire des États-Unis a pour conséquence de supprimer les sacs, le grain étant expédié en vrac dans les wagons ou les bateaux (M. Kingelmann).
11 suffit de mettre un des compartiments en communication avec le pont des navires parvenant, grâce aux canaux voisins, à proximité des élévateurs.
Importance économique des procédés de conservation des grains. — Le prix des céréales, si différent autrefois en France d'une province à Tautre, s'est unifié aujourd'hui, grâce au perfectionnement et à l'accroissement des moyens de communication. Néanmoins, le cours de ces denrées reste sous la dépendance de l'importance de la récolte, du régime douanier, des importations étrangères, etc. L'établissement des silos, des greniers à grains, etc., p^îfmettrait de régulariser les prix de vente des céréales : eh n'écoulant sur le marché que la quantité iïe grain nécessaire, on éviterait ainsi la dépréciation des <:ours; dans les àilttées de surproduction, de précieuses réserves pourraient être constituées, qui seraient utilisées durant les années déficitaires.
Des tentatives de cet ordre ont été réalisées en Allemagne, notamment par des syndicats, des associations agricoles, et les résultats obtenus par ces intéressantes institutions laissent espérer une rapide vulgarisation de ces mesures.
Conservation de la paille. — La paille se conserve généralement sous des hangars ou en meules; le battage des céréales ayant eu lieu en plein champ, le grain seul est rentré, et une nouvelle meule est immédiatement dressée avec la paille.
Lorsque les machines brisent ou froissent la paille, sa conservation est mal assurée, il faut avoir soin de couvrir les meules avec précaution
Rentrée des fourrages. — Les fourrages sont rentrés k la ferme à l'aide de chariots, charrettes, véhicules divers, suivant les coutumes locales ; le plus souvent on
utilise de grandes charrettes dites guimbardes, munies de ridelles pour maintenir la charge (fig. 193). L'emploi de chariots de petites dimensions est plus avantageux que celui de grands véhicules tirés par plusieurs chevaux.
Le foin parfaitement sec, on peut procéder à sa mise en bottes ou à sa rentrée en vrac.
Le bottelage facilite les chargements et les déchargements, permet d'évaluer exactement la récolte et de
Fig. 193. — Chariot à foin (Commergnat h Auxerre).
rationner exactement le bétail ; mais cette opération nécessite une main-d'œuvre dispendieuse, et la conservation dû foin ainsi placé est parfois plus difficilement assurée. On bottelle rapidement par un temps propice, en commençant par le foin le plus sec ; il faut choisir une matinée fraîche sous un ciel couvert ou opérer le soir, sinon le foin très cassant rend le liage peu aisé ; on se sert d'une ligature à deux ou trois liens, selon la destination du fourrage pour la ferme ou le marché.
Le foin non bottelé peut être rentré en grange ou placé en meules. Les meules, élevées suivant les mêmes principes que les meules de céréales, présentent des sections circulaires ou quadrangulaires, et sont isolées ou accouplées. Les meules quadrangulaires sont à profil de
rectangle, un des petits côtés étant exposé du côté des pluies dominantes.
On entamera la meule par l'autre extrémité, en coupant le foin à l'aide du coupe-foin.
Une couverture de paille de céréales la met à l'abri de l'action de la pluie. Placé en grange, en fenil, le foin doit être tassé avec soin ; toute la masse sera tenue à l'abri du contact de Tair pendant la fermentation du foin en fermant toutes les issues ; la chaleur développée desséchera les parties extérieures humectées sans avoir à craindre la formation de moisissures, qui se manifesteraient au contraire au voisinage de Tair libre. Même lorsque la chaleur dégagée peut faire craindre l'inflammation de la masse, c'est toujours au contact de l'air que ces dangers se manifestent. Dans un fenil bien clos, les gaz se logent entre le foin et la toiture ; mais ils sont assez refroidis par le contact extérieur pour ne pas s'enflammer au moment où ils s'épandent dans l'air ; oiv déterminerait au contraire l'inflammation en ouvrant la masse pour y introduire de l'air extérieur (Garola). On entassera donc le foin avec soin dans des fenils clos en ménageant le moins d'espace vide au-dessous de la toiture.
En Angleterre et en Ecosse, on sale parfois le foin au moment delà mise en meule (1^», 250 de sel par 100 kilogrammes de foin) : le sel marin dissout l'eàu qu'exhale le foin en s'échautTantetse répartit ainsi uniformément dans la masse. Ainsi sont évitées les fermentations, les moisissures, tout en facilitant la conservation du fourrage facilement accepté du bétail. Ces procédés sont surtout recommandables dans le cas de foins mal récoltés, envasés, souillés ou moisis.
Bottelage. — Le foin, au sortir du fenil, doit être bottelé chaque fois qu'il est possible, même lorsqu'il s'agit de sa distribution aux animaux de la ferme; la répartition s'en effectue ainsi plus rationnellement.
On utilisera pour le bottelage les mauvais temps où les ouvrière sont disponibles ; un botteleur peut faire par jour 200 bottes de 5 kilogrammes environ ; il existe enfin des machines à botteler facilitant ce travail et utilisant des liens de paille, de fourrage, de corde d'alfa, de fil de fer.
La dépense du bottelage ramenée à la tonne de foin est de 2 fr. 50 pour les bottes à un lien et de 5 à 7 francs pour les bottes à trois liens.
Compression des fourrages. — On utilise également les presses à fourrages, qui permettent de comprimer le foin et d'en former des balles d'un transport facile et d'une conservation aisée {^\%, 192). La compression offre de plus les avantages suivants : le foin garde son arôme et ne s'appauvrit pas ; il conserve ses graines et se mouille moins sous la pluie, enfin sa grande densité le rend presque incombustible {S\%, 194).
Lorsqu'on veut comprimer des fourrages à la presse, il faut éviter de travailler des foins trop vieux qui, secs et cassants, se brisent dans la manutention et produisent un important déchet (Max Ringelmann). Les fourrages trop secs peuvent être mélangés à d'autres foins moins secs jouant le rôle de liant.
A la suite du fanage, le foin destiné à être pressé doit être laissé en meule sur le champ ; au bout de quinze à vingt jours, le fourrage se trouve dans les conditions les plus avantageuses. On ne doit pas presser du foin fraîchement coupé ou trop légèrement fané, qui risquerait de fermenter en balles.
La teneur maximum en eau du foin à admettre à la presse est difficile à déterminer : on peut considérer que son état de dessiccation est satisfaisant, lorsque sa conservation en bottes peut être assurée.
La dessiccation du fourrage est d'ailleurs très rapide,, comme le prouve le tableau suivant (Londet) :
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Poids du fourrage.
Fraîchement Apre» douze Après cinq à six
Tauché. jours. mois.
Foin de prairie naturelle.. 100 kilos. 36 kilos. 33*,76
luzerne 100 — :26S53 24*,15
Minette 100 — 34 kilos. 30*,50
«ainfoin 100 — 33».33 30V.33
Trèfle 100 — :26k,53 24«,i5
D'autre part, il convient de mettre le plus tôt possible le foin en balles, afin d'assurer la conservation de son «rome, condition très appréciée dans restimation de la valeur du fourrage.
Procédés divers, — En Angleterre, on préconise parfois le procédé Neilson, appelé encore fanage en meule. Après avoir été laissé quelque temps en andains, le foin est placé en meules. Un rapide courant d'air sec, produit par un ventilateur-aspirateur, traverse la masse du fourrage et détermine sa dessiccation ; on peut, comme dans le système Gibbs, utiliser un courant d'air chaud : le fanage est plus rapide et entraîne moins de transformation de matières nutritives. Lorsque les conditions météorologiques ne permettent pas un fanage suffisant, les isoloirs sont employés avec succès ; si la ferme ne comporte pas <»e matériel, on transforme le fourrage en foin brun. Après une dessiccation partielle, on place le fourrage en couches successives, uniformément tassées et formant une meule de 5 à 6 mètres de hauteur, d'un égal diamètre et recouverte de paille. 11 se développe dans la masse du fourrage une fermentation active qui élève la température jusqu'à 70<» pendant cinq à six jours. La meule s'affaisse ensuite, prend une couleur et une apparence spéciales ; au bout d'un mois, on obtient un produit alimentaire facilement accepté du bétail. L'herbe emmeulée ne doit être ni trop sèche, ni trop humide ; il faut craindre de tasser ainsi le fourrage imprégné de pluie ou de rosée. Ce procédé est applicable aux légumineuses, et en particulier aux fourrages grossiers, qui s'améliorent ainsi.
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Dans le procédé Klappmeyer, le fourrage, après avoir été laissé un jour en andains, est placé en meulons. La fermentation s'engage et persiste pendant deux ou trois jours, jusqu'à ce que la température s'élève jusqu'à 65®; on démolit alors les meulons afin de refroidir la masse ; de nouveaux meulons sont reconstitués en plaçant à l'intérieur les parties les moins attaquées ; au bout d'une journéo, la température s'élève ; on ouvre les meulons, qu'on renlro après dessiccation.
Le foin ckaud obtenu possède une odeur de miel particulière, et le bétail le consomme très volontiers.
Utilisation des fourrages médiocres ou avariés. — Lorsque les fourrrages récoltés contiennent beaucoup <le plantes adventices, grossières, dures ou épineuses et vulnérantes, les foins provenant de prairies basses et marécageuses par exemple, l'utilisation en est difficile, les animaux les refusant le plus généralement.
Le fourrage dur, bien que de composition normale, présente une résistance prononcée à l'action des dents pendant la mastication. Les fourrages durs proviennent surtout des luzernières, des sainfoinières, des prés bas, des coteaux où se rencontrent les jacées, les grandes marguerites, les patiences, les millefeuilles, etc. La dureté du foin peut provenir d'un fauchage tardif après la floraison ; le fourrage perd alors beaucoup de ses propriétés nutritives par la chute des feuilles, la formation des graines. Ce foin est inodore, pâle, cassant; il devient poussiéreux, nourrit mal les animaux, qui l'acceptent difficilement.
Lorsque les plantes fourragères ont été récoltées dans des prairies en sols mal exposés ou ombragés, elles sont souvent grêles, peu sapides et de qualité inférieui^e et mélangées de renoncules, d'ancolies, d'ombellifères vénéneuses, d'euphorbes, etc. Ce foin médiocre, mal composé, doit être associé à des aliments plus riches et additionné de sel (Leroy).
RENTRÉE ET CONSERVATIOiN DES FOURRAGES. 389
Les prés humides sont souvent composés de plantes élevées, molles, insipides, d'espèces grossières. Si ce loin est trop mauvais pour pouvoir être utilisé avec des condiments et des aliments plus nutritifs, il faut se résoudre à en faire de la litière ou du fumier.
Le foin vase, plus ou moins imprégné de terre, de limon et de débris végétaux, est ligneux, sec, cassant et poudreux, parfois moisi, toujours peu nutritif.
Le fourrage qui a été lavé par les pluies subit une grave dépréciation, Feau ayant entraîné une partie de ses principes solubles.
Les vieux foins mal conservés perdent aussi rapidement leurs qualités et contiennent des corps étrangers qui peuvent les rendre nuisibles; lorsque les fenils sont situés au-dessus des étables et des écuries, les émanations des animaux ou de leurs déjections pénètrent la masse des fourrages.
Les foins moisis ou pourris doivent toujours être rejetés de l'alimentation. On les utilise comme litière.
Ordinairement il faut réserver pour les animaux robustes et gros mangeurs les foins durs qui peuvent être néanmoins nutritifs. Ces foins seront hachés, arrosés avec de l'eau salée ou de l'eau ayant servi à la cuisson des tubercules; on ne les distribuera qu'en petites quantités, et mélangés à des pulpes, des racines cuites, à des aliments concentrés riches en principes alibiles.
La dureté des fourrages serait combattue plus avantageusement encore par l'adjonction de mélasse dissoute dans Teau tiède et mélangée {tu fourrage, qu'on laisse s'imprégner du soir au matin. La mélasse joue le rôle d'aliment et de condiment ; le hachage du foin facilite beaucoup le mélange.
Les foins vases, mais de bonne qualité, sont refusés par les animaux à cause de leur odeur et du limon qui les recouvre.
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On soumet ces foins à l'action d'une batteuse à grand travail, en opérant au grand air et ayant soin de placer la batteuse de manière qu'elle subisse de côté l'action du vent, et que la poussière soit ainsi entraînée sans incommoder les ouvriers.
Le foin ainsi nettoyé devra être enlevé pi*omptemenl, afin qu'il ne se charge pas à nouveau des particules limoneuses d'une grande finesse, qui sont disséminées par l'opération elle-même. A défaut de machine, on battra au fléau, sur un emplacement convenablement nettoyé. De temps à autre, on retournera le fourrage et on nettoiera l'aire fréquemment.
Avant d'être distribué aux animaux, ce foin sera plongé pendant quelques minutes dans une eau légèrement salée. A cet effet, on disposera sous un hangar ou dans une grange deux grandes cuves. L'une contient 2 ou 3 hectolitres d'eau salée avec 1 ou 2 kilos de sel ordinaire. L'autre est vide, mais recouverte d'une claie. On jettera du foin dans le premier cuvier; on l'agitera à diverses reprises avec une fourche en bois, et, au bout de cinq à dix minutes, on le retirera pour le mettre à égoutter sur la claie.
Ainsi battu, lavé et salé, le foin vase est donné, quand il est bien égoutté, au bétail qui le consomme très volontiers. Le hache-paille, en divisant ce fourrage et en éliminant encore la poussière, grâce au tarare dont il peut être muni, facilite encore la consommation.
La cuisson sous pression des fourrages avariés correspond à une stérilisation qui {ue les germes nuisibles, sans toutefois éliminer les toxines ni améliorer les qualités nutritives. Si le fourrage est fortement altéré, presque moisi, la cuisson ne fera pas disparaître le mauvais goût; elle ne pourra que l'atténuer dans une certaine mesure. Le sel sera, dans ce cas, très précieux ; on en saupoudrera les rations, et, si le fourrage n'est pas franchement mauvais, le bétail s'y habituera peu à peu.
Il faudra, dans tous les cas, surveiller assidûment Tétat de santé des animaux.
La dose de sel dénaturé à ajouter aux fourrages avariés est de 1 à 2 p. 100. Quand le fourrage est atteint de moisissure, il est à conseiller de le fairebouillir et de rejeter les eaux de trempage; le sel intervient ensuite, car le fourrage fade et peu appétissant a besoin de condiment pour être accepté.
Cette altération s'éviterait en prenant toujours la précaution de répandre sur les foins rentrés en vrac dans une grange ou sous des hangars une certaine quantité de sel marin.
Le sel absinthe, c'est-à-dire auquel on a ajouté de lapoudre d'absinthe, n'est utile que lorsque les troupeaux ont une grande tendance à contracter la cachexie aqueuse^ sur les terrains humides ou lorsqu'on leur donne chaqufr jour des pulpes de distilleries ou de féculeries.
11 nous reste à signaler un cas d'altération plus particulier provenant de la destruction à l'aide d'une solution de sulfate de cuivre de diverses plantes nuisibles dans les prairies, notamment des renoncules et de la cardamine des prés, opération qui laisse sur les fourrages récoltés des traces de sulfate de cuivre évidemment dangereuses pour le bétail. On a constaté, parfois, dans 100 kilos de foin, une proportion de 40 grammes de sulfate de cuivre, soit 4 grammes dans une ration de 10 kilos.
Pour éviter ces danget^, il conviendrait de substituer au sulfate de cuivre une solution de sulfate de fer à 15 p. 100, qui présente la même efficacité que la solution cuprique, dans la destruction des plantes nuisibles, et n'offre aucun danger pour les animaux.
Le sulfate se peroxydant très rapidement au contact de l'air, les foins ne contiendraient alors que de l'oxyde de fer, tout à fait inoffensif et peut-être même utile dans la ration des animaux.
Les traitements à faire subir aux fourrages médiocres.
et avariés ont surtout leur raison d'être par les années de faible récolte fourragère, quand on peut disposer de la main-d'œuvre nécessaire. On conserve ainsi et on améliore rapprovisionnementdefoins pour l'hiver (Leroy).
Ensilage. — Certains fourrages se prêtent mal au fanage, et les intempéries peuvent parfois s'opposer à la transformation des plantes fourragères en foin sec ; on peut alors avoir recours à l'ensilage.
En principe, celte opération consiste à placer les fourrages verts en masse compacte, de façon à déterminer la production de fermentations, qui, échauffant la masse, désagrègent les tissus, transforment les principes nutritifs et livrent, sous forme d une masse semi-liquide d'une conservation assez facile, un produit apprécié des animaux de la ferme.
On pratique l'ensilage soit dans des silos proprement dits, soit à l'air libre.
Théorie de Vensilage. ■— Nous étudierons attentivement la technique de ce mode de conservation. L'ensilage des fourrages verts est en résumé un procédé de conservation qui consiste essentiellement à les entasser à l'état vert, par couches successives, et à les mettre à l'abri de l'air et de la lumière sous pression continue.
Pratiqué de temps immémorial par les habitants du Mont-Dore pour la nourriture de leurs chèvres, l'ensilage fut appliqué en grande culture pour la première fois par M. Reilhen, de Stuttgard, qui, dès 1861, ensilait en terre des feuilles de betteraves ainsi que du maïs et du sorghp.
Plus tard, ces procédés* furent mis en œuvre par M. Goffart, qui, en 1874, préconisa les silos maçonnés et le hachage des fourrages.
En 1883, prirent place successivenent le procédé Cormouls, ensilage en meule sous un hangar, et le procédé Rouvière, également en meule, mais en plein air.
On se préoccupa ensuite de la meilleure manière d'ensiler [travaux de M. G. Fry (1884) et de M. Mir (1897) elc].
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Procédé Reilhen : Silos en terre (18GI'1870), — En 1870, M. Reilhen, agriculteur raffmeur près Stuttgard (Wurtemberg), eut le premier l'idée d'ensiler des maïsfourrages surpris par des gelées précoces. M. Reilhen ensila tout simplement dans des silos creusés en terre analogues aux silos utilisés pour la conservation des betteraves, navets, pommes de terre, et recouverts de 50 à 80 centimètres de terre végétale.
Presque à la même époque, M. le comte Rœderer, M. Moreul, à la Grignonnière, pratiquèrent également avec succès l'ensilage des maïs-fourrages.
Procédé Goffart (1874) : Silos en maçonnerie. Fourrage haché. — Un peu plus tard, Ters 1874, M. Auguste Goffart, propriétaire agriculteur à Burtin, près Nouanle-Fuselier (Loir-et-Cher), eut l'heureuse idée de pratiquer en grand la culture du maïs-fourrage et de l'ensiler haché dans de vastes silos construits spécialement.
Grâce aux travaux de M. Goffart, l'ensilage fut reconnu comme une méthode pratique de conservation des fourrages verts pour l'alimentation du bétail pendant l'hiver.
Procédé Cormouls : Ensilage en meule sous un hangar [1883], — M. Cormouls- Houles eut l'idée d'élever le fourrage en meule rectangulaire sur une aire plane, de surmonter cette meule d'une lourde charge, pour assurer l'élimination de l'air à l'intérieur de la masse, afin d'obtenir un bon ensilage. Il en résultait une grande écononomie dans la pratique de l'ensilage, qui devenait dès lors une opération pratique.
En 1882, MM. Cormouls essayèrent de nouveaux silos, édifiés sous un simple hangar, entre deux murs parallèles. La conservation fut excellente, sauf sur le pourtour de la masse exposée à l'air, où se produisit un déchet de 30 à 40 centimètres de profondeur.
Procédé Bouvière [1888) : Ensilage en plein air. — Vers la même époque, M. Albert Rouvière pous-
sait cette expérience encore plus loin en établissant un silo en plein air. Ces procédés présentent des avantages incontestables, mais offrent les inconvénients suivants :
1° Difficulté d'édifier une meule régulière de fourrage vert, sans appui sur les côtés, quelle que soit, d'ailleurs, l'attention apportée au déchargement sur chacune des quatre faces. L'énorme affaissement qui se produit plus lard, et qui atteint souvent les cinq sixièmes du volume primitif, entraîne fatalement l'éboulement ou l'effondrement de la meule d'un côté ou d'un autre ;
2° Proportion énorme de déchet, en raison des quatre faces de côté exposées à l'air et de la partie supérieure qui reçoit plus ou moins les eaux pluviales. Cette proportion de déchet atteint et dépasse souvent 35 à 40 p. 100 de la masse ensilée.
A la rigueur, on peut ensiler en plein air, sous des hangars, les fourrages du premier printemps très aqueux, qui se tassent promptemen t. Leur surface, se décomposant vite, se transforme en véritable fumier qui sert d'enveloppe et les préserve de l'action des agents extérieurs. Toutefois, la proportion du déchet est toujours fort considérable et vient contre-balancer l'économie de ce procédé.
Procédé Fry. — M. Georges Fry, poursuivant l'étude de l'ensilage, distingue deux sortes d'ensilages : V ensilage brun ou doux ; Vensilage vert ou acide.
L'ensilage brun ou doux provient de fourrages légèrement ressuyés sur le sol et ensilés assez lentement, de manière à développer une fermentation à haute température, 50 à 70° C.
L'ensilage vert ou acide résulte au contraire d'une fermentation à basse température, au-dessous de 30° C, et s'obtient en procédant au remplissage d'une façon assez rapide avec des fourrages plutôt humides.
M. Fry préfère i ensilage doux à l'ensilage acide et conseille de laisser toujours les fourrages se ressuyer sur le
ENSILAGE. 395
sol avant de les apporter au silo, et de procéder ensuite assez lentement au remplissage du silo.
L'ensilage doux recommandé parM. Fry est assurément le meilleur; mais il n'est pas aussi facile à obtenir dans la pratique qu'il le paraît au premier abord (Ij.
En premier lieu, on ne peut obtenir de l'ensilage doux, à odeur de miel ou de pomme reinette, qu'en ensilant des fourrages avant floraison ou en pleine floraison, c'est-àdire pleins de cette sève sucrée qui produit la fermentation à odeur alcoolique. La difficulté consiste, en second lieu, à laisser les fourrages se ressuyer au degré voulu, cette dessiccation étant sous la dépendance atmosphérique.
Lorsque quelques jours pluvieux succèdent à des journées ensoleillées et surprennent le fourrage à demi ressuyé ou entièrement ressuyé, on n'obtient un ensilage détestable, à odeur butyrique, nauséabond, dont les animaux ne veulent même pas.
Si, au contraire, on ensile du fourrage un peu trop mûr ou chaud, trop ressuyé, il reste élastique, rebondit sous les pieds, ne se tasse pas; l'air n'en est pas suffisamment expulsé; il se développe dans la masse un excès de température, 70 à 80°, qui brûle le fourrage et produit alors un ensilage noirâtre, à odeur de tabac, que l'on appelle V ensilage char bonne, de mauvaise qualité et que les animaux n'acceptent qu'à défaut d'autres aliments et dont l'ingestion peut amener dans leur organisme dès troubles sérieux.
Procédé E, Mir (1897) (2). — M. E. Mir, de Longemer (Vosges), classe les différents produits de l'ensilage en trois catégories bien distinctes, d'après la teneur en eau des fourrages ensilés :
1° L'ensilage brun foncé ou aromatique, à odeur de
(1) CoRMooi,s-HouLÉs, Pratique de l'ensilage.
{■2) E. MiR, Influence de la teneur en eau sur la qualité des fourrages ensilés.
miel ou de foin, obtenu par l'ensilage rapide de fourrages renfermant de 60 à 70 p. 100 d'eau ;
2° L'ensilage brun clair (herbes de première coupe) ou brun verdâtre (herbes de deuxième coupe), à odeur agréable, mais un peu acide, obtenu avec de l'herbe renfermant de 70 à 80 p. 100 d'eau ;
3° L'ensilage vert-olive^ à odeur butyrique et nauséabonde, obtenu avec des herbes renfermant au delà de 80 p. 100 d'eau.
M. Mir donne la préférence à l'ensilage de seconde sorte, dit brun clair, à odeur acide, et conseille d'ensiler rapidement.
11 faut tenir compte cependant suffisamment de l'état de maturité du fourrage et du plus ou moins de rapidité apportée dans la confection d'un silo. On peut obtenir de bons résultats en ensilant très rapidement de l'herbe fauchée avant floraison, ruisselante d'eaUj renfermant par conséquent 80 à 85 p. 100 d'eau.
L'un des spécialistes de l'ensilage, M. Cormouls- Houlès, de Mayamet (Tarn), a pu établir, à la suite d'une longue série d'essais pratiques, que tous les produits végétaux sans exception se conservent très bien par l'ensilage, à la condition essentielle d'être ensilés rapidement à l'état frais et d'être mis immédiatement à Vabri de Vair et de la lumière sous pression continue.
Pratique de Vensilage, — L'ensilage se recommande dans la pratique par la simplicité et l'économie de la main-d'œuvre.
Il y a parfois une économie réelle de main-d'œuvre ; l'ensilage de 1 hectare de fourrage vert coûte quelquefois moins que la conversion en foin de ce même fourrage.
Dans le domaine de M. Cormouls-Iioulès, 1 hectare produisant en moyenne 5 000 kilos de foin sec occasionne en moyenne comme frais de récolte :
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Frais de fauchage, environ 10 à 20 francs l'hectare.
Fanage 20 à 25 —
Chargement et transport 5 à 10 —
Déchargement et mise en grange.. 5 à 10 —
Ensemble 40 à 65 francs l'hectare.
Ce même hectare, coupé en vert et mis en silo, coûtera pour une production équivalente, soit 20 à 25000 kilos de fourrage vert :
Frais de fauchage 10 à 20 francs l'hectare.
Chargement et transport 10 à 15 —
Déchargement et mise en silo 10 à 15 —
Ensemble 30 à 50 francs l'hectare.
Soit une économie de 10 à 15 francs par hectare.
Le fourrage vert se ramasse mieux que le foiji sec ; on obtient ainsi un rendement supérieur en évitant les déperditions de feuilles ou tiges qui résultent du fanage, indépendamment de la certitude de réussir la récolte, même par les temps pluvieux. — On a simplement à se préoccuper du fauchage et du charroi, car, pour un bon ensilage, il importe que la charrette suive la faux.
La plupart des grands propriétaires qui se livrent à la culture fourragère pratiquent ce procédé de conservation.
Les uns, comme M. de Chezelles, ensilent dans de vastes silos maçonnés et couverts, construits à cet efïét, où Ton peut mettre le produit de 100 hectares de verdure. Le grand silo de la ferme de Bois-Guillaume (Oise) offre les dimensions suivantes : longueur, 62 mètres ; largeur, 6™,50; profondeur, 4°',50.
M. le baron Peers, à Oostcamp (Belgique), édifie de grandes meules de 10 à 22 mètres de long, 5 à 10 mètres de large et 2 à 3 mètres de hauteur, établies en plein air, permettant d'emmeuler (1) jusqu'à 400 mètres cubes
(1) Journal d'agriculture pratique, l»' août 1901 : Compte rendu du Congrès de l'alimentation rationnelle du bétail, 22 et 23 mars 1901 .
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d'herbes de prairies, et produisant de bons ensilages, sans autre inconvénient que la perte de 30 à 35 p. 100 de déchets provenant des parties exposées à l'air et à la lumière.
Parmi les divers procédés d'ensilage connus, le plus simple est l'ensilage en plein air (fig. 181 et 182). Mais il faut tenir compte de la perte causée par la grande proportion de déchet qu'il entraîne.
La partie altérée est de 15 centimètres d'épaisseur à la couche supérieure, sur laquelle reposent les matières lourdes, bois, pierres, terres ou mottes de gazon ; elle atteint 30 et 35 centimètres sur les quatre côtés, et, pour les petits silos de 100 mètres cubes (10 mètres de long, 3 mètres de large, 3", 30 de haut), ce déchet finit par représenter environ 30 p. 100 de la masse totale, soit 30 mètres cubes, qui, à 6 francs environ par mitre cube, représentent iSO francs de perte sèche.
On le remplacera avantageusement en moyenne culture par un sUo mixte non couvert, constitué par deux murs verticaux élevés perpendiculairement à un talus ou mur vertical.
Les dimensions de ce silo, représenté par les figures 200 et 201, sont les suivantes :
Longueur intérieure des murs 10™
Hauteur des murs à l'entrée en AE (fig. 19o) . 2"» — — à rcxtrémité DCB i^
Moyenne 3™
Largeur des murs en haut 0^,40
— — en bas 4™,o0
Mur de retour DCB hauteur 4^,00
Épaisseur du mur de retour en haut 0™,40
— — en bas 0^,50
Moyenne 0™,45
Largeur intérieure du silo en haut 3™,20
— — — en bas 3^,00
Moyenne 3™,10
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Devis approximatif de ce silo solidement établi.
Creusement des fondations, 12 mètres cubes, à 2 fr. le mètre cube 24 fr.
Excavation ABC et déblai dans le silo, 30 mètres cubes, à 1 fr. le mètre cube 30 —
Maçonnerie en chaux hydraulique et bon sable, 30 mètres cubes, à 12 fr 360 —
Récrépissage et lissage à la truelle en chaux Theil, 70 mètres carrés, à 1 fr . 70 —
Remblai R fait avec le déblai d'excavation ABC, 30 mètres cubes, à 1 f r 30 —
Total 514 fr.
Pour le remplissage et la vidange du silo, on se conformera aux prescriptions suivantes.
Les véhicules attelés et chargés arrivent dans le silo par l'entrée AE (lig. 195) située au niveau du sol et entrent dans le silo en avant ou en arrière entre les deux murs parallèles, et déchargent.
Ils continuent leur entrée par AE, jusqu'à ce que le triangle ABC soit bien plein et suffisamment ferme.
Lorsque le triangle ABC est plein et résistant, on remplit de la même manière en montant peu à peu la partie ACD jusqu'à ce qu'elle soit bien pleine et bien tassée.
A ce moment, les véhicules peuvent arriver et partir indifféremment par le bas en A, ou par D en haut du terre-plein. Les deux tiers du silo sont déjà pleins. Lorsque tout le triangle ABD est bien plein et résistant, les véhicules n'arrivent plus que par le haut en D, soit en avant, soit en arrière, et repartent par le même chemin pour remplir en entier le triangle DAE. Enfin, lorsque tout le triangle DAE est bien plein et tassé par la circulation des véhicules, il convient encore d'élever un peu de fourrage de Om,oO en dessus du niveau des murs en lui donnant une forme très convexe à la partie médiane avant de procéder au chargement. On apporte
enfin les matières lourdes par le terreplein D, et on charge à raison de 1000 kilogrammes par mètre carré. Dès que le chargement est effectué, la convexité disparaît.
La fermentation étant toujours plus active dans le milieu de la masse que sur les côtés, la partie convexe tend même à devenir concave ; mais Tintroduction de l'air est devenue impossible, et la conservation reste parfaite, jusqu'au moment où on entame le silo : un, deux, six mois, un an même après sa confection, La vidange du silo se fait en entier par l'entrée à niveau du sol en AE, par tranches successives du haut en bas.On charge sur les véhicules, et on peut apporter le fourrage ensilé directement à la grange pour la distribution
ENSILAGE.
au fur et à mesure des besoins journaliers, comme le foin sec (Cormouls-Houlès).
Grâce à ces perfectionnements et à cette technique opératoire, on n'est plus obligé d'élever le fourrage avec la fourche, à force de bras, au-dessus des murs du silo ou de la meule en plein air, pour le passer aux ouvriers occupés à le répartir convenablement à la surface.
Ces dispositions permettent de réaliser 70 p. 100 d'économie dans les frais de déchargement et de répartition dans les silos.
Il en résulte de plus un tassement considérable et presque immédiat par la circulation continuelle de
f^^l^i^iit'in7ir^4^i:!iir,;v^
Fig. 196. — Silo à fourrage type plein et chargé.
Q^-nemèlai-
'N\\i\iW-^r}i(:\^^^^^^ '
Fig. 197. — Silo à fourrage Cormouls pour petites fermes (1901). — Vue d'en haut.
véhicules attelés et chargés, dont le jioids voisin de 2000 à 2500 kilogrammes assure en grande partie la réusssite des ensilages. Chaque nouvelle couche de
Fig. 198.
Silo plein avec au-dessus.
véhicule
fouri'age vert est ainsi fortement comprimée par ce va-et-vient continuel des charrettes pleines ou vides, et on obtient ainsi un tassement suffisant pour permettre
aux véhicules chargés et attelés de circuler sûrement. Pour les exploitations plus importantes, M. Courmoul-Houlès recommande un silo édifié suivant le même principe, mais cette fois couvert d'une toiture.
Si, pendant le remplissage, on a eu soin de tasser continuellement et vigoureusement avec les pieds le fourrage au bord des murs, on arrive à n'avoir aucun déchet sur les côtés. L'ensilage ainsi obtenu est d'une densité de 1000 kilogrammes dans les parties basses du silo et de 800 kilogrannmes dans le haut, avec une proportion d'eau de 65 à 70 p. 100 après quatre mois
Fig. 199. — Silo avant remplissage. de repOS.
On peut évaluer ainsi les déchets résultant de ces divers ensilages :
Les silos en plein air ont un déchet de. 30 p. 100. Le silo à deux parois latérales pour petite
culture 7 —
Les grands silos couverts 3,50 —
Pour réaliser un bon ensilage, on devra en définitive observer les prescriptions suivantes :
1<» Édifier de préférence les silos sur sol perméable ou
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étanche entre deux murs parallèles solidement maçonnés et lissés à la truelle ;
2<» Choisir un emplacement d'accès facile ;
3° Adosser les silos, si c'est possible, sur une des faces
Fig. 200. — Silo à fourrage, vide (Cormouls-Houlès).
de leur petite largeur, à un terrain supérieur ou à une grange, de manière à pouvoir conduire les véhicules attelés et chargés dans l'intérieur et au-dessus du silo ; 4° N'ensiler que des fourrages près de leur floraison ou des regains et toujours fraîchement coupés, mouillés ou non, de préférence non mouillés ;
S® Ne pas ensiler de fourrage sec, ou demi-sec, ou trop mûr, qui n'obéit pas à la compression, reste élastique, se carbonise par excès d'oxygène et d'acide carbonique;
6° Ne jamais interposer de paille ni de balles parmi l'ensilage, ou bien entre la terre et la masse du silo. Ces
Fig. 201. — Silo en période d'utilisation (Cormouls-Houlès).
matières sèches retiennent de l'air qui favorise les fermentations et les pourritures ;
7° Ne jamais ensiler du fourrage séché et remouillé, donnant des ensilages butyriques à odeur nauséabonde, que les animaux refusent souvent;
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8° Répandre le fourrage uniformément dans le silo et mettre chaque fois une couche d'au moins 1 mètre sur les précédentes couches ;
9<» Faire circuler, si c'est possible, les véhicules attelés et chargés dans le silo et sur le silo même en confection, pour obttnir un tassement préliminaire immédiat, qui évitera les excès de fermentation et assurera seul la réussite de l'ensilage;
10*> Mettre toujours une plus grande quantité de fourrage sur les côtés en contact avec les murs et veillez à ce que ces parties soient continuellement et fortement tassées avec les pieds par les ouvriers chargés de ce travail.
Chaque soir, lorsque le silo doit rester au repos, on donnera au tas une forme très convexe pour que l'affaissement qui se produit toujours dans le milieu du silo oblige les côtés à bien s'appliquer aux murs, afin d'éviter les vides et l'introduction de l'air par les côtés ;
11° Ne jamais interrompre le remplissage pendant plus de trois jours ;
12<* Une fois le silo bien rempli, il faut charger immédiatement avec les matières lourdes, bois, pierres, terre, sable, fers, et placer ces matières directement sur le fourrage ensilé, sans intervention de paille.
L'ensilage peut, en définitive, rendre de précieux services ; mais il ne faut pas oublier les déperditions considérables de principes nutritifs qui en résultent.
La perte des substances alimentaires peut aller jusqu'à 25 à 30 et même 40 p. 100 (Weiske, Lehmann). Les matières azotées disparaissent dans la proportion de 16,3 p. 100 pour l'herbe de prairie, 36,4 p. 100 pour la luzerne, 37,5 p. 100 pour le mais. Une quantité appréciable d'album inoïdes passent à l'état d'amides ; le seigle vert renfermant 1,127 p. 100 d'albuminoïdes, on n'en retrouve plus que 0,437 p. 100 dans ce fourrage ensilé (Wuaflart) : la transformation en amides a donc atteint
81 p. 100 des matières azotées. Les sucres disparaissent, et Tensemble des hydrates de carbone subit une déperdition de 35 à 43 p. 100; la cellulose est attaquée dans la proportion de il à 30 p. 100. Le gain apparent des matièi^es grasses tient à la formation d'acides organiques : acides lactique, butyrique, acétique, qui se dissolvent des graines réelles, et ces modifications peuvent parfois devenir défavorables.
L'ensilage de fourrages est donc un mode de conservation inférieur à la fenaison ; mais ces méthodes peuvent être d'un grand secours lorsqu'il est impossible de dessécher les fourrages par suite de circonstances diverses ; l'utilisation du maïs-fourrage, du seigle en vert, trèfle incarnat, peut aussi se poursuivre rationnellement. Il est des cas enfin où l'ensilage se présente comme un procédé avantageux, lorsqu'il s'agit de réserves nutritives importantes comme les feuilles et collets de betteraves qu'on ne peut songer à faire consommer immédiatement et en totalité. L'ensilage des feuilles et collets permet de plus de détruire une partie des bioxalates alcalins, occasionnant la diarrhée chez le bétail qui les consomme à Fétat frais, et cette amélioration se manifeste nettement si l'on associe à l'ensilage du phosphate bicalcique ou encore de la craie, qui forment un oxalate de chaux insoluble et sans danger pour la santé des animaux.
Édification des silos. — Les silos peuvent être établis à demeure en maçonnerie, simplement C7*eusés dans le sot ou formés de deux murs parallèles adossés à un talus ; dans le premier cas, on établit dans le sol une fosse dont les parois verticales sont revêtues de béton, de morlier, de briques ou simplement consolidées au moyen de madriers.
La longueur des fosses dépend des ressources de la ferme; afin d'éviter les affaissements ou les pressions trop considérables, on divise la masse totale par des cloisons transversales.
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Ordinairement, la section du silo présente la forme d'un trapèze, la grande base étant près du sol et ayant une dimension de 2 à 4 mètres; la profondeur, variable, est comprise entre les mêmes limites ; la maçonnerie dépasse le sol de l«n,50.
Les angles sont arrondis pour éviter la présence de Tair confîné dans cet espace ; on accouple souvent plusieurs de ces silos sous un hangar.
Les silos ordinaires sont de simples fosses creusées dans le sol, dont les parois sont tassées et damées; on choisit pour leur établissement un endroit d'accès facile dans une terre bien assainie ; des rigoles d'écoulement permettent l'évacuation des eaux de pluie ; la section transversale présente également la forme d'un trapèze.
Nous avons vu plus haut la construction des silos Cormouls-Houlès, constitués par deux murs adossés à une paroi verticale.
Pour remplir les silos en terre, on place le fourrage en couches régulières fortement tassées par les ouvriers ; la masse s'élève petit à petit et atteint la niveau du sol. On surélève parfois les silos, soit au moyen de casiers en planches (supersilos), qui se vident graduellement par suite du tassement, soit simplement en plaçant le fourrage de manière à constituer un relief en dos d'âne à pentes régulières. Le silo est alors recouvert d'une couche de terre de 40 à 50 centimètres d'épaisseur fortement comprimée; l'afTaissement produit dans la masse des fissures qu'on bouche avec soin. Dans le cas des silos de maçonnerie, on place sur le fourrage ensilé des planches et des madriers chargés de pierres ou de masses pesantes, de façon à produire une pression de 500 àl 000 kilogrammes par mètre carré. Au bout de trois semaines, l'affaissement est terminé, et la réduction peut atteindre un tiers ou un quart du volume primitif. Lorsque le fourrage est de mauvaise qualité, on peut associer à l'ensilage un peu de sel marin.
L'ensilage à l'air libre s'effectue simplement et évite les dépenses d'établissement des fosses ou des silos en maçonnerie. Sur une aire plane, on accumule le fourrage de façon à constituer une meule quadrangulaire élevée lentement et régulièrement pour expulser complètement l'air interposé.
Lorsque la meule atteint la hauteur de 4 à 5 mètres, on détermine une forte pression (de 800 à 1 200 kilogrammes par mètre carré), en chargeant la partie supérieure de pierres, moellons, etc., ou en utilisant les presses mécaniques.
Le fourrage le plus sec doit être placé à la partie inférieure de la meule; on dispose en dernier lieu les plantes les plus aqueuses et les végétaux les plus jeunes. La fermentation se déclare dans la masse, et cet ensilage4ivre un produit facilement accepté par les animaux. On estime un déchet assez considérable : il faut enlever souvent le pourtour extérieur de la meule et n'utiliser chaque jour que le poids strictement nécessaire aux besoins de la ferme.
Ces procédés pratiques permettent d'ensiler le fourrage au lieu même de sa production et s'appliquent aux plantes aqueuses ou même humides.
Ordinairement, on ensile le maïs-fourrage, préalablement haché, les feuilles de betterave, le trèfle incarnat, le lupin, etc., et, lorsque les conditions météorologiques l'exigent, l'herbe des prairies, les regains de trèfle, luzerne, etc.
Le silo est abandonné à lui-même deux ou trois mois, et on commence à utiliser les fourrages qui présentent la fermentation acide, en découpant le silo en tranches verticales, qui réduisent la surface exposée à l'air et empêchent la production de moisissures ou de champignons ; lorsqu'on a obtenu l'ensilage aromatique, il faut empêcher l'apparition de ces parasites en couvrant la section du silo entamé par une toile imperméable.
V. — CONSERVATION DES RACINES ET TUBERCULES
L'arrachage des racines ou des tubercules étant terminé, il convient d'assurer leur conservation jusqu'au jour de leur utilisation.
En principe, ces récoltes sont d'une conservation difticile; les racines et les tubercules, très riches en eau, accumulés en grandes masses, s'échauffent aisément et pourrissent; les froids rigoureux désoi*ganisent les tissus et déterminent de sérieuses altérations. Parfois, sous l'influence de l'humidité et d'une douce température, les racines et les tubercules émettent des pousses ou des feuilles. La moindre blessure occasionne l'envahissement des récoltes par des germes de moisissure ou des ferments nuisibles.
Betteraves. — L'arrachage des betteraves s'effectue en automne, et la variabilité de cette saison rend leur conservation peu aisée : tantôt les premiers froids compromettent ces récoltes ; tantôt l'humidité et la douceur de la température exigent des précaution spéciales.
La conservation des betteraves intéresse particulièrement le fabricant de sucre, qui tient à travailler durant toute la campagne des racines riches. En réalité, la perte en sucre des betteraves durant la conservation est presque inévitable ; il existe des perles accidentelles résultant des infections parasitaires : microbes, champignons, nématodes, se propageant à l'intérieur des tissusà la suite de lésion del'épiderme, de coups de fourche, de gelée, ou simplement du décolietage; les pertes inévitables sont dues aux phénomènes vitaux : respiration des racines, pousse de feuilles, production d'enzymes.
Pour réduire au minimum les pertes accidentelles, on n'ensilera que des racines propres, saines, non mouillées, non desséchées et non gelées; les agents d'infection
étant en principe anaérobies, les silos longs, étroits, aérés, à température basses, seront préférables.
Le renouvellement de Fair atténuera également les pertes inévitables en réglant au minimum les échanges respiratoires : Taération doit suffire tout juste à entretenir la respiration et à enlever Tacide carbonique; une température peu élevée (de préférence entre + 1° et H- 6°) est également favoi-able.
Les grands silos, autrefois préconisés, sont abandonnés aujourd'hui pour les petits silos de 2 mètres à 2",d0 de large à la base.
Les racines extraites du sol sont laissées sur la terre, afin de se ressuyer un peu ; les petits tas formés sont recouverts de feuilles vertes qui évitent un dessèchement
Fig. 202. — Silo à betteraves.
excessif. On constitue ensuite avec les betteraves des silos établis en sol sain, près des chemins, au voisinage de la ferme et dans une direction parallèle à celle des vents froids, afin de soustraire les racines le plus possible à leur action (fig. 202).
Le sol est creusé ordinairement suivant une profondeur de 25 à 40 centimètres ; dans lés terres légères ou caillouteuses plus accessibles aux froids, la base du silo peut être établie plus profondément ; au contraire, sur les terrains argileux et humides, on place les premières rcicines au niveau du sol, afin d'éviter l'action des eaux
stagnantes. Si l'on doit rechercher, pour la conservation des racines en général et des betteraves en particulier, à restreindre les pertes au minimum, il faut également se placer dans des conditions telles que leur enlèvement ultérieur et leur utilisation aient lieu aisément.
La conservation dépend d'ailleurs des variétés considéi-ées. 11 est-reconnu notamment que les grosses racines riches en eau s'altèrent plus vite que les racines de grosseur moyenne, dont le taux de matière sèche est plus élevé ; la disette Mammouth se conserve moins bien que l'ovoïde des Barres et, toutes choses égales, celle-ci s'altère avant le Collet rose.
Au point du vue pratique, on peut ainsi suivre un ordre logique pour en régler la consommation. 11 est rationnel d'utiliser en premier lieu les racines susceptibles de se détériorer plus vite; on consommera à Tarrière-saison celles qui peuvent se conserver là i'acilement sans perdre sensiblement de leur qualité.
Les racines sont entassées de façon à n'avoir à souffrir ni de la gelée qui les ferait gâter promplement, ni d'une trop forte élévation de température, qui favoriserait leur germination et le développement des fermentations putrides.
On a parfois recommandé de diviser les racines en cossettes avant l'ensilage. Cette pratique présente quelques avantages et inconvénients.
Nous voyons qu'en résumé il existe trois modes de conservation de la betterave ;
1<» Conservation des betteraves entières ;
2° Conservation des betteraves réduites en cossettes ensilées avec des menues pailles ;
3<* Conservation des betteraves en cossettes ensilées. seules.
11 est intéressant de déterminer les pertes auxquelles donnent lieu ces différents systèmes.
Conservation des betteraves entières, — On admet
généralement que les racines en silo perdent du poids, cette perte de poids étant corrélative de la disparition du sucre, les hydrates de carbone et le sucre en particulier se détruisant par la respiration.
En ce qui concerne la betterave à sucre, M. Pagnoul a montré que les racines ensilées perdent, d'avril à juin, 25 p. 100 de leur sucre par combustion lente. Mais, à part la constatation de la diminution du sucre, on est peu renseigné sur l'importance de ces pertes, déduites plutôt par raisonnement que par détermination expérimentale.
Parmi les travaux originaux qui ont été publiés sur les changements de composition des betteraves ensilées, nous pouvons citer ceux du D*" Miller, à Rothamsted, et du D"^ Wood, de l'Université de Cambridge.
Les premières expériences du D*" Miller remontent à 1898-1899. Elles ont porté sur des betteraves échantillonnées, aussi semblables que possible sous le rapport du poids et du volume, et conservées dans un endroit 1res frais.
Deux séries d'expériences étaient instituées : la piHîniière portant sur des betteraves fumées sans nitrates; la seconde, sur des racines fumées au nitrates.
Dans le premier cas, la perte du poids p. 100 atteignait dl,03 au bout de six mois; 8,50 p. 100 du sucre étaient détruits ainsi que 0,9 p. 100 d'azote.
On remarque que la perte en matière sèche (18,47 p. 400) dépasse la perte en poids total (11,03 p. 100), ce qui s'accorde avec une augmentation de la teneur en eau des racines.
Les résultats obtenus pour l'analyse des betteraves avec nitrate sont très réguliers ; les pertes constatées, bien que plus élevées, n'en son t que plus certaines. Cela tient à ce q ue ces betteraves, ayant reçu des nitrates, sont plus grosses et surtout plus aqueuses, s'altèrent plus rapidement. Le D"^ Miller fait observer l'augmentation des pertes
avec la durée de conservation, qu'il ne parait pas rémunérateur de prolonger au delà du mois d'avril. En admettant même que la digestibilité de la cellulose en particulier soit augmentée, une amélioration de cette nature serait de bien faible importance, la quantité de cellulose contenue dans les betteraves étant minime.
En 1900-1901,. Miller lit encore de nouvelles recherches sur les changements dans la composition des betteraves, cultivées dans les conditions ordinaires et conservées en silo dans la ferme de Rothamsted.
La perte totale en poids au 26 juillet s'élevait à 14 p. 100 apparemment répartie en 11,5 p. 100 d'eau et 2,5 p. 100 de matières organiques. D'après la proportion p. 100 de chaque partie constitutive, les pertes réelles étaient : pour le sucre, de 21,7 p. 100 ; pour les pentosanes, de 18,6 ; pour la cellulose, de 8,7 ; pour l'azote total, de 29,5. Cette dernière perte avait porté presque exclusivement sur l'azote non alimentaire.
Au sujet des transformations de la matière azotée dans les betteraves ensilées, nous devons signaler une intéressante étude faite par le D^ T.-B. Wood, directeur de l'Université de Cambridge.
En 1896-1897, à la suite d'analyses de betteraves effectuées une fois par mois, d'octobre à avril, T.-B. Wood avait remarqué que la quantité d'azote nitrique, considérable au mois d'octobre, décroissait rapidement, et qu'à Noël la proportion se trouvait réduite au tiei^ de la quantité primitive.
Les analyses furent répétées pendant l'hiver de 1897- 1898 et montrèrent nettement que l'azote nitrique allait en diminuant pendant que l'azote albuminoïde et surtout l'azote amidé augmentait.
Dès le 15 janvier, les nitrates ont diminué de moitié et, en même temps, la quantité d'amides s'est élevée en proportion. Ces amides, dont on connaît peu la valeur nutritive, ne sont pas nuisibles. Il n'en est pas de même
des nitrates, qui sont souvent la cause de troubles digestifs. On obsene aussi une légère augmentation des albuminoïdes et des peptones, qui sont certainement de la plus haute valeur nutritive.
Ces constatations permettent d'expliquer, dans une certaine mesure, pourquoi les cultivateurs considèrent
Kig. 203. — Enlèvement d'une récolte de betteraves (Budin).
les betteraves ensilées comme possédant une plus grande valeur nutritive.
Dans les expériences poursuivies par M. >lalpeaux depuis deux ans, à Berthonval, on a déterminé :
1® La perte brute ainsi que la perte de matière sèche pendant la conservation ;
2<* La composition des produits avant et après Tensilage, pour connaître les transformations des principes immédiats et les pertes inhérentes à chacun d'eux. '
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M. Malpeaux put ainsi constater que la perte de poids, après quatre et même six mois d'ensilage, est à peu près nulle.
11 est cependant d'opinion courante que les betteraves diminuent de poids pendant la conservation. Mais il y a lieu de faire une distinction entre la conservation en cave et la conservation dans les silos en terre.
Dans le premier cas, la perte de poids se conçoit facilement; par évaporation, les racines perdent de reau;on remarque souvent que les betteraves conservées de cette manière deviennent molles et se flétrissent au bout d'un certain temps.
Lorsqu'il s'agit de silos en terre, au contraire, les betteraves sont toujours bien fraîches et présentent un aspect tout à fait semblable à celui qu"*elles avaient à l'origine. Les variations de poids qu'elles subissent sont très faibles, étant donné qu'elles se trouvent dans un espace saturé de vapeur d'eau. Grâce à leur hygroscopicité, elles maintiennent non seulement leur teneur en eau, mais l'absorption de V humidité peut compenser assez régulièrement la perte en matière sèche.
Les pertes en matière sèche augmentent avec la durée de conservation. Après huit mois, il en manque 29,5 p. 100, et, après onze mois 74,8, c'est-à-dire que les trois quarts ae la matière sèche ont disparu ou ne peuvent plus être utilisés, en raison de la pourriture.
Pendant la conservation normale, à part la transformation d'une partie des nitrates en azote non alimentaire, il est difficile, en raison de la faible quantité de cellulose et de matières azotées contenue, de conclure que les racines éprouvent une amélioration matérielle. Nous remarquons cependant que la diminution des nitrates pour la betterave ovoïde des Barres n'avait pas encore eu lieu après deux mois, et qu'il en restait encore au moins les deux tiers après quatre et six mois, et même vers la fin des expériences.
Le passage des nitrates à l'état d'amides ne s'est effectué qu'en partie et lentement, bien que la formation des composés amidés, aux dépens des nitrates, soit un phénomène régulièrement constaté dans la nutrition des végétaux.
11 est probable que la betterave s'améliore un peu au point de vue de ses qualités digestives ; mais cette amélioration ne peut pas être bien grande, car les betteraves fraîches ont déjà des coefficients de digestibilité très élevés.
D'autre part, il est facile de remarquer que, si toute la matière azotée persiste dans la conservation, elle n'en subit pas moins une transformation défavorable à sa valeur nutritive. Les albuminoïdes vont en diminuant, tandis que le taux de l'azote non alimentaire, surtout représenté par les amides, s'accroît progressivement.
Ces amides possèdent un coefficient de digestibilité tel qu'on peut admettre qu'elles sont digérées en totalité ; mais on doute encore beaucoup de leur valeur nutritive, car il semble qu'elles sont rapidement éliminées de l'organisme sans avoir produit d'effet utile. En résumé, après Tensilage, même dans une conservation prolongée, on retrouve sensiblement la totalité de l'azote contenu dans les betteraves; mais il y a transformation de l'azote alimentaire des betteraves en azote non alimentaire.
La perte principale subie par les principes immédiats concerne la saccharose, dont une partie passe à l'état de sucre interverti, tandis que l'autre partie est détruite plus ou moins complètement par combustion lente ; on constate l'oxydation de la matière sucrée avec dégagement d'acide carbonique.
L'analyse révèle plus de matières grasses dans les betteraves ensilées qu'elles n'en contenaient au début. Cette augmentation doit provenir de la transformation des matières sucrées. Enfin le sucre a dû servir aussi à élaborer de la cellulose, puisque nous trouvons, tout au
moins pour ce qui concerne la conservation normale, que la proportion de cette substance est devenue plus grande (Malpeaux).
La disparition des sucres n'est pas due à une simple oxydation par la respiration donnant lieu à leur destruction complète sous forme d'acide carbonique et d'eau, puisque l'on trouve, d'une manière générale, que la perte en sucre est plus grande que la perte totale de matière sèche; nécessairement, une certaine quantité de sucre disparu a laissé des résidus organiques.
Les glucoses retrouvés sont aussi nutritifs que le sucre lui-même. 11 faut dès loi's, pour apprécier exactement la dépréciation subie par les racines à cause de la destruction du sucre, calculer la perte réelle, en considérant la totalité des matières sucrées.
La proportion de matières sucrées disparue était :
Après2mois De 6,3 p. iOO.
— 4 — De 15,0 —
— G — De 26.6 —
— 8 — De 56,7 —
— 11 — De 87,1 —
Si nous calculons le poids de sucre ainsi perdu sur une récolte de 60 000 kilogrammes de racines à l'hectare, nous trouvons pour les différentes variétés, aux diverses époques de la conservation, les chiffres suivants :
Betteraves Kirsch (4 mois) 0,61 x 600 = 366 kg.
— collet rose (4 mois) 1,37 x 600 = 822 —
— ovoïdes des Barres (2 mois). 0,51 x 600 = 306 —
— — (4 mois). 1,21 X 600 = 726 —
— — (6 mois). 2.14x600=1,284 —
— — (8 mois). 4,22 x 600 = 2,532 —
— — (11 mois). 5,70x600 = 3,420 —
— du Dr Miller (12 mois) 6,41 x 600 = . 3,846 —
De tels résultats suffisent pour prouver que la conservation des betteraves se fait aux dépens de leurs éléments nutritifs, principalement au détriment des sucres, et
qu'on lie gagne rien à prolonger la durée de Tensilage, puisque la valeur alimentaire des pi*oduits conservés décroit progressivement.
Conservation des betteraves bâchées. — Ce mode d'ensilage permet de prolonger la conservation au delà des limites ordinaires, c'est-à-dire à une époque où les fermentations, par suite dune température extérieure plus élevée, redoublent d'activité et favorisent la pourriture.
On diminue ainsi la main-d'œuvre nécessitée par la préparation des racines au fur et à mesure des besoins de l'alimentation ; les betteraves étant divisées avec le coupe-racines aussitôt la récolte pourraient être distribuées aux animaux dans les mêmes conditions que les pulpes.
Ce procédé rendrait possible l'utilisation des sousproduits du battage, qui n'ont aucune valeur commerciale, des vieux foins et des pailles hachées, dont il augmenterait la valeur alimentaire (Malpeaux) (1).
Les fermentations qui se produisent dans l'ensilage des betteraves hachées doivent produire des effets analogues à ceux qui se produisent dans les silos de pulpes, et c'est en se basant sur l'opinion de Cornevin ou sur celle des agronomes qu'on a recommandé l'incorporation des menues pailles aux betteraves, préalablement réduites en cossettes, et aux pulpes, comme un excellent moyen de diminuer les pertes pendant la conservation, tout en favorisant la consommation des résidus, qui autrement resteraient inutilisés.
M. de Lapparent, inspecteur général de l'Agriculture, a pratiqué avec profit l'ensilage des betteraves hachées pendant plusieurs années. M. E. Mir, sénateur de l'Aude, président de la Société de Falimentation rationnelle du bétail, Ta essayé également en mélangeant la betterave
(1) Mali'eaux, Rapport au Congrès d'alimentation rationnelle du bétail^ 47 mars 1908.
dëpulpée avec de la menue paille. Ses premiers essais remontent à 1897.
L'ensilage s'est très bien comporté, mais la menue paille n'avait pas été employée en quantité suffisante par crainte d'une fermentation anormale, et le silo a coulé, donnant plusieurs hectolitres de jus par jour.
L'expérience a été reprise en 1899 avec des betteraves qui avaient fermenté par suite de leur accumulation sous des hangars voûtés et mal aérés. La quantité de menues pailles fut considérablement augmentée, et l'écoulement ne dura que quelques jours. Au point de vue de la qualité et de la conservation, cet ensilage donna de bons résultats.
M. E. Mir est porté à croire que la betterave hachée et ensilée a une plus grande valeur alimentaire, soit qu'elle l'emprunte à elle-même ou à la transformation qu'elle subit, soit qu'elle l'emprunte aux matières étrangères auxquelles on l'incorpore, comme les menues pailles, les mauvais foins, qui, ayant fermenté, deviennent jissimilables et par cela mieux utilisables. 11 restait à déterminer exactement les déperditions de principes.
M. Pagnoul a montré, par des expériences précises (1889), que les racines coupées perdaient tout leur sucre par fermentation dans l'espace de quatre mois (novembre à mars). M. Malpeaux a communiqué au Congrès de l'alimentation rationnelle du bétail, en 1903, les résultats obtenus à Berthonval avec des racines gelées et divisées avant l'ensilage; en trois semaines, la perte atteignait 20 p. 100 et, au delà de deux mois, elle s'élevait à 47 p. 100.
En 1903-1904, ces expériences ont été reprises à Berthonval, en faisant entrer en comparaison les différentes conditions d'ensilage : betteraves entières, betteraves en cossettes seules ou avec menues pailles.
Les résultats des expériences montrèrent que la matière ensilée et, par conséquent, les substances nutritives des
betteraves divisées en cossettes subissent une perte très grande. Celte perte augmente avec le degré d'humidité; elle est plus forte avec Tldéale de Kirsch qu'avec le Collet Rose : cela tient à ce que la première renferme un jus plus aqueux et plus abondant, qui, en s'infiltrant à travei's le silo, va se perdre dans le sol.
Pour retenir ce jus, on est amené à additionner les cossettes de menues pailles. On peut penser que ces résidus absorbent le liquide qui tend à s'échapper du silo ; cela a lieu en effet, puisque les pertes de poids se restreignent : 36 kilogrammes de menues pailles, ajoutés à la betterave Kirsch, très aqueuse, ont réduit la perte à 45 p. 100 au lieu de 52,60. Pour la Collet Rose, beaucoup plus riche en matière sèche, les menues pailles étaient moins nécessaires.
La conservation s'est donc traduite par une perte, après quatre mois, de plus du tiers de la matière sèche pour les betteraves hachées.
Quelle que soit, par conséquent, la supériorité alimentaire de la betterave ensilée en cossettes, elle ne peut suffire à compenser les pertes qui se produisent pendant la conservation, et il parait préférable d'ensiler les racines entières. Les expériences de M. Malpeaux établirent également que le mélange de menues pailles aux betteraves découpées augmentait les déperditions.
L'influence nuisible des matières absorbantes ajoutées aux betteraves ne peut s'expliquer que par la porosité qu'eUes donnent à la masse ensilée, et qui a pour effet d'activer son oxydation et sa décomposition. De plus, ces menues pailles, riches en microorganismes, ensemencent le silo de germes qui déterminent d'activés fermentations {P' RégQ^rd).
On comprend facilement pourquoi le cultivateur est amené à additionner ses pulpes ou ses cossettes de betteraves de menues pailles ; la perte totale se trouve ainsi fortement diminuée, et la masse ensilée, par suite de
Faddition de menues pailles ou débris analogues, reste plus grande. Le cultivateur ignore que la matière retirée du silo est beaucoup moins riche eh matière sèche; en examinant de près, on voit que les menues pailles paraissent nettement défavorables à la conservation descossettes de betteraves.
L'analyse de la teneur en principes nutritifs de ce& ensilages montre en effet que, pendant leur séjour en silo, les cossettes de betteraves Kirsch n'ont pas gagné beaucoup en qualité ; la proportion plus élevée de matière^ sèche renfermée dans la substance obtenue concerne surtout les matières indéterminées, la faible augmentation de Tazote total étant contre-balancée par la diminution de la protéine.
Au contraire, et quoique la digestibilité des éléments nutritifs ait pu augmenter, il y a plutôt une diminution dans la qualité de l'aliment en raison de la perte en sucre.
Nous avons déjà dit, d'ailleui's, que la digestibilité de» betteraves fraîches étant elle-même très élevée, toute amélioration à ce point de vue doit être considérée comme de faible importance.
Rien n'indique non plus que les cossettes de betteraves roses ensilées seules se soient améliorées; il y a bien, comme pour les betteraves Kirsch, disparition de la moitié des nitrates et une légère augmentation de l'azote alimentaire ; mais la teneur en matière sèche est fortement diminuée, et une grande partie des sucres a disparu.
Quant au mélange de menues pailles avec les cossettes de betteraves roses, en raison de l'eau retenue, il est beaucoup plus aqueux et, à part une légère augmentation de l'azote alimentaire, il ne paraît pas devoir être beaucoup plus nutritif. On évalue une forte perte d'hydrate de carbone, surtout de matières sucrées.
Même sans tenir compte des pertes de matières sèches, qui sont énormes, le procédé ne paraît pas avantageux; DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 24
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alors que, pour les betteraves entières, les pertes en sucre s'élèvent, après quatre mois, à 14 p. 100, elles atteignent 70 p. 100 pour les betteraves hachées.
La cellulose, qui augmente plutôt pendant la conservation des betteraves entières, est également attaquée dans les betteraves coupées, et la partie la plus digestive est justement celle qui disparait pendant la fermentation.
On conclue également que l'addition de menues pailles n'a nullement pour effet de diminuer les perles; on remarque plutôt qu'elles agissent défavorablement.
Dans les cosse ttes ensilées seules, les pertes sont moindres, tout en restant supérieures à celles qui se produisent dans l'ensilage des betteraves entières.
L'ensilage des betteraves hachées ne paraît donc pas appelé à une grande extension.
Il y a lieu cependant de faire une exception pour le cas où la récolte est compromise par les gelées. La mise en silo des racines, préalablement divisées en cossettes, est alors le seul moyen de conservation auquel on puisse avoir recours, car, lorsqu'elles sont ainsi altérées, elles f)0urrissent dans les silos et déterminent la putréfaction des racines voisines, qui sont saines. La matière ensilée dans ces conditions doit être consommée aussi rapidement que possible, puisque, plus on attend, plus les pertes de sucre et de matière sèche sont considérables.
Édification des silos. —Les racines sont déchargées au centre du silo ; lorsqu'on arrive au périmètre extérieur, on place les betteraves à la main, en disposant les collets en dehors. Les parois du silo sont inclinées à 45o environ «t le plus régulièrement possible ; la partie supérieure est à profil arrondi. Il est préférable d'édifier plusieurs silos de petites dimensions; on évite ainsi de réunir dans un même tas des racines récoltées dans des conditions météorologiques différentes ; les grands silos doivent être <iivisés par des cloisons transversales.
Les betteraves ensilées ne sont pas recouvertes immé-
diatement, afin de les laisser se refroidir lorsqu'elles ont subi Faction du soleil ; on dispose ensuite de la terre sur les parois, on l'accumule progressivement jusqu'à l'arrivée des premiers froids, de façon à atteindre une épaisseur de 30 à 50 centimètres ; la partie supérieure est garnie de paille.
Les hivers rigoureux, les cultivateurs allemands placent sur cette terre une légère couche de kaïnite, qui semble jouer un rôle protecteur efficace ; on peut renforcer la couche de terre sur le pan exposé aux vents froids et compléter cette protection par du fumier pailleux lors des fortes gelées.
Lorsque l'humidité ou l'élévation de la température nécessitent l'aération du silo, on place dans la masse des cheminées d'aérage constituées par des bottes de paille^ des fagots, des drains traversant le silo et conduisant en dehors les vapeurs produites par réchauffement. Si le nombre des betteraves ainsi accumulées est considérable ou les conditions météorologiques défavorables, on dispose transversalement au fond du silo des fascines ou des branchages, qui assurent la formation d'un courant d air. Ces cheminées d'appel doivent être bouchées pendant les grands froids; lorsque les pluies surviennent, on dispose autour du silo un fossé qui permet d'évacuer les eaux de ruissellement.
11 arrive parfois que, malgré les précautions prises^ les betteraves gèlent ; on peut encore, nous l'avons vu, en tirer parti en les découpant immédiatement avant le dégel : on les place ensuite dans les silos, soit seules^ soit en intercalant des lits de menues pailles. La masse fortement tassée est élevée au-dessus de sol en dos d'âne et recouverte de paille hachée et d'une couche de terre.
Récolte et conservation des carottes, — On récolte la carotte fourragère dans le courant d'octobre. La racine grossit sensiblement pendant l'arrière-saison, et>
d'ailleurs, cette plante supporte assez bien les légères gelées de — 3° et 4° C (lig. 204).
. Autant que possible, on n'effectue
f^Ùt l'arrachage que par un temps sec. On
peut opérer à la fourche, mais il est préférable et bien plus économique d'avoir recours à une charrue privée de versoir. Les carottes soulevées par le soc de l'instrument viennentalors facilement, quand on les tire à la main par le feuillage.
On opère le décoUetage en tranchant légèrement dans le collet, et on laisse autant que possible sécher les plaies avant l'emmagasinage.
Les carottes fourragères sont conservées en celliers ou en silos. Plus que les autres racines, elles sont sujettes à la pourriture, aux fermentations ; il faut donc éviter d'en faire de gros tas dans les magasins, de crainte d'échauffement et ne pas édifier des silos très larges ni trop hauts. Le meilleur mode de conservation consiste à réaliser des silos ayant 2™,a0 de largeur et 1™,20 de hauteur, que l'on recouvre ensuite en laissant une ouverture très étroite tout le long du sommet.
M. Barbotin, agriculteur en Meurtheet-Moselle, a proposé récemment une méthode de conservation très simple,
dont il a obtenu d'excellents résultats.
Les carottes restent en plein air et sont disposées
simplement contre un mur en forme de contre-mur qu'on
peut élever jusqu'à une hauteur de 2 ou 3 mètres.
Autant que possible, il faut choisir l'exposition du nord
ou de l'ouest.
Fi g. :i04. -rotte rouge coIJet vert.
Ga-
Pour élever ce contre-mur de carottes, dit l'auteur de ce procédé, on dispose les plus belles sur le devant, la tète en dehors, la queue en dedans, de manière à faire parement. Le charretier jette les carottes contre le mur, et un ouvrier dispose à mesure sur le devant celles qui doivent faire le parement, présentant une épaisseur d'environ 80 centimètres.
Il n'est pas mauvais d'établir entre le mur et les carottes un lit de fascines pour éviter réchauffement; toutefois cette précaution n'est pas indispensable.
Le tas ainsi acculé contre le mur, on couvre le dessus d'une épaisse couche de paille, sur laquelle on dispose quelques épines ; quant au parement, il ne reçoit aucune couverture. 11 est nécessaire, indispensable même, de le garantir par une clôture quelconque contre les approches du bétail, qui ne manquerait pas de culbuter le tas de carottes (fig. 205).
Le lavage des racines avant la mise en tas n'est pas à conseiller; on les nettoie simplement au moment même de les donner au bétail ; l'interposition d'un peu de terre adhérente aux racines parait plutôt favorable à la conservation.
Les pluies qui peuvent arroser le tas n'ont aucune action nocive. 11 semble, au contraire, qu'elles entretiennent la vitalité des racines, qui restent fraîches et croquantes jusqu'à la fin, ce qui n'est pas le cas lorsque les carottes sont conservées en celliers ou en silos .
Avec cette méthode, très simple, les racines peuvent être conservées intactes pendant tout l'hiver, et résistent, sans aucun préjudice, à des froids de 15 et même 18<» au-dessous de zéro.
A la fin de mars, les carottes ainsi exposées à l'air émettent des feuilles, car elles entrent en végétation, sous l'influence de l'élévation de température qui se produit alors. On peut prendre les porte-graines parmi les carottes du parement, mais non parmi les carottes
Googk
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de rinlérieur, qui émettent des pousses blanches.
Cette méthode très simple et facile à mettre en pratique est moins coûteuse, en tout cas, que la confection des silos, qui ne donnent pas toujours de résultats satisfaisants avec une racine aussi difficile à conserver que la carotte (Henri Lajus).
Ramassage et triage des pommes de terre. — Quel , que soit le procédé de déterrage des pommes de terre, le ' ramassage des tubercules se pratique ordinairement à la main. Les frais qu'il occasionne et ses effets sur la conservation et la vente des tubercules sont tels qu'il convient de Texécuter rationnellement.
Pour avoir des pommes de terre se conservant bien, jusqu'à l'époque de leur utilisation, on récolte de préférence par un beau temps, après avoir abandonné, pendant un certain temps, les tubercules sur la terre. Par cette exposition à l'air, on active Tévaporation de Fhumidité qui les recouvre toujours plus ou moins dans le sol ; on facilite l'enlèvement de la terre, moins adhérente après dessiccation, et on détermine le hâlaqe,
L'évaporation de l'humidité ou rassi/yage des tubercules est indispensable ; les pommes de terres rentrées humides se conservent difficilement. Même pour des tubercules récoltés en terre saine, et à plus forte raison pour ceux qui proviennent de sols humides, il y a lieu de les laisser^ lorsque le temps s'y prête, au moins pendant quelques heures, à la surface de la terre. Leur peau se durcit, la pellicule ou épiderme qui les recouvre s'y attache plus fort et s'enlève plus difficilement sous la pression du doigt; leur chair se dessèche un peu par évaporation et devient plus dense ; la place provenant de la rupture des stolons, lorsque celle-ci est nécessaire, se cicatrise, de sorte que les tubercules résistent mieux aux infections et se conservent plus facilement (Parisot).
Le hâlage est surtout important pour les pommes de terre arrachées avant complète maturité. U remplace^
Fig. 205. — Carotte des Vosges, 3« période (Récolte Hilier).
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jusqu'à un certain point, V assaisonnement naturel des tubercules dans la terre.
L'exposition à l'air présente par contre divers inconvénients, qu'il y a lieu de signaler, en exposant, si elle est trop prolongée, les tubercules à verdir , surtout lorsqu'ils sont exposés à la pluie; ils acquièrent ainsi une saveur Acre, qui les rend impropres à la consommation, sans nuire toutefois sensiblement à leurs qualités reproductrices. Trop prolongée, l'exposition à l'air peut déterminer une dessiccation excessive des tubercules qui se fanent et généralement se conservent mal, soit par suite de pousse trop hâtive, soit par suite d'infections.
(7est pour éviter cet inconvénient qu'on abandonnera à l'air les tubercules durant un délai réduit.
Le hâlage des pommes de terre est en somme des plus utiles, àla condition de ne pas en exagérer la durée; il n'est cependant économique que dans les cas d'arrachage mécanique, où l'on n'est pas obligé de déplacer les tubercules pour les laisser sur le sol. Si, comme dans l'arrachage à la main, on doit changer les pommes de terre de place pour continuer la récolte, on s'impose une double manipulation qui a pour conséquence la production de blessures ou talures nuisibles à la conservation, tout en doublant les dépenses de i*amassage. 11 est préférable de ramasser de suite et d'obvier aux inconvénients résultant d'un manque de hâlage et surtout d'un excès d'hum idité des tubercules en prenan t certaines précaution s ultérieures.
Les tubercules hâlés ou non se présentent sous divers aspects. Les uns paraissent sains, les autres sont avariés, blessés par les instruments ayant servi à les arracher, attaqués par des animaux, ou envahis par les cryptogames, et en particulier par lePhytophtorainfestans, qui provoque ce que l'on appelle communément la maladie et la pourriture des tubercules. Ces tubercules blessés, entamés par les animaux ou gâtés, envahis par les cryptogames,
se conservent mal, pourrissent rapidement et constituent des centres d'infection pour les pommes de terre voisines.
Les tubercules bUssés, entamés ou gâtés légèrement sont utilisables dans Tindustrie comme dans Talimentation animale ou humaine, à la condition de les employer de suite. C'est pour cela qu'on les sépare des tubercules sains, qu'ils ne sont plus alors susceptibles d'infecter.
Les tubercules sains, tout comme les tubercules avariés, proviennent de touffes de productivité variable. Si on les destine à la semence de Tannée suivante, il importe de séparer celle-ci, nous l'avons vu, au moment du ramassage. En conséquence, abstraction faite des tubercules « gâtés », on doit les partager en deux catégories. Dans l'une, on réunit la récolte des pieds qui paraissent assez productifs pour servir de semence. Dans l'aulœ, on i^ejette tous ceux qui ne remplissent pas cette condition. Les tubercules se trouvent donc répartis en trois catégories : tubercules sains, gâtés, et semences. Cette répartition des plus faciles à faire, lorsque l'arrachage a lieu à la main, est moins commode avec l'arrachage à la charrue. Elle devient à peu près impossible avec l'arrachage au buttoir ou à l'aide des arracheurs de pommes de terre.
Si la récolte est destinée à l'industrie ou à la consommation, on trie habituellement les tubercules sains d'après leur grosseur. Dans la grande culture et pour les pommes de terre fourragères et de consommation courante, on les sépare comme le conseillait déjà Parmentier, en gros et moyens d'un côté, petits de l'autre.
Lorsque l'on fait de la pomme de terre pour le commerce, et surtout de la pomme de terre primeur, on fait autant de catégories que les acheteurs en désirent, parfois même, trois, quatre, cinq et six catégories, comme à Jei-sey. Dans une même récolte, on trie la pomme de
terre volumineuse et à l'autre extrémité de la série des lots de petits tubercules de 1 à 2 centimètres seulement de diamètre.
On sépare les petits tubercules dans les lots destinés à la vente, parce qu'ils déprécient la marchandise et se vendent difficilement, on les utilise d'habitude dans les exploitations (fig. 206).
Le triage des pommes de terre effectué d'après ces
Fig. 206. — Déchargement des pommes de terre près du silo.
principes doit être pratiqué au moment du ramassage, afin d'éviter une double manutention.
Derrière les arracheurs, lorsque la récolte a lieu à la inain, ou sur les côtés des sillons d'aiiachage, dans le cas de récoltes effectuées mécaniquement, on dispose autant de gi'oupe de paniers, claies, saisses, etc., qu'il y a de lots de tubercules à constituer.
Au fur et à mesure du ramassage, on jette directement les tubercules dans ces paniers, à moins que l'on ne se
proppse de ramasser d'abord les pommes de terre d'une catégorie pour relever ensuite les tubercules du type suivant. Parfois on occupe autant de ramasseurs qu'il y a de lots, chacun d'eux s'occupant spécialement d'un type de tubercules. H importe de ne pas disposer ces catégories de pommes de terre en traînées sur le champ, ce qui ne nécessiterait une deuxième manipulation augmentant les frais de récoltes et occasionnant des blessures.
Ordinairement six enfants munis chacun d'un panier suffisent à ramasser, nettoyer à la main et classer par lots les tubercules déterrés par une charrue; chacun d'eux peut récoller en moyenne une dizaine d'hectolitres de pommes de terre par jour; un ouvrier adulte en ramasserait une quinzaine.
Lorsqu'on effectue l'aiTachage et le ramassage à la tâche, le prix varie entre 0 fr. 20 et 0 fr. 40 les 100 kilos.
Conservation des pommes de terre. — La conseï vation des tubercules est souvent difficile, et les pommes de terre alimentaires doivent autant que possible être vendues sitôt après la récolte. Pour une conservation de faible durée, on place les tubercules sous un hangar en les recouvrant de paille ; au bout de deux à trois semaines, l'épiderme durcit, une certaine quantité d'eau s'évapore, la pomme de terre est plus farineuse. On choisit ensuite les tubercules sains ; les plus gros sont envoyés au marché, les moyens conservés comme plant ; les plus petits sont réservée à la consommation de la ferme.
Les procédés de conservation des pommes de terre doivent satisfaire aux conditions suivantes : température favorable, humidité et aération nettement déterminées. 11 est donc nécessaire de connaître l'inlluence de ces divers facteui^ sur la conservation des tubercules.
Soumises à une température inférieure à 0<», les pommes de terre voient leurs tissus se désorganiser par la gelée; elles meurent et ne sont plus utilisables comme
semence. Par contre, la fécule, les matières pmtéiques et les autres substances alimentaires ne sont pas atteintes et permettent Tuttlisation ordinaire des tubercules dans l'alimentation humaine ou animale, la féculerie, la distillerie.
De même une température élevée désorganise les tissus ; à 60, 80°, l'action est manifeste; une température de 45° maintenue quelque temps détermine également la mort des tubercules.
La conservation des pommes de terre, surtout des tubercules de semence, devra donc se faire entre 0 et 45°. Ces températures extrêmes seraient d'ailleurs défavorables, car l'aclion de l'élévation de la température sur la respiration et la transpiration des tubercules est évidente. Cette perte d'eau et de carbone (sous forme d'acide carbonique provenant de la respiration), se traduit par la destruction des tissus de pommes de terre. La perte de poids qui en résulte est donc, toutes autres conditions égales, d'autant plus forte que la température est plus élevée.
11 semble en résulter que, pour restreindre cette autoconsommation ou destruction naturelle de la pomme de terre, il y ait lieu de maintenir les tubercules aune température voisine de 0°.
Mais rapplication de ce procédé est dangereuse, surtout à cause des mauvaises conditions de vie dans lesquelles on place les tubercules.
En effet, depuis les savantes recherches de Muller Thurgau, on sait que les pommes de terre contiennent des sucres provenant d'une sorte de décomposition de la fécule ; ces sucres disparaissent sous l'action de la respiration ou s'insolubilisent à nouveau sous la forme de fécule. Or l'intensité de la respiration, autrement dit des combustions respiratoires ou décomposition des sucres, croit plus vite que la température ; il en est de même pour la solubilisation de ces sucres. Au contraire, la
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décomposition de la fécule, si Ton peut employer cette expression, est à peu près indépendante de la température.
On constate qu'au-dessus de 8° l'utilisation des sucres est susceptible d'être plus rapide que leur formation. En conséquence, les pommes de terre conservées à 9, 10^ et au delà ne contiennent jamais que des traces de sucre. Au contraire, à 7, à 6° et surtout à 3 et 4°, températures auxquelles on conseille parfois de conserver les pommes de terre, la quantité de sucres formés étant constamment plus grande que celle des sucres utilisés par la respiration et par la formation de fécule, ces sucres s'accumulent d'autant plus vite que la température est moins élevée. Le goût et la saveur des tubercules se modifient peu à peu, ceux-ci deviennent désagréables à manger, puis immangeables lorsque la proportion de sucres atteint 1 p. 100 de leur poids ; ils ont le goût de pommes de terre gelées.
Cette modification de saveur n'est donc pas due à la gelée, comme on le croit généralement, mais à un phénomène vital ou physiologique qui doit se poursuivre pendant un certain temps pour que son action soit facilement appréciable.
Le sucre se produisant aux dépens de la fécule, les pommes de terre s'appauvrissent et sont dépréciées pour la féculerie, pour l'alimentation. 11 en est de même pour les pommes de terre de distillerie et pour celles de semence (Parisot).
En effet, si, pour la distillerie, il faut transformer la fécule en sucre pour en déterminer la fermentation, et si les sucres sont mieux utilisés par les bourgeons, leur formation n'est pas avantageuse, car aux températures de formation abondante de sucres les pousses de pommes de terre n'utilisent pas ces sucres. Au contraire les bactéries et des champignons divers qui en vivent, pul-
lulent, déterminent Taltération et la pourriture des tubercules.
La diminution d'intensité de la respiration et de la transpiration est très largement compensée par un accroissement de la quantité de tubercules avariés.
Sauf pour une préparation particulière des semences de pommes de terre, il apparaît que tous les tubercules sont à conserver de façon identique. Qu'ils soient destinés à la distillerie ou à la consommation, il y a lieu de les maintenir à une température aussi voisine que possible de
A cet effet, l'on butte ou l'on paille les silos, on les protège par des isolants tels que la mousse, les paillassons, on utilise les caves, les celliers, les hangars.
Ces mesures ont pour but de retarder et d'empêcher la pénétration du froid. Si ces précautions paraissent insuf-; lisantes, on réchauffe la masse en disposant, comme dans les couches, du fumier ou toute autre matière orga-: nique en décomposition. Le fumier sert de même à protéger les larmiers et autres ouvertures de cave, à terminer la couvei^ture des silos.
Ces procédés suffîsent, le plus souvent, pour conserver les pommes de terre en parfait état.
Lorsqu'il s'agit d'un délai prolongé, on conserve la pomme de terre en cave ou en silo. Le sol de la cave doit être sec et de préférence carrelé ; les tubercules sont déposés sur une couche de paille, de feuilles mortes, de mousse ou bien de sable sec. 11 faut les mettre à l'abri des variations de température et des gelées en réglant convenablement l'aération et l'ouverture des soupiraux.
Dans ces conditions, la pomme de terre se conserve bien, mais la dessiccation leur fait perdre de 2 à5 p. 100 de leur poids par mois. La pousse est souvent difQcile à éviter, et la teneur eh fécule peut s^abaisserdans des proportions appréciables. Certaines féculeries emmagasinent les tubercules sous des hangars fermés; accumulées en
tas de 1",50 à 2 mètres, ces pommes de terre se conservent bien, surtout si au-dessus se trouvent des planchers chargés de foin qui absoi-bent l'humidité qui se dégage toujours par fermentation (Letard).
La conservation est mieux assurée en silo. Les silos sont en terre ou en maçonnerie. Les silos en maçonnerie sont préférables, car le nombre des tubercules gâtés
Fig. 207. — Construction d'un silo à pommas de terre (cliché de M. Schindier).
y est toujoui*s moins grand; on peut compter que, en général, dans les silos en maçonnerie, le déchet est de 8 à 12 p. 100, tandis qu'il atteint quelquefois 20 p. 100 dans les silos en terre.
On choisit un emplacement bien sec, et les tubercules sont placés soit en meules coniques de 2 à 3 mètres de diamètre de base, soit en silos d une élévation de 1 mètre. Un lit de paille placé sur le sol reçoit les premiers rangs de tubercules ; parfois on creuse une assise peu profonde, afin de donner plus de stabilité au silo. Une couverture
de paille protège les tubercules, en attendant que le silo reçoive une couche de terre de 10 centimètres d'épaisseur qui laisse la partie supérieure libre ^fig. 207).
On réchauffe parfois la masse en l'aérant avec de l'air provenant d'un foyer ordinaire ou de l'atmosphère, quand la température est suffisamment élevée. On recourt uniquement à ce dernier mode, c'est-à-dire on aère dans l'après-midi, pour les petits silos ou les faibles amas en caves ou en celliers.
Dès l'apparition des premiers froids, on renforce cette couche de terre en y ajoutant au besoin de la paille, du fumier ou des feuilles sèches. L'aération de la masse doit être telle que la température intérieure soit environ de 6 à 8<>; on la règle en découvrant plus ou moins le silo en certains points, ou en plaçant des tuyaux de drains qui aèrent la masse.
Les gelées peuvent parfois atteindre la portion extérieure, qui doit être éliminée avec soin ou moment du dégel : l'eau de fusion introduirait de l'humidité nuisible à la conservation. Lorsque la masse entière est geiée, il faut éviter le dégel, et, dès qu'il est possible, réduire les tubercules gelés en pulpe ou menus fragments qui constitueront un nouvel ensilage.
La conservation des tubercules que l'on destine à la consommation se fait beaucoup mieux quand on les prive de leurs yeux, ou du moins quand on empêche ceux-ci de se développer. M. Schribaux, professeur à l'Institut agronomique, a fait à ce sujet une série d'expériences intéressantes et conseille la destruction des yeux en plaçant les pommes de terre pendant dix à douze heures dans de l'eau additionnée d'acide sulfurique du commerce à 66o Baume. La solution doit renfermer i à 2 litres d'acide par 100 litres d'eau. Les germes sont détruits, et le goût des tubercules n'est pas altéré.
Lorsqu'on destine les pommes de terre aux animaux,
on peut se servir d'un procédé de conservation usité en Allemagne ; il a été employé en France avec grand succès parM.Cormouls-Houlès. Oncoupe à la bêche les pommes de terre crues, aussi finement que possible, et on tasse la masse dans les silos, en ajoutant 2 kilogrammes de sel dénaturé par 1 000 kilogrammes de tubercules. La charge de tassement doit être de 1 500 kilogrammes par mètre carré. Les pommes de terre se conservent ainsi très facilement pendant trois ou quatre mois, sans aucun inconvénient; quand on ouvre le silo, la masse est blanche et très recherchée par le bétail.
Le meilleur moyen de conserver les tubercules consisterait théoriquement à les dessécher complètement. En 1903, un concours m été ouvert en Allemagne pour la dessiccation des pommes ^ terre ; divers appareils ont été préconisés.
Les pommes de terre desséchées sont de véritables, fourrages, d'une conservation indéfinie, ^ue Ton peut employer à chaque instant de l'année.
Pour conserveries pommes de terre jusqu"*» Tété, on construit parfois des « sécheries ». M. Holtz, propriétaire à Bruchau, cercle de ïuchel (Prusse occidentale), a imaginé un procédé pour la conservation des pommes de terre qui consiste essentiellement à ventiler fortement les pommes de terre au moyen de Tair refroidi. L'oxygène de l'air empêche le développement des agents de la décomposition ; la basse température, supérieure toutefois à 0, entrave la végétation, et la ventilation rapide chasse l'humidité qui a pu se former à la surface des tubercules.
Il est facile d'installer un tel ventilateur dans des fabriques, où on dispose en permanence de force motrice et d'air chaud et froid; on utilise alors de préférence, au printemps et à l'automne, les heures matinales, où la température extérieure est relativement basse. On pourrait également traiter des tas de pommes
de terre en plein champ. L'appareil construit par M . Holtz est pourvu d'une pompe à air appropriée et peut s'adapter à tous les tas de pommes de terre pour les ventiler ; une heure de travail par semaine suffirait pour préserver les pommes de terre de la pourriture.
MM. Vauchez et Marchai se sont servis d'un autre procédé de conservation consistant dans l'introduction des tubercules dans des silos de trèfle incarnat ou de maïs haché. La fermentation des fourrages verts dégage une chaleur qui peut atteindre 70*' et qui est insuffisante pour cuire automatiquement les pommes de terre. Celles-ci sont ainsi rendues plus digestibles. Quand on les enlève des silos, elles sont aplaties et ont perdu une grande partie de leur eau. A cet état, elles se dessèchent à l'air très facilement et se transforment en un produit dur d'une conservation très facile.
Pour faire servir ces tubercules à l'alimentation des animaux, il suffit deles tremper pendant quelques heures dans l'eau. Les tubercules secs renferment 15 à 20 p. 100 d'eau ; ceux qui ont été trempés en contiennent 60 à 65 p. 100; ils sont d'un goût très agréable et d'une digestibilité facile (E. Leroux) (1).
Conservation des pommes de terre gâtées. — Lorsque les tubercules sont atteints par la maladie, par suite de l'invasion du Phytophtora infestans, il faut employer un mode de conservation permettant d'utiliser judicieusement ces réserves.
Quand les tubercules envahis sont arrachés du sol, ils éprouvent, peu de jours après, deux modes de décomposition. Parfois la région envahie devient très dure et acquiert une coloration brune très foncée, tandis que les parties voisines se conservent à l'état sain. Les portions colorées ont une telle cohérence qu'elles ne se ramollissent plus dans l'eau bouillante. D'autres fois, les parties
{\) E. Leroux, Agriculture nouvelle.
gâtées se ramollissent spontanément, puis tout le parenchyme, ou partie molle des tubercules, se transforme en une sorte de bouillie exhalant une odeur nauséabonde et dégageant de Fammoniaque, de Fhydrogène sulfuré. Pendant cette dernière période de décomposition, apparaissent des infusoires et des végétaux microscopiques, qui achèvent cette putréfaction organique.
Dans les pommes de terre qui subissent le premier mode d'altération, la fécule se conserve intacte, et la composition est, à très peu de chose près, la même que dans les tubercules sains.
L'albumine et la matière grasse sont seules attaquées, mais les matières azotées et grasses sont en faible proportion (2,3 p. 100 d'albumine et 0,2 p. 100 de matières grasses). On a donc intérêt à utiliser les tubercules attaqués encore riches en fécule.
La méthode le plus généralement préconisée consiste à faire cuire la pomme de terre et à la priver de son eau. Dans cette état sec, elle conserve indéûniment et forme, pour la consommation des bestiaux, un aliment passable additionné de 500 grammes à 1 kilogramme de sel par quintal métrique de tubercules, lore de sa distribution.
Une autre méthode très simple consiste à faire dessécher au four les tubercules préalablement cuits; la conservation est indéfinie.
Boussingault indiquait la technique suivante : les pommes de terre cuites à la vapeur sont tassées fortement alors qu'elles sont encore chaudes, par couches minces, dans un cylindre ou tonneau ouvert. Quand ce récipient est plein, on le démontait, et la masse féculante, exposée à l'air et au sec, se conserve pendant plusieurs mois sans la moindre altération.
On peut aussi, comme l'a indiqué Liébig, faire macérer les tubercules, entiers ou coupés en rouelles, dans de l'eau contenant 1 à 2 p. 100 de son poids d'acide sulfu-
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rique du commerce, marquant 60« Baume, les laissant en contact, dans le premier cas, pendant douze heures, puis les faisant sécher au soleil ou dans un courant d'air pour les conserver ensuite comme à l'ordinaire ; dans le deuxième cas, vingt-quatre heures de contact sont indispensables. On les lave ensuite dans plusieurs eaux jusqu'à ce que le liquide ne soit plus acide, puis on sèche à l'air ou au four. On obtient ainsi 25 p. 100 des pommes déterre employées. Ces cossettes, d'une apparence crayeuse^ passées au moulin, donnent une farine blanche et saine.
Lorsque la putréfaction de la pomme de terre suivant le second mode indiqué est avancée, les tubercules sont réduits en bouillie après cuisson, soumis ensuite dans un cuvier à des lavages à grande eau pour les débarrasser complètement des mauvaises odeurs. On soumet aprèségouttage à une forte pression dans des sacs de toile; puis ils sont séchés au four après la cuisson. On obtient ainsi une matière saine, inodore, facile à conserver et à transporter.
On préconise encore, pour la conservation des pommes de terre avariées, le refroidissement des las et le séchage des tubercules.
Le champignon nocif ne peut se développer et fructifîer que dans une atmosphère chaude et humide, à une température d'au moins 70 C. On déposera donc les pommes de terre dans un endroit sec et bien aéré, dont la température ne s'élève pas à plus de 5 ou 6°, sans descendre cependant à 0*». Le second procédé consiste à étendre les tubercules en tas peu épais et à les saupoudrer de chaux vive pulvérisée, à raison de 6 à 40 kilogrammes par 1 000 kilogrammes de pommes de terre (1).
Topinambour, — Lorsque des circonstances particulières obligent à arracher les tubercules au lieu de les
(1) Progrés agricole.
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retirerde terre au furet à mesure des besoins, on éprouve une certaine difficulté à conserver les topinambours, qui pourrissent vite.
On devra alors couper les tiges à 0",30 et les arracher en entraînant avec les tubercules la terre qui les réunit; Fensemble est ainsi ensilé dans des silos creusés de 0",30 à 0™,50 et munis au fond de fagots.
Sur ce lit de fagots, on place une couche de tubercules toujours enveloppés de terre qui atteint environ 0™,30 de haut ; on recouvre d'une couche de quelques <!entimètres de terre avant de disposer un nouveau lit de tubercules, et ainsi de suite. Le silo est couvert de terre sur les côtés; des tuyaux d'aération, drains, fagots, etc., en contact avec les fagots du fond, assurent Taé ration •et permettent la conservation (D"* Cathelineau).
Conservation des pulpes. — La parfaite conservation •des pulpes de sucrerie et de distillerie peut être obtenue si Ton réalise un égouttement facile de ces résidus industriels placés à Tabri des pluies et des gelées.
Les liquides stagnants provoquent en effet dans la masse des fermentations qui la rendraient impropre Talimentation du bétail.
Les fosses à pulpes sont parfois construites en maçonnerie (fig. 208), le fond présentant une pente nécessaire à révacuation des liquides, conduits ainsi dans une citerne ou un fossé.
Ces dispositifs sont d'un prix de revient élevé ; aussi place- t-on souvent les pulpes dans de simples silos creusés dans le sol. Lorsque le terrain est humide, la pulpe est placée directement sur le sol ; on creuse tout autour des fosses d'assainissement, dont la terre sert à couvrir le silo. H est bon de placer dans la masse, transversalement, des lits de paille destinés à drainer le silo. En sol sain, le silo peut être enterré en partie; le fond est alors garni d'un drainage en pierres ou en simples fagots; la terre des fossés de ceinture et du
déblai sert à recouvrir le silo dans lequel on interpose des lits de paille ou des balles.
Lorsqu'on veut conserver les pulpes au-dessus du sol, sans terrassement ni maçonnerie, on peut établir sur une surface pavée, légèrement bombée au milieu, un système de pieux en chêne, reliés par des tringles de fer
Fig. 208. — Silo à pulpes.
et servant d'appui à des parois de bois de sapin goudronné.
Le vide situé entre les planches permet Tégouttage des pulpes, qui se conservent ainsi parfaitement sans aucune perte, ni sur les côtés, ni sur le sol.
La conservation des pulpes présente une réelle importance, en raison de la grande quantité de ces résidus industriels que la sucreiie livre chaque année à Tagricullure.
Les pulpes, on le sait, proviennent du traitement des
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cossettes de belteraves dans les diffuseurs en \ue de l'extraction du sucre. La diffusion s'effectuant à la température d'au moins 75°, beaucoup de matières organiques se trouvent coagulées, et ces résidus d'épuisement renferment, h part le sucre, à peu près tous les éléments nutritifs de la betterave.
Les cossettes sortant des diffuseurs sont gorgées d'eau (environ 94 à 95 p. 100). Sous cette forme, elles ne seraient pas transportables et constitueraient, d'ailleurs, un aliment de médiocre qualité si on n'en exprimait pas par pression une grande quantité du liquide qui les imprègne : la pulpe ainsi pressée contient encore environ 90 p. 100 d'humidité.
M. Pagnoul a établi, en 1883, que la matière azotée de la pulpe de diffusion est beaucoup plus nutritive que celle des pulpes de presse hydraulique ; dans les premières, les traitements par l'eau chaude ont dû coaguler les matières albuminoïdes et enlever la plus grande partie de l'azote soluble existant sous forme nitrique ou ammoniacale.
La composition des pulpes est assez variable, surtout en ce qui concerne la matière sèche. Les fabricants de sucre auraient tout intérêt à vendrç des pulpes très aqueuses si la culture voulait les accepter. On a parlé de fixer une limite de 12 p. 100 de matière sèche, au-dessous de laquelle les pulpes ne seraient plus considérées comme marchandes ; ce chiffre est trop élevé. Il faut envisager, en effet, que dans certaines fabriques, à cause des défectuosités d'installation, on est obligé d'élever la température de la diffusion jusqu'à 85«, quelquefois 88<>, les cossettes étant très cuites se pressent mal et renferment toujours une proportion d'eau relativement considérable (Mal peaux).
Ordinairement, les cultivateurs enlèvent les pulpes de la fabrique au fur et à mesure des livraisons de betteraves. Celles-ci sont alors mises en silo pour y être con-
servées, afin de servir à l'alimentation du bétail pendant l'hiver ; une faible quantité seulement est consommée au début de la campagne sucrière.
En silo, la pulpe entre en fermentation très active ; au bout de quelques jours, son volume diminue, les cellules de cossettes se désagrègent, toute la masse se transforme en une pâte homogène et très blanche, si la conservation s'est faite dans de bonnes conditions.
Les pulpes ensilées subissent des pertes plus ou moins grandes. Elles sont approximativement :
Poids brut.
Après 1 mois Perte de 15 à 20 p. 100.
— 2 — — de 20 à 25 —
— 3 — — de 25 à 30 —
-- 4 — — de 30 à 35 —
— 5 — — de 35 à 40 —
Ces pertes paraissent s'expliquer à première vue par la. quantité d'eau considérable qui sort des silos, et l'on est amené à supposer que, si l'eau disparaît ainsi de la pulpe, celle-ci doit s'enrichir. L'analyse montre cependant que, pendant l'ensilage, les pulpes subissent des pertes en principes immédiats qui sont loin d'être négligeables.
Voici les résultats constatés par Gay, à Grignon, il y a quelques années :
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La pulpe fraîche accuse 8,88 p. 100 de matière sèche, la pulpe ensilée, bien qu'ayant déjà perdu une grande partie de son eau, n'en renferme plus que 8,08 p. 100.
Les fermentations transforment en effet les hydrates de carbone en acide carbonique et en alcool ; elles rendent solubles en outre une grande quantité des exlractifs et des matières albuminoïdes ; si on songe enfin aux dégagements d'acides organiques volatils et de gaz qui accompagnent toujours toute fermentation, on comprendra •dans quelle proportion la matière sèche et, par conséquent, les principes immédiats qui la constituent, diminuent dans la pulpe ensilée.
Les divers principes i ni médiats ne subissent pas la même influence de la fermentation, ce sont les matières minérales qui sont le plus attaquées (64 p. 100 de leur poids total) ; puis viennent, par ordre, les extractifs non azotés avec 42 p. 100, la protéine avec 28 p. 100, puis la cellulose avec 17 p. 100, enfin l'extractif éthéré avec 5 p. 100 seulement. Pour réduire ces pertes dues à Fentraînement des liquides, M. Gay proposait d'associer aux pulpes ensilées des menues pailles, balles, etc.
Ces dernières constatations ont été infirmées par les expériences entreprises par M. Mal peaux, en 1903-1904. Ces recherches ont porté sur delà pulpe contenue dans quatre silos différents. Le premier, d'assez grandes dimensions, •contenait* toute la pulpe achetée pour l'alimentation du bétail de la ferme de Berthonval. Toute cette pulpe était stratifiée avec de la menue paille. Les trois autres étaient de plus faibles dimensions et renfermaient ; le premier •de la pulpe seule, le second de la pulpe en mélange intime avec 61 kilogrammes p. 100 de menue paille, le troisième de la pulpe mélangée à des débris de foin, dont la proportion en poids était de H5 kilogrammes p. 100.
Au moment de l'ensilage, toute la pulpe fut tassée et piétinée aussi fortement que possible.
Cet ensilage dura quatre mois; en février, les silos furent défaits.
De nouveaux essais, dont les résultats étaient destinés à compléter les premières observations, furent entrepris, en 1904-1905, sur cinq silos semblables et séparés. Les quatre premiers renfermaient de la pulpe seule, qui devait être enlevée après deux, quatre, six et huit mois de conservation ; le cinquième, de la pulpe mélangée de menue paille dans la proportion de 10 p. 100 en poids. On put constater ainsi que la perte de poids brut n'était pas toujours en rapport avec la perte réelle de substances nutritives portant sur la matière sèche. Ces pertes sont très variables, elles doivent dépendre d'un certain nombre de causes différentes, comme le degré d'humidité de la pulpe, la température à laquelle elle a été traitée dans la batterie de diffusion, le temps depuis lequel elle est sortie des diffuseurs, la température extérieure, la fréquence et l'abondance des pluies. La nature des fermentations spontanées doit aussi avoir une influence prépondérante. Si on envisage les pertes de matière sèche, qui sont du reste beaucoup plus importantes à considérer que la perte de poids brut, on constate qu'elles n'ont pas varié énormément. Après deux mois, comme après quatre et six mois, elles sont voisines de 20 p. 100. Pendant les mois d'été, les fermentations sont favorisées par la température, et les pertes s'élèvent. On a constaté, après huit mois, une perte de 31 p. 100 de matière sèche ; elle s'est donc accrue de plus de 10 p. 100 dans les deux derniers mois. Ces chiffres sont inférieurs à ceux de Gay, qui a constaté 38 p. 100 de perte en matière sèche dans un silo contenant plus de 10000 kilogrammes de pulpes.
Si nous calculons la perte de matière sèche supportée par le mélange de la pulpe avec diverses matières absorbantes, nous trouvons les chiffres suivants :
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On constate ainsi que les menues pailles, loin de diminuer les pertes de matière sèche de la masse ensilée, les augmentent, d'autant plus qu'on les emploie en quantités plus considérables. 11 faut remarquer, toutefois, que les déchets de fenilsnous ont donné une perte moins élevée que les menues pailles.
11 semble donc qu'on ait tort de recommander d'ajouter des menues pailles à la pulpe pour favoriser sa conservation. En apportant dans le mélange une proportion de ces déchets aussi élevée que le recommandait Gay, on a pu constater, au bout de six mois, que 70 p. 100 de la matière sèche de la pulpe avaient été détruits.
Tandis que les pulpes ensilées seules n'ont perdu que 20 p. 100 de matière sèche, on a pu évaluer, en incorporant à la pulpe 10 p. 100 de menues pailles en poids, une perte trois fois et demie plus élevée dans le même temps.
Il convient d'examiner maintenant sur quels éléments portent les déperditions constatées :
Pour la pulpe ensilée seule, les pertes en matières azotées totales, varient de 6,3 à 17,9 p. 100; ces variations indiquent que les pertes peuvent être plus ou moins
élevées, selon l'état des silos et la nature des fermentations spontanées qui agissent.
Mais, en délînilive, ces pertes ne sont pas excessives, et on peut voir que, dans certains cas, même après six mois, on retrouve à peu près toute la matière azotée (Malpeaux) (1).
Dans la pulpe fraîche, la presque totalité de la protéine se trouve sous forme alimentaire, mais il n'en est plus de même dans les pulpes ensilées; on constate pour celles-ci une perte d'azote alimentaire qui varie, selon les cas, de 15,7 p. 100 à 36,7 p. 100 et un grain d'azote non alimentaire.
La matière est donc l'objet, pendant l'ensilage, d'une transformation préjudiciable à la valeur nutritive du produit. Les hydrates de carbone sont fortement attaqués pendant la conservation ; ils subissent, entre autres transformations, la fermentation alcoolique et peuvent donner par oxydation de l'acide acétique. Si les transformations réductrices entrent en jeu, il se fait au contraire de l'acide butyrique et même des corps gras, c'est te qui explique l'augmentation des extractifs éthérés dans la pulpe ensilée.
Les matières minérales disparues ont dû être dissoutes pendant la fermentation et sont entraînées ensuite dans les eaux d'égoutlement. Leur solubilisation doit également varier avec les différents ferments qui vivent dans la pulpe. La cellulose elle-même est attaquée en partie ; les pertes varient de 8 à 24 p. 100.
Comparons maintenant ces résultats à ceux obtenus par l'ensilage avec stratification dans la menue paille. La perte de matière sèche montre suffisamment que ce mode de conservation est inférieur à celui qui consiste à ensiler la pulpe seule. Pour l'azote total, comme pour l'azote alimentaire, la perte est aussi élevée, tandis que
(1) Malpeadx, Congrès d'alimentation rationnelle du Blanc (1906).
pour les hydi'ates de carbone, plus de la moitié a disparu au bout de quatre mois.
On peut tirer de ces expériences sur la conservation des betteraves entières ou en cossettes les conclusions suivantes :
i*> Les betteraves entières, récoltées dans de bonnes conditions, peuvent se conserver pendant plusieurs mois sans al(éi*ation; mais elles perdent, par leur séjour prolongé dans les silos, une partie de leurs principes immédiats;
2« La cause de ces pertes réside, d'une part, dans la fermentation des hydrates de carbone, et, d*autre part, dans Toxydation de la matière organique, qui se transforme en acide carbonique et se volatilise sous cette forme. La cellulose elle-même n'échappe point à ces transformations. La matière azotée se retrouve à peu près dans la betterave entière ; mais, si elle persiste pendant la conservation, elle n'en subit pas moins une transformation défavorable à sa valeur nutritive. Les albuminoïdes diminuent pendant que les amides augmentent progressivement. Il y a donc, en réalité, transformation de Tazote alimentaire en azote non alimentaire ;
3° Les pertes sont d'autant plus accentuées que la conservation se prolonge plus longtemps. Après le mois de mai, il est difficile d'éviter la pourriture en tas. Oelle-ci rend la conservation désastreuse lorsqu'on veut la prolonger tout l'été;
4<' Les betteraves, divisées en cossettes avant lensilage, subissent des pertes d'autant plus grandes que les racines sont plus aqueuses (Malpeaux) ;
5® L'addition des matières absorbantes aux cossettes avantl'ensilage (balles, fleurs de foin, menues pailles, etc.) exerce une influence défavorable en accentuant la déperdition des principes nutritifs;
6** L'ensilage des betteraves hachées n'est pas recom-
mandable; on ne doit y recourir que lorsqu'il s'agit de conserver des racines atteintes par les gelées ou de prolonger la conservation. Mais, dans ce derniers cas, la dessiccation semble préférable, car elle permet de conserver la totalité du sucre, qui disparaîtrait en grande partie par Tensilage, en même temps qu'une forte proportion de principes nutritifs ;
7*> Les pulpes de sucrerie subissent une perte de poids assez importante, qui porte non seulement sur l'eau qu'elles renferment en proportion considérable, mais encx)re, et surtout, sur la matière sèche. Tous les principes immédiats n'ont pas à supporter au même degré les influences de la fermentation en silo. Les hydrates de carbone sont fortement attaqués; ils subissent la fermentation alcoolique et peuvent donner par oxydation de l'acide acétique. Loi^sque les fermentations réductrices entrent en jeu, il se forme de Facide butyrique et des corps gras, déterminant une augmentation de la matière grasse dans la pulpe ensilée. Les matières azotées disparaissent en faible proportion ; mais, tandis que dans la pulpe fraîche elles sont représentées presque en totalité par des albuminoïdes, dans la pulpe conservée, la proportion d'azote alimentaire va en diminuant par suite de sa transformation en composés amidés;
8« La lenear e^ eau est aussi grande dans la pulpe ensilée que dans la pulpe fitâdie;
9® Il n^y a pas de p^*tes considérables de pdncipes nutritifs par l'écoulement des eaux à travers les parois des silos. La matière minérale peut être entraînée en partie ; elle se solubilise évidemment du fait de l'acidité qui se développe pendant la conservation;
iO° L'ensilage des cosseltes avec des matières absorbantes : balles, menues pailles, résidus de fenil, etc., ne réduit pas les pertes. La proportion de ces résidus qu'on emploie généralement est insuffisante pour retenir toute l'eau qui s'écoule des fosses'i pulpes. Pour arriver à ce
résultat, il faudrait en employer des quantités importantes; mais on constate alors une perte en matière sèche bien supérieure à celle qui se produit dans la pulpe ensilée seule. La paille hachée et les menues pailles, en augmentant la porosité de la masse, activent son oxydation et sa décomposition et oat pour effet de faire dégager, sous forme de produits gazeux, une partie des principes immédiats transformés par les fermentations ; li* Pour éviter les pertes subies pendant l'ensilage, il est préférable de conserver les pulpes seules et d'en faire consommer une partie à Tétat frais; il est évident, en effet, que la perte des substances nutritives, inhérente à la conversation des pulpes humides, n'est pas compensée par une valeur alimentaire plus élevée du produit qui reste.
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COMMERCE ET VENTE DES CfiRÉALES
Considérations générales. — L'étude de la production et de la récolte des céréales doit logiquement se terminer par Texamen des procédés modernes de « vente en commun » appliqués avec succès par les « Magasins à blé » allemands, les « Élévateurs » américains, etc.
Produire judicieusement des récoltes fructueuses est bien, vendre dans les meilleures conditions les produit de son sol est encore mieux. Tout agriculteur doit se doubler d'un commerçant, et la coopération, l'association lui ollrent les meilleurs moyens d'assurer la vente rémunératrice de ses récoltes.
Nous étudierons donc attentivement le développement, en Allemagne, des Magasins à blé coopératifs, dénommés Kornhàuser (Allemagne du Nord) ou Lagerhàmer (Allemagne du Sud).
Kornhàuser : Magasins à céréales. — C'est seulement vers 1880 que quelques tentatives eurent lieu pour réaliser en Allemagne des ventes en commun. En 1885, une société de Schônrberg (Holstein) commença la première expérience de vente en commun du blé et du seigle, mais seulement pour la semence.
Sur le prix de vente, 80 p. iOO étaient remis aux associés au moment de la livraison, le surplus leur était
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distribué seulement après la conclusion du marché- Cette première tentative ne donna aucun résultat concluant. Un essai du même genre tenté par FUnion des associations agricoles de consommation de la Hesse, en 1883, n'aboutit pas davantage.
La question progressait peu, lorsqu'une campagne active fut entreprise pour la construction de silos par les Associations agricoles.
Cette campagne coïncida avec la baisse rapide du prix des céréales, en 1890, baisse qui atteignait môme les contrées les plus fertiles. On admit alors la nécessité et Tutilité de la vente coopérative des céréales, pour résister aux effets de la concurrence étrangère et pour se débarrasser de l'oppression du commerce privé des grains (1).
Des projets furent discutés au congrès de Kiel, en 1891, àlntei'sbourg, enl892, sans qu'on aboutit à l'organisation d'une expérience décisive. Au congrès de Neustadt, en 1895, on constata que l'idée considérée au début comme une utopie tendait à devenir pratique, était considérée par tous comme tendant au bien général.
Poussé par ces considérations, on adopta un programme déterminé qui traçait les lignes de la future évolution de ces sociétés en Prusse. Pour la création de ces eatrepôts de céréales, l'État devait nécessairement accorder des moyens de crédit.
Leprogramme comportait en outre :
1*> La construction de silos de blé dans certaines régions, même au frais de l'État ;
2° La mise à la disposition des sociétés coopératives des silos ainsi construits ;
3*» La possibilité d'avances de prêts à des coopératives, soit parla Banque d'Empire, soit par la Caisse de crédit.
Trois systèmes principaux ont ainsi concouru à la création des entrepôts de céréales.
(1) Louis Dop, Bulletin mensuel de l'Office des renseignements agricotes, novembre 1904.
MAGASINS A CÉRÉALES. -io5
1° Système prussien, — Les deux lois du 3 juin 1896 et du 8 juillet 1877, présentées par le Gouvernement, organisèrent le concours financier de l'Étal prussien.
La première de ces lois accordait un fonds de 3 millions de marks; la seconde, un fonds de 2 millions, soit au total un fonds de 5 millions de marks pour la création des Kornhàaser; c'est le Komaus fonds, ou fonds des Kornhàuser.
Ce capital de fondation présente quelque analogie avec l'avance de 40 millions consentie par la Banque de France pour l'organisation du crédit agricole, en vertu de la convention de 1896 ratifiée par la loi de 1897.
L'État lui-même se charge de la construction du Korn-' haus, dont il reste propriétaire en se contentant de le louer aux Sociétés coopératives pour une période de cinq ans. Afin de ménager les ressources des sociétés, le prix de location est déterminé de la façon suivante :
1 p. 100 dans la première e,t la deuxième année ; 1,50 p. 100 dans la troisième ;
2 p. 100 dans la quatrième ;
2,50 p. 100 dans la cinquième année de l'exploitation.
Ces taux modérés sont établis pour faciliter, à l'origine, le fonctionnement des sociétés. Mais, en cas d'excédents, le fisc aurait à prélever sur les bénéfices jusqu'à 75 p. 100, de façon à relever le taux du loyer jusqu'à 3 p. 100 des sommes employées.
2f* Systèmes bavarois, wurtembourgeois, badois, — Subventions et avances, — En Bavière, le concours de l'État s'est manifesté à l'égard des Lagerhàuser de façon plus effective qu'en Prusse.
Le système bavarois consiste à donner aux Coopératives agricoles un concours financier sous deux formes très pratiques: 1° la subvention) 2*> les avances. Sur l'ensemble des dépenses de construction, l'État n'assume la charge que d'environ 60 p. 100 de ces dépenses. Sur ces 60p. 100,
le Gouvernement accorde iO p. 100 sous forme de subvention, non remboursable, et 50 p. 100 sous formed'avances remboursables à un taux très minime, et dont le maximun ne dépasse jamais 3 p. iOO.
En Wurtemberg^ on a procédé au moyen de suboentions.
Pour les petites Sociétés de vente en commun accomplissant leurs simples opérations avec des dépenses globales de 23 400 marks, on a accordé une subvention de rÉtat s'élevant à 10450 marks, soit près de 50 p. 100.
3« Système saxon, — Le système saxon est une combinaison du système prussien du capital de fondation et du système bavarois des avances.
Le Gouvernement saxon a avancé à la Banque centrale de Dresde un capital de fondation de 5 millions de marks, mais à charge par elle de faire des avances, au taux uniforme de 2,50 p. 100, à toutes les Coopératives agricoles dignes d'intérêt. Le délai d'amortissement est différent suivant les sociétés et le but poursuivi. Un délai de vingthuit ans est donné aux coopératives de vente de blé.
En Saxe, où se trouvent deux sociétés de Kornhàuser, on a prêté 80000 à 100000 marks à 2,50 p. 100 d'intérêt, et 2,50 p. 100 d'amortissement. Une autre société a reçu 3:>000 marks à 1,50 p. 100.
Développement des sociétés de « Kornhâuser » et de « Lagerb'àuser ». — Fondées grâce à l'appui généreux des États confédérés, les Sociétés coopératives de vente des céréales ont pris un essor considérable à partir de 1890.
Ces sociétés se sont développées en Allemagne de la manière suivante, du l^"" juillet au 30 juin de chaque année :
1896-1897 19 sociétés.
Total 59 sociétés.
Il faut ajouter à ces 59 sociétés un certain nombre d'Associations qui se livrent également, en dehors de leurs opérations normales, à la vente en commun des céréales.
Le développement des coopératives de vente est en résumé beaucoup plus considérable qu'il n'apparaît d'après les statistiques les plus optimistes.
Dans le courant de l'année 1903, les transactions ont été très nombreuses, et, d'aprè les évaluations fournies par l'Union générale, à Darmstadt, on peuteslimer les ventes des céréales faites par les Sociétés agricoles à environ 10 millions de quintaux, évalués approximativement à 60 millions de marks.
Tableau des sociétés spécialement créées pour la vente coopérative des céréales en Allemagne (1902-1903).
Prusse 40 Korçhâuser (plus les 12 Kornhâuser do
Poméranie).
Bavière 90 Lagerhâuser.
Wurtemberg ... 30 Lagerhâuser (plus les Kornhâuser de Kupferzell et Kehringen).
( 4 sociétés d'achat et de vente.
Saxe î 1 société de nneunerie.
( 1 société de boulangerie.
„ ^ ^1 société centrale de vente à Mannhciin.
( 7 Lagerhâuser (de la Société ci-dessus).
Alsace-Lorraine. 1 société à Strasbourg affiliée à l'Union de Neuwied.
Total 17o sociétés coopératives de vente.
But et avantages des coopératives de vente. — La baisse des prix, résultat de la concurrence de l'étranger et des spéculations du commerce mondial des céréales, a été la cause de l'organisation commerciale de la vente des céréales par les coopératives agricoles.
Le droit de douane ne jouant plus en faveur de la productioa nationale, il a fallu chercher l'équivalent de ses avantages dans une organisation plus rationnelle de l'offre et de la demande. On a simplifié les opérations d'achat et de vente par la réduction des intermédiaires, DiFFLOTH. — Agriculture. II. — 26
tout en permettant aux petits et aux moyens cultivateurs de faiœdes offres aux grands consommateurs (meuneries, malteries, intendances militaires, etc.) dans les mêmes conditions que les grands producteurs.
Notons encoi*e parmi les avantages procurés : la diminution des frais de production ; la réduction de temps pour les transports; la limitation des frais d'établissement; Torganisation et la concentration des offres de céréales ; l'éducation et Finstruction du paysan sur la situation du marché et les probabilités des prix ; les opérations commerciales directes avec les administrations militaires; la propagation de connaissances commerciales dans des cercles agricoles.
Les avantages techniques consistent dans rétablissement d'entrepôts particuliers, qui sont la propriété de la Société ; rinstallation et le développement de machines de séchage, tamisage, nettoyage, etc. ; Famélioration de la quantité des céréales ; la concentration de grandes quantités de grains susceptibles d'être vendus ; la création d'excellents types de semences ; la formation de types et d'espèces déterminés de céréales.
InstallaUoD des « Kornb&user ». — L'aménagement des Komhàuser, en Allemagne et en Autriche, est approprié aux modes de culture et de vente de chaque pays. Ces organisations, même rudimentaires, disposent toujours de tarares, de cribles et de trieurs, car les céréales vendues doivent être propres et autant que possible homogènes. Le plus souvent on dispose d'un moteur à vapeur, à gaz, à pétrole, et d'un ensemble d'installations mécaniques grâce auxquelles le grain peut être déchargé, nettoyé, classé, pesé, emmagasiné, remué, changé de case ou ensaché, par un personnel très restreint et avec une grande rapidité. Le grain déchargé des voitures, des wagons ou des bateaux, tombe dans une trémie ; une courroie sans fin à godets, l'élévateur, le prend et le transporte aux étages supérieurs du
magasin, d*où il retombe, par une série de nettoyeurs et de trieurs, dons les sous-sols. Là, un autre élévateur le remonte au sommet de l'édifice, et une série de tuyaux le descendent à Fendroit ou il doit être emmagasiné. Des courroies sans fin permettent le déplacement latéml des grains.
Les Kornhàuser comprennent généralement plusieurs étages de greniers et plusieurs travées de siloSr Très souvent, le rez-de-chaussée est utilisé comme dépôt d'engrais ; les machines sont dans le sous-sol.
Les greniers sont divisés en cases, où chaque lot peut rester séparé. On y met les grains destinés à être vendus isolément, ainsi que ceux qui ont été rentrés dans de mauvaises conditions et qui risqueraient de s'échauffer dans l'entassement des silos. Dans ces derniers sont envoyés les grains faisant partie de l'approvisionnement régulier du magasin et répondant aux qualités normales facilement écoulées sur le marché. Généralement, pour ne pas compliquer la comptabilité et les opérations du magasinage, on classe les diverses qualités en trois groupes, d'après lesquels se fixent les prix de vente. Ces trois groupes constituent les stocks les plus importants ; c'est pour la répartition, le mélange et la conservation de ces qualités types, que les silos sont le plus avantageusement employés. Les silos sont d'immenses coffres rectangulaires habituellement construits en bois et terminés en forme d'entonnoir ; le grain y est versé et s'y conserve. Lorsqu'on veut en effectuer la livraison, il s'écoule par la partie inférieure et est entraîné jusqu'au point de sortie, où il est pesé et mis en sac. Les silos utilisent au mieux l'espace recouvert qu'ils occupent et procurent une économie extrême de main-d'œuvre. Le grain, après avoir été élevé aux machines de nettoyage, est versé dans le silo ou dans le grenier, où il doit être emmagasiné.
Les silos sont défavorables aux grains humides, à
moins que le Kornhaus n'ait installé des appareils de séchage, encore très coûteux. Le bois des parois absorbe bien un peu l'humidité, — et c'est pourquoi le bois est supérieur au fer ou à la maçonnerie, — mais les fermentations sont à craindre. Aussi les greniers sont indispensables ; ils permettent d'emmagasiner les grains en tas peu épais, où l'air peut pénétrer; des pelletages fréquents maintiennent les meilleures conditions de conservation:
On adopte le plus souvent une combinaison des deux systèmes. Beaucoup de Kornhàtiser, et parmi ceux que l'on estime le mieux construits, ont la moitié de leur contenance en silos, l'autre moitié en greniers. La contenance des greniers est étendue aux deux tiers, lorsque, dans la région, on a à craindre des récoltes faites dans des conditions particulièrement humides.
Grâce aux Kornhâuser, les agriculteui^ allemands et autrichiens ont pu vendre leurs céréales dans de meilleures conditions que lorsqu'ils avaient les marchands pour seuls acheteurs. Sur ce point, l'opinion des intéressés est unanime à se féliciter des résultats obtenus.
En Poméranie, les débouchés procurés par la Société centrale de Stettin ont réussi à alléger le marché et à élever sensiblement la moyenne des prix dans les districts où les marchands profitaient auparavant d'une surproduction toute locale pour agir sur les cours et provoquer la baisse. A Anklam, par exemple, tandis qu'autrefois on acceptait une cote de prix de 0™'',70 à 0»'',80 par quintal au-dessous de celle de Stettin, les prix du magasin sont aujourd'hui ceux de Stettin exactement. A Stolp, on paye relativement aux cours de Stettin O^^'jHO à Omi',60 par quintal de plus qu'autrefois. A Neustettin, à Gramenz, on cote aujourd'hui couramment 40 pfennigs au-dessus du cours maximum de Stettin, tandis que les meuniers avaient auparavant l'habitude d'acheter d'après ce cours en cotant 0'°'',80 à 1 mark plus bas.
En Bavière, les paysans qui vendent par Fin tenu édiaire du Kornhaus reçoivent communément 1 fr. 25, 2 francs et jusqu'à 2 fr. 50 par quintal de plus que ceux qui vendent aux marchands. Cependant, très souvent, pour résister à la concurrence des magasins qui menacent de les supprimer, en les rendant inutiles, ces marchands surélèvent eux-mêmes leurs prix d'achat.
Développement de la vente coopérative des céréales, — L'Allemagne a été la première à appliquer la forme coopérative pour la vente des céréales, et en particulier pour celle du blé, en organisant les Kornhàuser, ou « Magasins à blé ». La France, à l'exemple de l'Angleterre, du reste, a vu se constituer dans ce but, pendant ces dernières années et notamment sous l'influence du Comité permanent de la vente du blé, un certain nombre de groupements coopératifs. 11 y a lieu de rappeler ici les noms des associations les plus importantes, exclusivement consacrées à la vente des céréales : la Coopérative agricole de l'Ouest, la plus ancienne de toutes, dont le siège est à Angers, qui fait annuellement un chiffre d'affaires de 200 000 francs et à laquelle est affilié le Syndicat de Gizey, dans la Vienne; puis la Coopérative du Périgord; celle de Bailleul, dans le Nord, actuellement dans un état de prospérité remarquable (1).
A côté de ces sociétés, on trouve disséminés sur le territoire un grand nombre de syndicats coopératifs pour la vente des céréales.
Il serait avantageux de développer en France ces utiles institutions, qui donneraient dans les Sociétés de crédit agricole un appui sûr et une tutelle précieuse.
(1) Projet de loi déposé par MM. Rouvier et Ruau.
I. - HISTORIQUE
On appelle assolement la succession des diverses cultures dans une exploitation agricole. L'expérience et la pratique durent montrer aux premiers laboureurs la nécessité de varier les récoltes cultivées sur un même champ ; sans qu'une explication rationnelle puisse en être donnée, cette notion s'établit dès l'apparition des premiers progrès de l'agriculture. Les Grecs recommandent, avec Xénophon, de laisser la terre se reposer un an après la récolte du froment : c'est l'année de jachère, encore pratiquée parfois de nos Jours. Chez les Romains, afin de ne pas laisser le sol inoccupé pendant ce long intei*valle de temps, on intercalait parfois dans l'année de jachère des plantes moins épuisantes(Varron),etCatonindiquaitdéjà les propriétés améliorantes des légumineuses (fève, lupin, vesces...); l'assolement biennal était alors couramment pratiqué.
A mesure que la civilisation progresse, l'agriculture doit subvenir aux besoins de peuples plus nombreux et plus affinés, qui exigent une quantité plus considérable de grains ; c'est alors qu'apparaît l'assolement caractérisé par la succession de trois récoltes revenant à intervalles réguliers, c'est-à-dire Yassolement triennal, Columelle indique la rotation suivante : navet, froment, fèves. Pline conseille l'assolement triennal : navet, froment, orge. Tantôt le sol était laissé sans cul-
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ture (jachère), tantôt ony semait des plantes à végétation rapide, occupant la terre peu de temps (demi-jachère).
Les assolements biennaux, avec jachère complète ou demi-jachère, furent cependant la règle générale des cultures des peuples de l'antiquité. Dans le sud de TEurope, c'était une céréale d'automne, généralement du blé, qui était cultivée, la sécheresse du climat ne permettant pas les semailles de printemps. Les régions septentrionales utilisaient au contraire les céréales de printemps, avoine ou orge, les hivers étant trop rudes pour le blé. Cependant, à mesure que les défrichements de forêts eurent adouci la température et que les améliorations foncières permirent l'assainissement des sols, la culture du blé s'avança du sud des Gaules vers le nord et gagna la Germanie et la Grande-Bretagne.
Les variétés s'acclimatèrent, de nouvelles espèces se constituèi^nt plus rustiques et plus vigoureuses, et, sous le règne de Charlemagne, ont put adopter l'assolement triennal : jachère, blé d'automne, céréale de printemps, qui peu à peu se répandit, dans la plus grande partie de l'Europe centrale(l). Les troupeaux élevés dans les fermes se nourrissaient sur les jachères et, en automne, sur les chaumes. La jachère nue était la règle générale, et le bétail n'avait guère que la paille pour se nourrir durant rhiver.
A mesure que la population augmenta dans le centre de l'Europe, il fallut procurer à la consommation plus de pain et plus de viande. Ces deux conditions, dans l'état présent de la culture, étaient incompatibles : en augmentant la superficie réservée au blé, on diminuait l'étendue des pâturages, en réduisant du même coup la
(1) Ce système de culture y prédomine encore, plus ou moins modifié par Tadoption des racines et du trèfle; son cadre triennal est plus ou moins bien rempli, mais il se conserve, et il est entré non seulement dans nos mœurs agricoles, mais dans nos lois : les biens des mineurs ne peuvent être loués que tous les trois, six ou neuf ans (Risler, Physiologie de la culture du blé).
production de la viande ; si, pouravoir plus d'herbages, on empiétai t sur les terres arables, les récolles de blé n'auraient plus suffi à la consommation générale.
La question fut résolue par l'établissement des prairies artificielles : en employant une partie de la jachère à faire des trèfles, ou en semant dans Tavoine de la luzerne ou du sainfouin. C'est alors qu'apparaît le principe de l'association quadriennal, énoncé par Tarello de Venise au xvi« siècle et mis en pratique dans les cultures perfectionnées des Flandres et de la Lombardie.
Après avoir établi dans leurs assolements les fourrages artificiels, les raves et un certain nombre de plantes industrielles, les Flamands ont reconnu qu'il fallait éviter de faire céréale sur céréale, mais intercaler entre elles soit une plante légumineuse, soit des plantesracines ; ils ont ainsi découvert le principe de la culture alterne, déterminant l'amélioration des produits obtenus se succédant ainsi dans un ordre plus conforme à leurs besoins.
Des Flandres, ces méthodes rationnelles de culture ont passé dans la vallée du Rhin et en Angleterre, où elles ont servi de base au célèbre assolement quadriennal de Norfolk : turneps, betteraves ou pommes de terre, — céréales d'été, — trèfles et graminées, — blé d'hiver.
Grâce aux découvertes de la chimie agricole et à une parfaite connaissance de la fertilité des sols, on a pu généraliser ces règles et réafiser ces assolements de cinq, six, sept années, à mesure que de nouvelles cultures s'établissaient et que les progrès de la civilisation nécessitaient la production des matières premières utiles à l'existence de l'homme ou au développement nouveau du commerce et de l'industrie : plantes alimentaires, plantes textiles, plantes oléagineuses, plantes industrielles, etc.
Nécessité de ralternance des cultures. — Les progrès de Tagriculture et rétablissement des principes primordiaux de l'agronomie ont permis peu à peu de dégager les lois physiologiques et économiques présidant à rétablissement des assolements.
La nécessité de l'alternance des cultures peut s'expliquer en effet par diverses hypothèses.
1® Variété des aliments des plantes. — Les végétaux, pour achever complètement leur développement, doivent trouver dans le sol tous les éléments nutritifs; mais chaque plante possède une sorte de faculté d'élection qui lui permet de choisir parmi ces principes alimentaires et d'absorber certains d'entre eux en plus forte •proportion.
Chaque culture, considérée en particulier, laisse donc le sol appauvri plus spécialement en azote, acide phosphorique, potasse ou chaux, et la terre ne pourrait plus subvenir d'une manière générale aux besoins des récoltes semblables, établies pendant de longues années sur un même sol.
On a voulu généraliser ces résultats en établissant la théorie trop absolue des dominantes : d'après cette règle, il existait pour les différentes plantes cultivées un élément de fertilité, azote, acide phosphorique, potasse ou chaux, qui devait « dominer» et se trouver dans la terre, pour chaque culture, en proportion considérable (4).
Ces affirmations trop précises n'enlèvent aucune valeur à la théorie de la variété d'alimentation des plantes : bien que l'observation de ces principes soit devenue moins nécessaire, depuis l'emploi des engrais chimiques qui permettent d'enrichir à nouveau le sol en y incorporant
(1) Pour les légumineuses, la dominante était la potasse ; pour les graminées, l'azote; pour In pomme de terre, la potasse, etc.
r « élément » exporté en grande quantité, il faut néanmoins tenir compte, dans. rétablissement des assolements, des préférences particulières des cultures (1).
2® Forme des racines. — On peut classer les plantes cultivées en deux grandes catégories, d'après la forme de leurs organes souterrains : les végétaux à racine pivotante et les végétaux à racine fasciculée. Les premiers, pénétrant dans les couches profondes, utilisent les parties de la terre arable les plus éloignées du niveau du sol, et même le sous-sol; les plantes à racine fasciculée n'absorbent au contraire que les éléments nutritifs situés dans les couches superficielles du sol. Une bonne utilisation de la terre cultivée comportera donc la succession de plantes pivotantes et de plantes à racines superficielles ; chaque partie du sol non exploitée pourra s'enrichir à nouveau, pendant les années de repos, soit par l'entraînement des éléments solubles sous l'influence des eaux pluviales, soit par la nitrification ou l'action des microorganismes.
3° Déjections excrémentitielles des plantes. — Il est d'observation courante que certaines cultures ne peuvent s'établir immédiatement après la récolte des végétaux déterminés.
Cette sorte de répugnance, d'antipathie remarquée chez les plantes cultivées, avait été déjà observée par Brugman, Plenck, de Humboldt, avant d'être étudiée par de CandoUe et Marcaire. On a tenté d'expliquer ces faits en supposant la présence dans le sol de sécrétions particulières à chaque culture, qui joueraient un rôle toxique vis-à-vis des récoltes suivantes. A l'appui de ces assertions, il est aisé de citer le cas des légumineuses qui ne peuvent revenir sur un même sol qu'à de longs intervalles ; il est permis de supposer que les
(1) Les ravages occasionnés par les nématodes dans les cultures de betteraves à sucre paraissent tenir au retour trop fréquent de ces plantes dans les sols, qu'elles appauvrissent en potasse.
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excrétions des bactéries de leurs nodosités infectent la terre pendant un certain temps. Cependant on pourrait également expliquer cette répugnance, en évoquant le principe d'élection que possèdent les végétaux dans la recherche de leurs aliments, l'absorption trop considérable de certains principes empêchant rétablissement des cultures exigeant ces mêmes éléments nutritifs.
4*» Destruction des insectes nuisibles; préservation des maladies parasitaires. — Les différentes cultures sont soumises aux ravages d'insectes particuliers et peuvent être attaquées par des maladies cryptogamiques qui leur sont propres (1). C'est ainsi que Y attise ravage de préférence les crucifères ; VAtomaria linearia détruit surtout les betteraves ; le phylloxéra est redoutable pour la vigne ; le charançon^ Valucitej exercent leurs déprédations sur les blés. La rouille est fréquente parmi les froments ; Vergot attaque de préférence le seigle ; l'avoine est très sensible au charbon ; les nématodes compromettent les récoltes de betteraves ; la cuscute est un ennemi redoutable des luzernes et trèfles, etc.
£n maintenant plusieurs années de suite la même culture sur une même terre, on facilite ainsi la propagation de ces dangereux ennemis : les insectes nuisibles trouvent une nourriture abondante et un gîte sûr; les spores de champignons attaquent, l'année suivante, les nouvelles récoltes et provoquent la rouille, la carie, l'ergot, etc. ; les filaments ou les graines de cuscute envahissent à nouveau les luzernières.
L'alternance des cultures permet, au contraire, de placer les insectes et les spores dans les conditions les plus défavorables à leur développement et de contribuer ainsi à leur disparition.
5" Mode de végétation des plantes. — Certaines cultures ont un développement herbacé peu abondant et une vé-
(1) Voy. Delacroix, Pathologie végétale.
gétalion asseï lente; les mauvaises herbes peuvent occuper le terrain, compromettre les récoltes, surtout si Texécution des semailles à la volée rend les binages difficiles. Au contraire, les plantes semées en lignes à un certain écartement laissent la faculté d'efTectuer des binages et des sarclages fréquents et contribuent au nettoiement du sol. Ces plantes « sarclées » sont dites cultures nettoyantes ; les récoltes qui permettent aux mauvaises herbes de se développer sont, au contraire, dénommées cultures salissantes.
Il existe des plantes cultivées dont la végétation est si luxuriante et la croissance si rapide que les plantes adventices ne peuvent s'établir sur le terrain (sairasin, chanvre, etc.), ces cultures sont également nettoyantes. L'établissement de l'assolement devra donc s'inspirer de ces faits et, par une habile succession de cultures salissantes et de cultures nettoyantes, assurer la destruction des plantes adventices.
Jachère. — La jachère ancienne n'était pas une jachère améliorante. Dans les plaines de la France du Nord, elle régnait en maîtresse, la Flandre et l'Artois exceptés; les plaines du nord de la France pouvaient obtenir une récolte de blé et une récolte d'avoine ou d'orge après jachère, et puis il fallait s'arrêter, laisser reposer le sol, pour recommencer un an plus tard à semer du blé et. Tannée suivante, à récolter de l'avoine. Cétait le régime de l'assolement triennal avec jachère cultivée après le pâturage des moutons au printemps. Le mouton était d'ailleurs un agent énergique de nettoyage à une époque où le travail général du sol, même dans les pays de labourage perfectionné, était plutôt conduit d'une façon médiocre; malgré son intervention, dans les années humides surtout, les récoltes étaient très malpropres.
L'assolement triennal ainsi établi dans tout le nord de la France a fait peser sur notre agriculture une redoutable tyrannie, car les terres n'étaient pas encloses; c'eût été
les soustraire à la servitude de pacage et aux droits des usagers, c'est-à-dire de tous les habitants, qui pouvaient confier au berger communal autant de moutons qu'ils le voulaient. 11 est certain qu'en Lorraine et en Champagne ce droit des usagers était ordinairement oppressif; dans une région de petite propriété, divisée en très petites parcelles, il n'était pas possible de se clore, et celui qui aurait tenté de le faire aurait mis tout le pays en révolution; mais, dans l'Ile-de-France, pays de grande propriété et de grandes exploitations, la chose assurément n'était point impossible. Les clôtures y avaient disparu, parce que la terre y était fertile et de facile culture, et que les fermiers ne voulaient point en perdre une parcelle; mais il eût été assurément facile de régler, c'est-à-dire de réduire ou de racheter les droits des pacagers sans aucune perte pour les pauvres. La conservation de la jachère ne tenait donc pas essentiellement à cette cause de la non-clôture, et d'ailleurs beaucoup de terres étaient à cette époque déjà soustraites au droit d'usage et portaient de fort belles luzernes. C'est donc ailleurs qu'il faut chercher la cause de la conservation de la jachère, dans la pauvreté générale de la culture, peut-être aussi dans le manque de débouchés. La suppression de la jachère correspondait en effet à un accroissement du nombre de tètes de bétail et de la consommation de viande (F. NicoUe).
La jachère ancienne, bien conduite, donnait de bonnes récoltes de blé. Les cultivateurs dans les plaines du Nord arrivaient assez facilement à un rendement de 20 hectolitres à l'hectare. Il y en a peut-être qui ne rendaient pas plus de 10 à 12 hectolitres, mais la moyenne était certainement de 16 à 18 en Normandie, en Picardie, dans l'Ilede-France, l'Orléanais, la Bourgogne du Nord ; c'est un rendement à peu près égal à la moyenne d'aujourd'hui ; malheureusement les récoltes d'avoine qui suivait, dans les DiFFLOTH. — AgrictUture. H. — 27
terres ordinaires, celles d'orge dans les meilleures terres, étaient fort inférieures ; elles ne dépassaient pas en moyenne 12 à 44 hectolitres. 11 n'y avait pas parité enti*e les deux récoltes ; la récolte de blé donnait en poids le double à peu près de la récolte d'orge ou d'avoine. En définitive, la jachère légèrement fumée comme elle l'était autrefois permettait d'obtenir une bonne récolte de blé et une médiocre récolte d'avoine. 11 faut en conclure qu'elle préparait convenablement la terre pour la première récolte, pas du tout pour la seconde, et que cet axiome agricole que la première i-écolte après jachère utilisait les deux tiers de la fumure et la seconde le tiers seulement était loin d'être vrai. En réalité, dans les années favorables où la nitnfication se faisait bien, la première récolte utilisait presque tout, et il ne restait presque rien pour la seconde. Avec les 10000 kilogrammes de fumier médiocre que l'on pouvait conduire sur la jachère, on donnait au sol moins de 36 kilogrammes d'azote nitrifiable; lorsque l'année était favorable, la nitrifica.tion marchait bien, le blé trouvait à sa disposition au moins 30 kilogrammes d'azote nitrifié provenant de la fumure et avec cela 10 kilogrammes provenant des réserves anciennes du sol dans les années où la nitrifîcation s'était poursuiuie activement (1). C'était tout ce qu'il fallait pour une production de 10 à 20 hectolitres de blé ; mais, après cette production, il ne rostait plus delà fumure que 5 à 10 kilogrammes d'azote disponible ; engrais juste suffisant pour produire une faible récolte d'orge ou d'avoine de moins de 45 hectolitres. La plante prenait donc dans le sol le complément, et ainsi la culture ancienne, au lieu d'être améliorante, était nécessairement épuisante. Cependant elle se maintenait séculairement avec le faible appoint des réserves communales ; c'est que des causes spéciales, que nous allons examiner
(1) FéBx NicoLLi, Journal (Tagrieulturt pratique.
maintenant, contribuaient à Fenrichissement du sol.
Le sol laissé sans culture pendant une année devait, dans l'esprit des premiers cultivateurs, se reposer pendant que des façons appropriées permettaient la destruction des mauvaises herbes. Nous allons expliquer maintenant le rôle améliorateur de la jachère, si Ton applique ceitains travaux judicieux au sol laissé en repos.
Durant celte année de jachère, la terre nitrifie activement ; les nitrates formés sont absorbés par la végétation spontanée qui restituera au sol ces principes nutritifs lorsque les labours auront enfoui ces plantes adventices. Les mauvaises herbes, par leur développement aérien, puisent dans l'atmosphère du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène, parfois de l'azote (légumineuses), et contribuent à enrichir les terres en humus lorsqu'on les incorpore au sol; il faut de plus compter sur l'influence améliorante des algues, champignons,... placés à la surface du sol, qui puisent l'azote dans l'air.
Par les façons culturales nombreuses, la jachère permet donc d'enrichir à nouveau la terre, tout en assurant la destruction des plantes adventices; mais l'établissement de ces faits nous montre bien la nécessité de travailler le sol par des labours et des hersages pendant l'année de jachère.
Le maintien de la jachère durant de longs siècles doit pouvoir s'expliquer par ces avantages sensibles. D'autre part, toutes les saisons ne sont pas également favorables à l'exécution des travaux aratoires ; sans l'établissement des jachères, les récoltes se succéderaient parfois si rapidement que le moment opportun d'ameublissement des terres ne pourrait être saisi.
L'ancien assolement triennal avec jachère, très répandu en Europe dès le moyen âge et jusqu'à nos jours, ne comprenait que des cultures de céréales ; le sol se couvrait des plantes adventices, qu'il était nécessaire de détruire grâce à la mise en jachère, contri-
buant ainsi par leur enfouissement à un enrichissement (les terres.
Nous avons examiné le rôle considérable des plantes dans l'évaporation dans Teau du sol, grâce à leurs organes végétatifs; il en résulte que les échantillons de terre prélevés à diverses profondeurs sur des parcelles emblavées ou en jachère révéleront des proportions d'eau bien plus faibles dans le premier cas.
Les chiffres suivants, dus à Dehérain, donnent des renseignements précis à cet égard :
Eau contenue dans 100 parties de terre prélevées à différentes profondeurs.
De la surface De 10 De 20
à 10 cent. à 20 cent, à 30 cent.
Prairie 14,25 13,6 10,7
Avoine 14,6 14,4 8,45
Maïs, fourrage 13,8 10,8 10,0
Bh' 13,09 16,0 8.y
Pommes de terre. .. 13,0 10,0 10,5
Vigne 14,G 12,8 10,6
Betteraves 14.3 9,4 10,3
Jachère 10,75 15,50 18,75
On constate ainsi que, surtout dans les couches profondes, la terre en jachère est bien plus humide que le sol couvert de récoltes.
Ces différences s'accentuent encore au delà de 30 centimètres et montrent que, sur les jachères, l'eau s'infiltre aisément et constitue dans le sous-sol des réserves précieuses.
Les eaux de drainage des champs emblavés sont toujours moins abondantes que celles des parcelles en jachère, comme le constatait Dehérain à Grignon.
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Eau écoulée des cases de végétation.
Emblavées. En jachère, millim. miilim.
Mars 1894-iiiars 1895 7,9 75,8
Mars 1895-mars 1890 0,0 80,5
Mars 1896-mars 1897 170,0 287,0
La constitution de ces réserves d'humidité dans le soussol est particulièrement favorable au blé, et ceci explique le rôle améliorateur de la jachère dans l'ancien assolement .
La nitrificalion, pour s'établir, exige un roi humide. Les nitrates sontdonc, toutes conditions égales, plusabondants dans les sols en jachère que sur les terres non travaillées, ainsi que l'atteste l'analyse des eaux de drainage :
Azote nitrique
Eau écoulée. - — ~^^. ^-i*'
par par
mètre cube, hectare.
inilHiii. gr. kil.
Terre sans travail depuis 1891. 70,4 109,0 83,7
— travaillée à la iourche.. 99,2 120,0 117,8
— sans travail depuis 1895. 90,0 109,9 98,9
— travaillée à la bêche.. . . 100,0 130,5 114,0
(D'après Dehérain.)
On peut craindre cependant que les nitrates ainsi formés en abondance ne soient entraînés par les pluies sur ces sols non emblavés ; mais l'examen des époques d'écoulement des eaux de drainage d'été et de drainage d'hiver montre bien l'inexactitude de ces assertions. Le drainage d'été est peu appréciable, c'est en hiver que les eaux s'écoulent des drains en forte proportion
Époques d'écoulement des eaux de drainage.
Par case en jachère.
Années. fité. Hiver.
1892 89 lit. 472 lit.
Les entraînements les plus considérables de nitrates se produisent à l'automne; à ce moment, le blé qui, dans l'assolement triennal, succède à la jachère, est déjà semé, levé et peut profiter de ces éléments de fertilité; ces jeunes plants retiennent ainsi une proportion d'azote nitrique qui peut atteindre jusqu'à 5i*'ff,21;j par hectare (expérience de Dehérain, année 1892-1893).
Les avantages ainsi reconnus à la jachère ne sont cependant perceptibles que lorsque le sol est bien ameubli et ne supporte aucune végétation spontanée ; les mauvaises herbes, en efîet, évaporeraient l'humidité du sol, qui, ainsi asséché, ne formerait plus de nitrates. 11 ne faut donc pas confondre la jachère avec la friche^ qui est une terre abandonnée sans culture et envahie par les mauvaises herbes ou le gazon ; au contraire, durant cette période, on consacre tous ses efforts à la préparation complète du sol. Ainsi envisagée, la jachère ne saurait être bannie d'une culture rationnellement établie, car il est impossible de ne pas y avoir recours dansune mesuie plus ou moins grande (GaroIa)(l).
Examinons en détail ce dernier point. Parla jachère, le sol s'enrichit en principes fertilisants qui proviennent soit de l'atmosphère, soit de la terre elle-même.
Le sol, modifié par l'influence des agents atmosphériques, est plus facilement pénétré par l'eau, l'acide carbonique, les solutions acides qui solubilisent les principes (ixes.
Les pluies fournissent au sol, sous forme d'ammoniaque et de nitrate, une proportion d'azote appréciable (2); la terre ameublie absorbera plus aisément l'ammoniaque de l'air.
(1) Mathieu de Dombasic el le professeur Moll onl afTiriné avoir regretté plus d'une fois de s'être laissé entraîner trop loin dans le mouvement de réaction contre la jachère, qui, bien comprise, esl l'une des pratiques les plus utiles du métier d'agriculteur.
(•2) Environ il kilogrammes d'azote par hectare et par an.
La jachère ne peut donc rendre fertile une terre qui manque de matière organique ou de sels minéraux, mais elle servira à mettre en circulation une certaine proportion de l'azote total du sol.
La nitrification est activée par les façons d'ameublissement qui aèrent la terre et répartissent le ferment nitrificateur dans toutes les couches du sol, par le chaulage, le marnage, l'apport de matières organiques, etc.
Le rôle de la jachère dans le nettoiement du sol est considérable; dans une terre infestée de mauvaises graines, les cultures de plantes sarclées peuvent exiger des frais considérables de binage et ne réaliser que de faibles rendements ; de plus, par ce moyen, on ne peut atteindre les plantes adventices à racines traçantes et vivaces, charbon, tussilage, chiendent, etc.
Les binages ordinaires ne travaillent le sol que sous une épaisseur de 6 à 7 centimètres, et la destruction des plantes annuelles ne peut être complète, les graines de ces plantes pouvant se trouver à des profondeurs plus considérables.
Les déchaumages, le triage des semences, les façons aratoires pourront aider efficacement dans la plupart des cas à la destruction de la végétation adventice ; mais, pour les terres sales et pauvres, ou les sols compacts et humides qui s'enherlïent facilement, la jachère doit êlre utilisée comme méthode de nettoiement.
Pour cultiver le sol en jachère, il est nécessaire d'effectuer un certain nombre de travaux aratoires.
Sur les" terres fortes, on opère un déchaumage sitôt après l'enlèvement de la dernière récolte.
A la première pluie, il convient de herser pour hâter la germination des mauvaises graines, et un labour profond est donné dès la fin de l'automne.
Le sol est laissé en cet état pour que l'action destructive des gelées s'exerce sur les racines des mauvaises herbes. Après l'hiver, on donne un hersage ou un
scarifiage pour déterminer la levée de toutes les graines qui sont près de la surface.
La terre ayant de nouveau verdi en avril ou en mai, un profond labour sert à enfouir la végétation spontanée. On le fait suivre d'un hersage ou d un scarifiage, comme le précédent, et d'un roulage. Dès les premiers jours de juillet, on donne le troisième labour; le quatrième labour est pratiqué en septembre.
Dans les terres légères, il suffit d'opérer un déchaumage très superficiel à l'automne pour ne pas enfouir trop profondément les graines de moutarde blanche ou de coquelicot développées dans la dernière récolte et assurer leur levée au printemps. Après la levée complète de ces plantes adventices, on ne donne qu'un seul bon labour en avril-mai.
Lorsqu'on applique le fumier sur la jachère, c'est par le troisième labour qu'on l'enfouit; les mauvaises graines que le fumier renferme souvent ont le temps de pousser, le quatrième labour les incorporera au sol ; enfin c'est pendant la jachère que doivent s'établir les cultures d'engrais verts, en semant après les labours soit du colza d'été, des vesces de mars, soit du sarrasin, de la moutarde, etc.
Telles sont les opérations culturales qui doivent faire de la jachère une pratique agricole améliorante et nettoyante.
Règles présidant à rétablissement des assolements. — La détermination de l'assolement suivi devra s'appuyer sur un certain nombre de lois physiologiques et économiques, c'est-à-dire se reposer à la fois sur les besoins des plantes et sur les nécessités de l'entreprise agricole.
Les lois physiologiques des assolements sont relatives à l'obligation :
1<* D'alterner les plantes nettoyantes et les plantes salissantes;
2° De faire succéder des cultures ayant des exigences alimentaires différentes;
3° De faire suivre une plante à racine pivotante par une plante à racine fasciculée ;
4° De contribuer à la destruction des insectes nuisibles, à la disparition des maladies cryptogamiques par la succession de cultures différentes ;
5° De laisser entre chaque sole le temps nécessaire à la préparation du terrain pour les nouvelles semailles.
Nous avons étudié précédemment ces cinq points particuliers. 11 importe de remarquer cependant que ces conditions ont une importance différente; l'emploi des engrais chimiques permet, en effet, de satisfaire aux besoins des différentes cultures en donnant la possibilité d'incorporer au sol l'élément exporté par la plante précédente; de plus, les racines superficielles peuvent parfois s'étendre dans les sols bien travaillés à des profondeurs considérables, et la pratique des labours profonds, en mélangeant les différentes assises du sol, donne la possibilité d'utiliser concurremment toutes les couches de la terre cultivée.
Les lois économiques régissant l'établissement des assolements sont de divers ordres.
La première loi économique doit s'appliquer à distribuer judicieusement la main-d'œuvre ; il faut associer les récoltes de manière à répartir régulièrement les travaux sur les divers mois de Tannée ; les attelages et le personnel sont ainsi utilisés sans fatigue excessive et sans repos prolongé.
La seconde loi économique repose sur la destination des produits et la connaissance des débouchés ; il conAient, en effet, de s'assurer de la facilité de vente des récoltes et des facilités du transport.
Le développement des voies de communication et la réduction des tarifs ont affranchi en partie le cultivateur de ces nécessités ; l'organisation commerciale de la vente
(les produits du sol sous les auspices des Syndicats facilitera encore l'écoulement des denrées agricoles ; mais il n'en ressort pas moins pour l'agriculteur la nécessité de tenir compte de l'importance des débouchés dans l'établissement des assolements.
X'est ainsi que la culture maraîchère ou fruitière, la production laitière sont localisées autour des villes ; la betterave à sucre ne peut être exploitée que dans le rayon d'approvisionnement des sucreries, etc.
La troisième loi économique se rapporte au capital d'exploitation nécessaire à l'établissement de chaque culture ; le cultivateur doit être, en effet, en mesure de satisfaire aux dépenses exigées par l'achat d'engrais, de matériel, etc. La création des Caisses de crédit agricole pourra venir en aide à l'agriculteur en lui accordant les avances nécessaires.
Le cultivateur, dans le choix d'un assolement, devra donc s'inspirer de ces lois physiologiques et économiques. Les conditions du climat, la nature du sol exercent d'ailleurs sur ces déterminations une influence considérable.
L'établissement judicieux de l'assolement offre encore l'avantage de profiter aux cultures elle-mêmes ; il est évident que chaque plante souffre ou bénéficie des conditions d'existences particulières du végétal qui l'a précédée ; il existe des affinités ou des antipathies spéciales entre végétaux de grande culture. On dira, par exemple, que le tabac est un excellent précédent pour le blé, que le lin gagne à suivre le colza; ce^ préférences restent d'ailleurs sous la dépendance étroite du climat, des fumures de la nature du sol. Dans l'établissement des assolements, ces considérations ont leur prix. On sait, par exemple, que le froment vient avantageusement sur jachère complète ou sur trèfle, fève, pois, après les choux, les pommes de terre, les betteraves, [le tabac, le maïs, le chan\re.
Les meilleurs précédents pour le seigle sont la jachère, les graines artificielles, les racines, les plantes oléagineuses, le tabac, etc.
Les semis de trèfle réussissent bien dans une céréale qui succède à une racine sarclée ; pour la luzerne, les meilleurs précédents sont la pomme de terre, les betteraves, les carottes, etc;
Relativement aux légumineuses fourragères, notons que ces plantes ne peuvent revenir trop fréquemment sur le même sol ; on dit que la terre se fatigue de luzerne, de trèfle, etc. Ces faits tiennent à des circonstances particulières, peut-être aux sécrétions des bactéries, des nodules de ces légumineuses. Toujours est-il qu'on doit laisser entre les soles de luzerne, de trèfle, etc., un espace assez long, qui dépend d'ailleurs du temps pendant lequel se maintient cette culture : pour le trèfle, on attend ordinairement six à neuf ans pour réaliser une nouvelle culture bien réussie. Cependant, lorsque l'on ne coupe que la première coupe du trèfle et qu'on enfouit ou fait pâturer la seconde, cette culture peut revenir à intervalles moins distants.
Dans toute exploitation, il existe des terres non soumises à l'assolement et qui sont destinées, par exemple, à fournir les fourrages nécessaires aux animaux de la ferme; on dit que ces plantes appuient l'assolement.
Entre les récoltes principales, on peut établir des cultures de plantes à développement rapide (cultures dérobées), qui, outre le rapport qu'elles constituent, retiennent les nitrates formés (1).
Principaux assolements. — 11 existe plusieurs types d'assolements définis par la durée de la rotation. Lorsque l'assolement ne comprend que deux récoltes se succédant dans un ordre fixe, il est dit biennal; Vassolemeni triennal comporte trois soles ; l'assolement quadriennal, quatre
(l) Pour l'étude économique des assolements, consulter l'ouvrage de I'Encyclopédie agricole, Économie rurale, p&r M. Jooziui, 1903.
soles; on peut concevoir également des assolements de cinq ans, six ans, sept ans, etc.
L'assolement biennal est un des plus intensifs ; la répétition des mêmes cultures à bref intervalle, la nécessité d'opérer rapidement les façons cullurales font réserver ces pratiques agricoles aux terres fertiles bien entretenues. Dans le nord de la France, Tordre de succession des récoltes dans l'assolement biennal est le suivant : betteraves, blé, betteraves, blé, etc.
En principe, c'est la culture placée en tête de l'assolement qui reçoit la fumure complète de fumier de ferme ; dans notre pays, c'est la sole de betteraves à sucre qui bénéficiera de cet apport de matières fertilisantes ; le blé qui suit profitera de l'arrière-fumure complétée par des engrais chimiques ; on a placé ainsi les betteraves en tête de l'assolement afin d'éviter l'action du fumier de ferme sur les cultures de blé, la proportion d'azote contenue dans cet engrais de ferme pouvant faire craindre la verse, et les mauvaises grainesamenées par le fumier salissantles terres.
En Allemagne, c'est le blé qui, dans l'assolement biennal, est placé en tête et reçoit le fumier de ferme; les cultivateurs d'butre-Rhin ont voulu éviter ainsi l'afiFaiblissement de la richesse saccharine de la betterave par suite de l'apportde fumier ; pour se mettre en garde contre la verse du blé et l'envahissement du sol par les mauvaises herbes, on a recours, en Allemagne, aux variétés peu versables et aux binages des blés semés à écartement moyen.
-L'assolement biennal est très épuisant et difficile à maintenir ; l'arrachage des betteraves dans ces contrées septentrionales a lieu tardivement, et il reste peu de temps pour préparer le sol avant les semailles du froment d'hiver ; de plus, le retour fréquent des cultures de betteraves à sucre entraine un affaiblissement de la productivité du sol qui se manifeste souvent par F apparition des nématodes (fatigue betteravière).
Dans les régions méridionales, rassolement biennal est représenté par la succession maïs-froment ; on rencontre encore la rotation sarrasin-seigle ou pomme de terre-orge, etc.
Le type de l'assolement triennal est réalisé par la succession : plante sarclée, céréale d'hiver, céréale de printemps. Quant à l'assolement quadriennal, il offre l'avantage d'intercaler dans la rotation les cultures fourragères indispensables à l'alimentation du bétail producteur du fumier ; le modèle de cet assolement est compris dans l'ordre suivant : plantes sarclées, céréale de printemps dans laquelle on sème un trèfle, trèfle, céréale d'hiver.
Le tableau ci-contre représente les principaux assolements appliqués dans les différentes régions cultivées de la France.
PRINCIPAUX ASSOLEMENTS
Types d'assolement biennal.
Jachère, blé.
Betterave, blé.
Chanvre, blé.
Lin, blé.
Tabac, blé.
Maïs, blé.
Sarrasin, seigle.
Pomme de terre, orge.
Choux, avoine, etc.
Types (Vassolement riennal.
Jachère, blé, avoine (Beauce).
Betterave, blé, avoine (Nord et environs de Paris) .
Sarrasin, blé, avoine (Bretagne).
Jachère, maïs, froment (Landes).
Maïs, froment, trèfle incarnat (Pays Basque). *
Blé, maïs, fève (Garonne).
Blé, maïs, trèfle incarnat (environs de Toulouse).
Jachère, seigle, sarrasin ^Sologne).
Fèves, trèfle, blé (Boulonnais).
Colza, blé, avoine (Flandre).
Betterave, blé, colza (environs de Lille).
Pavot- cèillette, trèfle, lin (environs de Cambrai).
Blé, trèfle, chanvre (Alsace).
Blé, trèfle, colza (Moselle).
Pomme de terre, pi^e, trèfle (Flandre, terres légères).
Sarrasin, blé, avoine (environs de Quimper).
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Types d'assolement quadriennal.
Turneps, orge, trèfle, blé (Norfolk).
Blé, pomme de terre, avoine, ray-grass.
Méteil, blé, colza, avoine d'hiver (Indre-el- Loire).
Jachère, seigle, jachère, avoine (Pays rhénans).
Maïs, blé, chanvre, blé (Garonne).
Lin, tièfle, chanvre, blé (Loire).
Tabac, blé, trèfle, chanvre (Pays rhénans).
Chanvre, blé, trèfle, tabac (Alsace).
Chanvre, tabac, colza, blé (Flandre).
Colza, blé, trèfle, avoine d'hiver (Loire-Inférieure), etc.
Types d'assolement quinquennal.
Plantes sarclées, blé, pâturage, pAlurage, avoine (comté de Glascow). Plantes sarclées, blé, trèfle et ray-grass. trèfle et ray-grass, fèves (comté de Norfolk).
Blé, trèfle, trèfle, blé, avoine (Haut- Languedoc).
Jachère, blé, trèfle, blé, avoine (ferme de Mathieu de Dombasle, h Roville).
Turneps, orge, trèfle, blé, avoine (comté de Buckingham).
Colza, blé, pavot-œillette, blé, avoine (environs de Lille) .
Cobsa, blé, trèfle. Un, blé (environs d'Armenlières).
Seigle, avoine, | omme de terre, avoine, prairie (Ardennes).
Fèves, blé, pavot-œillette, trèfle, lin (environs de Douai).
Jachère, blé, trèfle, blé, maïs (Bas-Languedoc).
Lin, colza, blé, trèfle, blé (Flandre), etc.
7'ypes d'assolement de six ans.
Navets, orge, trèfle, blé, vcsce, blé (Norfolk).
Plantes sarclées, blé, prairies artificielles fauchées puis pâturées, avoine (Northumberland).
Jachère, blé, orge, pâturages jusqu'à la sixième année (Berry). Pomme de terre, blé, trèfle, blé, pois, seigle. Racines, blé, orge, pâturages (2 années), avoine, etc.
FIN
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Page 323, ligne H, lire (fig. 163).
Page 324, ligne 14, lire (fig. 164).
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L'agriculture a réalisé des progrès considérables dans le cours du siècle qui vient de s*écouler. Ses mélhodes de travail n'ont cessé de se perfectionner, mais, en môme temps, sa situation économique s'est profondément modifiée.
Nos cultivateurs sont parvenus à accrotlre, dans de très fortes proportions, la production de notre sol; ils éprouvent maintenant des difficultés qu'ils ne soupçonnaient môme pas aul refois pour le placement de leurs récoltes. Aussi, après s'ôtre longtemps préoccupés surtout de l'amélioration de leurs procédés techniques, et sans renoncer à persévérer dans une voie dans laquelle ils ont obtenu des succès si remarquables, ils s'attachent de plus maintenant à l'étude des problèmes que soulève la vente de leurs produits. La connaissance des ressources dont ils disposent, des quantités de denrées diverses qu'ils ontà livrer à la consommation, celle de l'organisation du marché national et du marché international les intéressent d'une manière toute spéciale, à un point de vue essentiellement pratique.
Chargé de l'enseignement de l'économie rurale à l'Institut national agronomique, M. Gonvert était mieux placé que tout autre pour suivre le mouvement agricole dans toutes ses évolutions.
L'Industrie agricole est un inventaire raisonné de nos richesses Gutturales au commencement du xx« siècle. Ce travail particulièrement justifié, au moment où vient de se clore l'Exposition universelle ael900, quia invitéà de curieux rapprochements avec le passé, ainsi qu'à, des comparaisons instructives entre les diverses nations du globe.
Voici un aperçu des matières traitées dans le volume :
Climat, sol, population de la France. — Le climat et le sol. — Le territoire agricole : sa répartition. — La râleur de la propriété. — La population agricole. — Le matériel ; le bétail ; les engrais.
Les céréales et la pomme de terre. — Les productions végétales. — Le blé. — Les pays exportateurs de blé. — La législation des céréales. — Les mesures proposées pour relever le cours des blés. — La farine, le pain, le son. — Le seigle, l'avoine, l'orge, le maïs. — La pomme de terre, les légumineuses alimentaires.
Les plantes industrielles. — La betterave et le sucre : histoire et législation. — La betterave à sucre : état actuel de la culture et de l'industrie de la sucrerie. -— La betterave de distillation et l'alcool. — Les plantes oléagineuses et textiles. — Le houblon, la chicorée, le café, le tabac. — La viticulture et l'invasion phylloxérique. — Les vins étrangers, les vins de raisins secs. — L'olivier.
Le bétail et ses produits. — Les animaux de ferme. — L'espèce chevahne. — Les espaces bovin.', ovine et porcine. — Le lait, le beurre et le fromage. — La viande m» boucherie. — Le commerce extérieur du bétail. — La laine et la soie. — La production agricole de la France.
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Le Sol en Agriculture, propnéiés physiques, chim
(|UC8 et biologiques, par A.-D. HALL. dirccf«Mir de la Station n/jn norniçiuc de Kolliaiiistod, cl A. DKMOLON, cliargc de cours à rKcol d'agriculture de Montargis. PrcCacc de G. WEKY, 1903, 1 vol. in-1
de 432 pages, avec 21 figures, cartonna 4 f
Fendant longtemps le sol n'a été envisagé que comme le milieu privé de vie oà plante, fixée par ses racines, trouvait les substances nécessaires à son dévcloppemen A ce seul point de vu?, d'aiUeurs, son étude est singultèri:ment altach.inte. M. HaU prouve & maintes reprises dans les chapitres qu'il consacre à Torigine des terres, à Ici analyse, k leurs propriétés physiques trop souvent laissées au second plan. 1a cobésio la perméabilité, les mouvements de Teau daùs le sol, remplissent des pages très inl fessantes.
Mais le sol n'est pas seulement le milieu inerte où s'accomplissent les phénomên d'ordre purement physique : cest le laboratoire où des milliers d'organismes d'ui ténuité extrême travaillent sans relâche. La terre est qui Ique cJiose de vivant. Cette esi tence occulte, mystérieuse hier encore, a pour but d'acho%er l'oeuvre de la mort et p< celd i):è:nc dj préparer ce le de la vie. Les plantes fixent le carbone contenu dans l'atm sphère. Elles forment des matières organiques et les animaux qui les consomment < forment à leur tour. En les djtruisant, en les réduisant 4 des formes simples, Icsmicr organisme^ restituent à la circulation le carbone et les matières minérales engage avec lui. Ils assurent ainsi la fertilité et la perpétuité de la vie. La terre f urmiilc < microbus. Pour acconi;<lir l.-urs fonctions, tous exigent que certaines condilicni ( milieu soient réalisées, (/est à i'h )mme d'y pourvoir.
A lire le livro de M . ILilI, agronomes et agriculteurs prendront le même plaisir. Us trouveront l'inicrèt particulier qui s'attache aux faits lorsqu'ils sont exposés | ar riionini qui, les ayant pénétrés, en dévoile rintimo déchaînement. C'est un livre qui fait pe^sc
G. WuY.
Les Résidus industriels utilisés par Fagri
culture 9 comme aliments et comme engrais, par Eug. COLLI^ et Em. PERROT. 1905. 1 vol. gr. in-8 de 299 pages, avec 93 fig. 6 U
L'intérêt qui s'attache à la question d'utilisation agricole des résidus industriels de I fabrication des huiles, des essences ou antres produits n'est plus à démoalrer. Non seo lement certains d'entre eux, tels que les drècfaes et les tourteaux, constituent d'excellent aliments pour les bestiaux, mais encore le plus grand nombre de ces produits, grâce leur composition chimique et particulièrement par leur teneur en aiote, peuvent Ht considérés comme des engrais de premier ordre.
L'ouvrage de MM. Coilin et Perrot comprend deux parties distinctes.
La première renferme tons les renseignements généraux sur l'origine, TempTol et Ii constitution des tourteaux ainsi que les avantages et les inconvénients de leur utitisation C'est un résumé de toutes nos connaissances sur cette question : il s'adresse particuii^ reraent aux cultivateurs, qui y puiseront toutes les in licitions nécessaires.
La seconde partie est, an contraire, h peu près entièremwit originale; e'Ie constiloi une étude monographique de morphologie externe et interne des graines et fruits oléar: neux, et une monographie des tourteaux-a'inicnts et tourteaux-engrais au point de vue à leur aspect extérieur, de leurs caractères microscopiques, de leur composition cbimiqu^ de leurs altérations ou falsifications et de leurs usngos avec les avantages, les dangers ci les inconvénients.
ENVOI FRANCO CO:<TUB UN MANDAT POSTAL
BOTANIQUE AGRICOLE
Traité de Botanique agricole et industrielle, par J. VESQUR, niallrc de conférences à la Faculté des sciences de Paris el à l'Instilul agronomique. 1885, 1 vol. in-8 de 97C pages, avec 598 figures, cartonné 18 fr.
Chargé du cours de botanique h rinstitut agrononii.nic, M. Vesquo a désiré compléler l'enscignemenl rivant par un livre renfermant la description succincte des ramilles el des heures, et l'énumération des produits d'origine végétale qui sont derenus l'objet d'un commerce important.
M. Yesque montre que la culture des plantes ne consiste pas h produire un maximum do masse végétale ; que la nature des plantes, les espèces qui peuplent nos prairies, les semences confiées au sol doivent préoccuper autant que la nalure du sol el des engrais h employer. En permettant au cultivateur do distinguer les bonnes et mauTaises herbes, le Traité de botanique agricole lui rendra de réels services.
Les Graminées, ti intéressantes pour Tagricullure, ont été traUéei arec on soin spécial.
Les Plantes des Champs et des Bois,
Excursions botaniques : Prinlcmps, — Eté, — Automne, — Hiver, — par Gaston BONNIER, prorcsseur de botanique à la Faculté des sciences do Paris. 1902, 1 vol. in-8 de COO pages, avec 873 figures et
30 planches, dont 8 en couleurs. Broché, 14 fr. — Relié 18 fr.
Les botanistes amateurs, de tout âge, sauront eré à M. Gaston Bonaier d'avoir écrit à leur adresse un lirre pratique, dans l'unique préoccupation d'aplanir les difficultés des commencements. Le plan de celui-ci est simple et bien conçu. L*auleur suppose des pro-
' menadcs aux diverses époques de l'année ; printemps, été, automne, hiver, dans les prés,
dans les bois, le long des roules et des vieux murs ou dans le voisinage des étangs, et
. il nomme, décrit cl dessine les plantes qu'on rencontre dans ces différentes circonstances.
dans les bois, le long des roules et des vieux murs ou dans le voisinage des étangs, et il nomme, décrit et dessine les plantes qu'on rencontre dans ces différentes circonstances. C'est un excellent ouvrage de vulgarisation el d'initialion : on se crovlit parti seulement pour herboriser, et, sans déclaration de principes scientifiques préalables, sans classifications arides, suivant les pn^rès insensibles d'une exposition dont le style ne paraît jamais
. technique, on se trouve avoir appris la botanique.
Dictionnaire des Plantes médicinales, parie
V professeur A. HÉRAUD. Description, habitat et culture, récolte, f f conservation, parties usitées, composition, formes pharmacouti lucs ,s. et doses, action, usage dans le traitement des maladies. Troisième w édition, 1895, 1 vol. in-18 jésus de 654 p., avec 294 fig., cart. 7 fr. ;. f Édition in-8 avec 294 figures coloriées, cartonné -JQ fr.
""'^ Grllide de l'Herboriste, contenant la culture, la récolte,
la conservation, les propriétés médicinales des plantes du commerce,
nf par le D' REGLU. 1905, 1 vol, in-16 de 245 pages, avec 52 figures,
^ cartonné 3 fr.
,^ .«Éléments de Botanique médicale, contenant
^ij- la description des végétaux utiles à la médecine et des espèces
i^en nuisibles à l'homme, vénéneuses ou parasites, par MOQUIN-TANDON,
I j- membre de l'Institut. Nouvelle édition, 1 vol. in-16 de 543 pages, avec
^ 133 figures, cartonné 4 fr.
UBRAïaiB J.-B. BAU.LIÀRE ET FILS, 19, RUI HAUTBFEUILLE, A PAfilS
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Les Forêts {TraUé pratique de Sylviculture), par L. BOPPE,
directeur honoraire de l'École nationale des Eaux et Forêts de Nancy.
membre du Cionseil supérieur de l'Agriculture, et Ant. JOLYET.
chargé de cours à l'Ecole nationale des Eaux et Forêts de Nancy.
1900, 1 vol. in-8 de 488 pages, avec 95 photogravures 8 fr.
La culture forestière a toujours occupé une place spéciale k côté des autres ecploilalions agricoles. Les y^étauz forestiers ne donnent des produits rémunérateurs qu'au bout duo nombre d'années d'existence plus ou muins considérable. D'autre part, le carnctèi^ •xtensif de la culture forestière réduit k peu de cboso l'intervention numaine : la forêt est un bien naturel que l'homme se contente de domestiquer à son profit.
La sylviculture est donc la science qui étudie les phénomènes relatifs à la Tégélatioo de la forêt sauvage et l'art d'exploiter celle-ci sans entraver son fonctionnement physiulogique.
Evitant avec soin de poser a priori des règles auxquelles devraient se plier toutes lc« forêts, MM. Boppi et Joltit, dans leur nouveau Traité de Sylviculture, considèrent d'abord Varbre au strict point de vue forestier; puis ils étudient Vespace qui s'affirme par son tempérament, et la suivent dans ses rapports avec les phénomènes météoriques et avec le sol : à cette occasion, ils passent en revue les différentes essences qui peuplent nos plaines et nos montagnes, en donnent l'aire d^ habitation de chacune, avec let lois qui président à cette distribution.
Ensuite ils examinent comment ces essences se comportent quand elles sont à Vétnt isolé, ou réunies en mtusifs pour former les peuplements, dont l'ensemble constitue la forêt. Celie-ci, inlluencée par le solei le climat, change d'aspect dans chaque station, et ils en montrent les principaux types.
Après avoir établi les exigences de la forêt spontanée dans chaque station, ils disent par quel genre de culture la forêt aménagée, c'est-à-dire économiquement constituée, doit être régénérée et améliorée, en vue de diriger la fabrication de la matière bois vers telle ou telle qualité de marchandise : ils abordent, alors, l'étude détaillée des régimes et des modes de traitement en usage avec leur application en toutes circonstances.
Après ces chapitres consacrés à la forêt en état de rendement, ils examinent : 1* U protection de la forêt contre les dommages qu'elle peut subir; 2* le boisement des terrains nus, partout où l'exploitation rationnelle du sol le commande.
FlorG fOP6Stièr6. Description des végétaux ligneux qui croissent spontanément en France et des essences importantes de l'Algérie, par A. MATHIEU. 4« édition, revue par P. FLIGHE, professeur à l'Ecole nationale forestière. 1 897, 1 vol. gr. in-8, 705 p. 15 fr.
Le Bois et le Liège, par C. D'HUBERT, docteur es sciences.
1902, 1 vol. in-i6 de 96 pages, avec 31 figures, cartonné... 4 fp. 50
Après avoir défini le bois par ses divers caractères anatomiques, physiques et chimiques, M. d'Hubert passe en revue les principales essences ligneuses. Puis il étudie la prodocH tion du bois, c'est-à-dire l'exploitation de la forêt, tant au point de vue technique qu*a« point de vue commercial; cet exposé a pour conclusion la connaissance du commerce dêl bois, de leur estimation et de leur conserA'ntîon. \
L'utilisation des bois fait l'objet de plusieurs chapitres en raison de U nature irH diverse des principaux emplois. ,
Enfin, pendant son existence, et sans porter atteinte h leur vitalité, on peut soostraiii h certaines essences quelques produits utiles, soit ceux déposés k leur suriace comoie m écorces, soit ceux contenus à leur intérieur comme les lates et les résines. Ces produdH et notamment le liège font l'objet du dernier chapitre. ]
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CHAQUE VOLUME SE VEND SÉPARÉMENT
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VI. - ÉCONOMIE ET LÉGISLATION RURALES
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Législation rurale } Rennes.
Comptabilité agricole. M. Co«vkrt, professeur à l'Institut agronomique.
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ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
EXTRAIT DE L'INTRODUCTION de M. P. REGNARD
Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs d'agriculture, tous anciens élèves de llnstitut national agronomique, se sont donné la mission de résumer, dans une série de volumes, les connaissances pratiques absolument nécessaires aujourd'hui pour la culture rationnelle du sol. Us ont choisi pour distribuer, régler et diriger la besogne de chacun Georges Wery, que j'ai le plaisir d'avoir pour collaborateur et pour ami.
L'idée directrice de l'œuvre commune a été celle-ci : extraire de notre enseignement supérieur la partie immédiatement utilisable par l'exploitant du domaine rural et faire connaître du même coup à celui-ci les données scientifiques définitivement acquises sur lesquelles la pratique actuelle est basée.
Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formulaires irraisonnés que nous offrons aux cultivateurs ; ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats incontestables sont mis en évidence, à côté des bases scientifiques qui ont permis de les assurer.
Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discussions, les erreurs de route, les rectifications qui ont fini par étabUr la vérité telle qu'elle est, toutes choses que l'on développe longuement dans notice enseignement, puisque nous ne devons pas seulement faire des praticiens, mais former aussi des intelligences élevées, capables de faire avancer la science au laboratoire et sur le domaine.
INTRODUCTION A L'ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
Je conseille donc la lecture de ces petits volumes à nos anciens élèves, qui y retrouveront la trace de leur première éducation agricole. Je la conseille aussi à leurs jeunes camarades actuels, qui trouveront là, condensées en un court espace, bien des notions qui pourront leur servir dans leurs études.
J'imagine que les élèves de nos Écoles nationales d'Agriculture pourront y* trouver quelque profit et que ceux des Écoles pratiques devront aussi les consulter utilement.
Enfin c'est au grand public agricole, aux cultivateurs, que je les offre avec confiance. Ils nous diront, après les avoir parcourus si, comme on l'a quelquefois prétendu, l'enseignement supérieur agronomique est exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée, disparaîtra définitivement, je l'espère. Elle n'a d'ailleurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne et d'Angleterre, qui ont si magnifiquement développé chez eux l'enseignement supérieur de l'Agriculture.
Successivement, nous mettons sous les yeux du lecteur des volumes qui traitent du sol et des façons qu'il doit subir, de la nature chimique, de la manière de la corriger ou de la compléter, des plantes comestibles ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des animaux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent.
, Nous étudions les transformations que subissent, par notre industrie, les produits de la terre : la vinification, la distillerie, la panification, la fabrication des sucres, des beurres, des fromages.
Nous tenninons en nous occupant des lois sociales qui régissent la possession et l'exploitation de la propriété rurale.
J'ai le ferme espoir que les agriculteurs feront un bon accueil à l'œuvre. que nous leur offrons.
D' Paul Regnard,
Directeur de l'Institut national agronomique.
ENCYOLOPÉDIE AGRICOLE
Rapport à la Société nationaie d'Âgricultare De M. Louis PASSY
Secrétaire perpétuel Membre de l'Institut
^Encyclopédie agricole, publiée par une réunion d'ingénieurs agronomes, sous la haute direction de notre confrère, le D>^ Regnard, directeur de l'Institut agronomique» s'efforce de mettre & la portée des agriculteurs l'ensemble des connaissances nécessaires à la production du sol; mais son origine lui imprime un cachet particulier, et en fait, pour ainsi dire, l'expression d'une doctrine et d'une école.
L'enseignement de l'Institut agronomique, les quinze cents élèves qu'il a formés et qui, depuis plus de vingt-cinq ans, répandent cet enseignement et l'appliquent en France et à l'étranger, soit comme praticiens, soit comme professeurs, chefs d'usines ou de laboratoires, telles sont les bases solides sur lesquelles repose la nouvelle Encyclopédie agricole.
Pareille publication arrive à son heure.
Elle parut si nécessaire au commencement de l'année 1902 que des éditeurs avisés, MM. J. Baillière, offrirent à notre confrère M. Regnard de l'entreprendre.
M. Regnard accueillit avec empressement les propositions flatteuses de MM. Baillière.
M. le Dr Reffnard avait besoin, dans la direction de cette entreprise, d'un collaborateur spécial et compétent. Il a eu la bonne forlune de trouver M. Wery, ancien élève de l'Institut agronomique, 80us-directeur de l'Lcole, qui prit en main la direction immédiate de l'œuvre.
On pouvait hésiter entre deux formes de publication : le dictionnaire et la collection de volumes séparés, traitant chacun une branche de l'art agricole. Ce fut cette dernière méthode qui fut préférée. Elle a le précieux avantage de réserver l'avenir, de laisser à l'ouvrage une grande souplesse, puisque l'on peut augmenter à loisir le nombre des volumes, selon les besoins de la pratique et les besoins de la science.
Lorsque les matières sont étroitement soudées en un corps complet, comme un dictionnaire, il est impossible de les rajeunir séparément. Dans cette combinaison, l'indépendance est absolue; les tirages réduits assurent à chaque matière Toccasion d'éditions fréquentes, chaque fois mises au courant du progrès. Ainsi sera réalisé le vœu que notre président, M. Tisserand, exprima, en nous demandant une récompense, pour le premier volume de cette Encyclopédie,
« Si la Direction de l'Institut agronomique, dit M. Tisserand, a le soin de revoir VEntyclopédie agHcole, dont nous saluons aujourd'hui avec bonheur et fierté la naissance, à des intervalles plus ou moins éloignés pour que cette grande et belle œuvre soit toujours au point et au ni veau des découvertes et des connaissances acquises.
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VEncyclopédie agricole ne vieillira jamais et MM. Regnard et Wery pourront se flatter d^avoir rempli l'une des plus importantes missions assignées à. notre École supérieure d'agriculture. »
Telle fut la pensée maîtresse d'un ouvraf,'e qui comprendra cinquante volumes in-18 de 400 à 500 pajçes accompa??nées des gravures nécessaires à l'intelligence du texteT Chaque volume a été confié à un ancien élève de Plnstitut, spécialiste dans les études. D autre
S art, les différents auteurs rédigèrent au préalable un plan detaïUé e leur travail. Les Directeurs purent ainsi intervenir auprès des auteurs afin qu'aucune partie ne soit négligée et que les différents volumes n'empiètent pas les uns sur les autres. G est ainsi que l'œuvre, animée cependant du même esprit depuis le commencement jusqu'à la fin, a su éviter dans la mesure 4u possible les redites et les lacunes. Les auteurs ont prouvé qu'ils destinaient leurs petits livres à la terre; ils sont restés tout près d'elle. Cependant on V retrouve l'influence déterminante d'un enseignement supéneur qui unit entre elles toutes les parties de l'œuvre. Chaque volume est terminé par une table alphabétique des maUères. en sorte c^ue l'ensemble de ces tables formera la nomenclature d un dictionnaire complet.
De cette série de cinquante volumes, trente-cinq ont paru.
Dès le premier jour, notre Société les a accueillis avec faveur. Elle a récompensé la plupart d'entre eux en décernant & leurs auteurs des médailles d'or. Le public agricole semble aussi les apprécier, puisque certaines éditions sont déjà, épuisées aux
3uatre cinquièmes. Chacun d'eux est tiré à 2500 exemplaires. C'est onc, pour les cinquante ouvrages qui constituent VEncyclopédie plus de cent mille volumes qui répandront au loin l'influence de l'Institut national agronomique et les résultats "e son enseignement.
Il semble qu'à notre confrère M. Regnard reviendrait l'honneur de représenter devant nous, comme devant le public, la nouvelle Encyclopédie apricole; mais nous devons déférer à son désir et reporter sur M. Wery, le véritable directeur de VEncyclopédie agricole, les félicitations et la récompense que votre Section d'économie, de statistique et législation agricoles est heureuse de décerner & cette œuvre considérable, très utUe et très réussie. M. Wery lui-même a publié un volume intitulé Drainage et Irrigations, en collaboration avec M. Risler, et nous prenons plaisir à le signaler, puisqu'il nous permet de rappeler les services éminents rendus jadis à l'Institut agronomique par son directeur honoraire, notre cher confrère Risler.
Votre Section vous propose d'accorder à M. Wery une médaille doT à l'effipie d'Olivier de Serres.
Louis Passt.
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Par P. DIFFLOTH
Ingénieur agronome
J?e ÉDITION 1906
1. — Le Sol et les Laùours II. — Les Semailles et les Récoltes
2 volumes in-18 d« ohaoun 400 pages, avec 100 figures
Chaque volume êe vend séparément :
Broché 5 fr. | Cartonné 6 fr.
L'agriculture a subi, durant lay moitié du dernier siècle, une évolution complète qui a modifié totalement les conditions économiques de la production agricole et contribué à faire de la culture du sol une industrie perfectionnée et progressive égalant, par la précision de ses méthodes et Tesprit scientifique de ses travaux, les industrie» minières; métallurgiques, électriques, etc.
L'agriculture est alors apparue non plus comme un esprit routinier et arriéré, sans ambition ni sans rêve, mais comme une intelligence consciente et active consacrant volontairement ses efforts à l'exploitation rationnelle de notre domaine cultural.
Tandis que les populations rurales quittaient le sol natal, attirées vers les villes par la vision du faux luxe et du bien-être factice, un courant d'idées inverses se manifestait dans les classes supérieure» et ramenait vers la carrière agricole une partie de la jeunesse studieuse et active que l'encombrement des carrières libérales, le» difficultés présentes du commerce, déterminaient à cette nouvelleorientation.
D'autre part, l'établissement des Ecoles pratiques d'agriculture, la création des Chaires d'agriculture, les Champs d'expériences, les Conférences agricoles, etc., diffusaient parmi la masse des jeunesagriculteurs les préceptes nouveaux de la culture intensive.
Par ces deux voies différentes : recrutement de jeunes volontés libres et intelligentes, amélioration mentale des nouvelles générations de cultivateurs, l'esprit de l'agriculteur français parachevait son perfectionnement et développait sa force et sa puissance.
C'est à ce public éclairé que sont destinés les diyers volumes d& I'Enctclopédie Agricole.
Il existe déjà de nombreux livres agricoles élémentaires présentant sous une forme claire et simple les principes primordiaux de la culture du sol : V Agriculture générale a tenté d'étudier plus attentivement les phénomènes si complexes de la végétation, ae la fertilité des sols, et de vulgariser les découvertes scientifiques dont les applications peuvent jouer un rôle si considérable dans 1& perfectionnement des méthodes culturales.
C'est un livre concis et clair, susceptible d'être compris par tous, malgré l'apparente complication des questions étudiées «t la diversité réelle des sujets traités.
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Par C.V. GAROLA
Professeur départemental d'Agriculture d'Eure-et-I^ir
j?e ÉemON 1906
I vol. in-18 d« 503 pag«t, av«o 34 figures
Broché 5 fr. | Cartonné 6 fr.
La (question des Engrais est une de celles qui intéressent le plus vivement les agriculteurs. C'est en môme temps une de celles qui ont fait le plus de progrès depuis quelques années.
M. Garola, bien connu par ses nombreuses publications agricoles, était tout particulièrement désigné pour exposer avec compétence cette question. Voici un aperçu des matières traitées dans son volume :
I. Amendements calcaires: Marne. Écu9ies de défécation des sucreries. Faluns. Tangue. Trez. Merl. Coquilles marines. Charr^s. Cendres de tourbe et de houille, chaux. Plâtrage. Cendres pm teuses. Action physique des sels sur le sol.
II. Fumier : Excréments du bétail. Litières, fiarcage. Traitement et conservation du fumier: !<> plates-formes; ^o fosses à fumier; 30 conservation du fumier dans les étables. Estimation du fumier produit par une exploitation. Composition et emploi du fumier. KMe comparé du fumier de ferme et des engrais de commerce.
III. Engrais organiques divers : Gadoues, vases d'étangs. Excréments humains. Guanos. Engrais de poissons. Engrais verts. Tourteaux de graines oléagineuses. Résidus divers. Composts. — IV. Engrais de commerce azotés: Sang. Viande desséchée. Cadavres d'animaux. Corne. Cuir torréfié. Déchets de laines. Chiffons. Poils, plumes, etc. Sulfate d'ammoniaque. Nitrate de soude et de potasse. — V. Engrais de commerce phosphatés: Phosphate d'os. Phosphates minéraux. Scories de déphosphoration^ Superphosphates. Phosphate
Srécipité. Action des engrais phosphatés. Assimilabilité relative des ivers engrais phosphatés. Action réciproque des engrais phosphatés et de la terre arable. — VI. Engrais potassiques.
VII. Léoislation^ syndicats, valeurs commerciales des engrais • Réglementation du commerce des engrais.
VIII. Pratique de la fumure et fumure des céréales : Blé d'hiver. Blé de Mars. Seigle d'automne. Escourgeon d'hiver. Orge & deux rangs de printemps. Avoine de printemps. Mats. Millet commun. Sarrasin ou blé noir.
IX. Fumures des plantes sarclées :Vommes de terres. Betteraves. Carottes fourragères. Navets, turneps. Topinambours. Tabac. Houblon.
X. Fumure des légumineuses: Féveroles. Vesces. Pois. Lentille. Haricots. Trèfle incarnat. Trèfle violet. Luzerne. Sainfoin.
XI. Fumure des prairies naturelles. —XII. Fumure des plante* textiles et oléagineuses : Lin. Chanvre. Pavot. Œillette. Colza- ^ XIII. Fumure des jardins et des plantes arbustives,
ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
PLANTES FOURRAGÈRES
ParC-V. GAROLA
Professeur départemental d'agriculture d'Eure-et-Loir Directeur de la Station agronomique
I volam« ln-18 d« 468 pag^t av«o I37 figures Broché 5 fr. | Cartonné 8 fr.
Les plantes fourragères jouent en économie rurale un rôle chaque année plus important, et c'est pourquoi les directeurs de V Encyclopédie agricole ont pensé qu*il y avait lieu de leur consacrer un ouvrage spécial.
Dans l'étude que leur confère M. Garola» il a envisagé les
Slantes fourragères non seulement au point de vue de la producon proprement dite» mais aussi k celui de leur emploi dans la nourriture du bétail. Il a donc donné une part importante de ses soins à la détermination de la valeur alimentaire des différentes plantes passées en revue, en s'appuyant sur les travaux de ses devanciers, ainsi que sur les expériences qu*il lui a été donné dct faire lui-môme. Aussi le cultivateur y trouvera-t-il non seulement les notions nécessaires pour arriver à produire beaucoup de fourrages, mais encore les renseignements les plus utiles pour tirer de leur transformation par le bétail les résultats les plus avantageux.
Voici un aperçu des matières traitées :
Prairies naturelles : Graminées; légumineuses; composition et valeur alimentaire ; exigences et fumures des prairies et des pâturages ; création des prairies naturelles: préparation du sol; ensemencement; exécution du semis; organisation, entretien et exploitation des herbas^es; entretien des prairies fauchées; plantes & détruire dans les prairies : sauge des prés, centaurée, jacée.
Prairies temporaires: Prairies artificielles; luzerne; composition et valeur nutiitive ; climat et sol ; rendement et durée des luzernières ; plantes parasites et animaux nuisibles; culture; trèfle violet; trèfle blanc ; trèfle hybride ; sainfoin; lupuline.
Fourrages annuels : Trèfle incarnat ; vesces ; pois des champs ; moutarde blanche ; oavette et colsa ; céréales ; fourrages ; seigle ; avoine ; sarrasm ; maïs; millets.
Récolte des fourrages : Fenaison ; époque de la fauchaison ; coui)e des fourrages; dessiccation ; transport et rentrée ; conservation et préparation des foins ; compres«M>n des fourrages ; ensilage des fourrages verts.
Plantes sarclées fo^^rragéres : Betterave ; emploi et composition ; climat ; sol ; production de la betterave fourragère; culture; action de la variété et de l'espacement; résultats culturanx ; composition chimique des racines ; rendements par hectare en élé* ments nutritifs ; expérience d'alimentation et de digestibilité des betteraves ; pommes de terre: exigences climatériqiies et géologiques ; sélection et variétés ; emploi delt
Somme de terre dans l'alimentation des chevaux de trait et des bêtes à cornes ; préparaon du sol ; plantation ; espacement ; influence de la fragmentation des tubercules et de la profondeur; pratique aela plantation; façons d'entretien; maladies; suppression des tiges ; récolte et conservation ; carotte ; composition et valeur alimentaire ; culture ; place dans l'assolement; préparation du sol; semailles; entretien; récolte; conservation ; panais ; navet ; chou-navet; chou-rave ou col-rave; chouz-fourragers; topinambour ; ramilles et feuilles.
ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
CÉRÉALES
Par C.-V. GAROLA
Professeur départemental d'agriculture Directeur de la station agronomique de Chartres
I vol. in-18 d« 523 pag«t, avec 128 figures
Broché 5 fr. | Cartonné 6 fr.
Après avoir examiné les conditions climatériques exigées par les différentes céréales, l'auteur a consacré deux importants chapitres & l'examen des besoins d'engrais de ces plantes. Cette partie de l'ouvrage se fait remarquer par les recherches originales qui y sont exposées, j)ar les interprétations toujours confirmées, par les faits de la pratique observés pendant de longues années par M. Garola.
Connaissant la nature et la quantité des principes nutritifs nécessaires aux Céréales pour se développer vigoureusement, sachant & quelle époque ces matières fertilisantes doivent être fournies, M. Garola expose l'influence de la constitution du sol sur la distribution des cultures de céréales dans les différents terrains ; il recherche quelles modifications introduit la' composition chimique de la terre dans les formules d'engrais à appliquer, matières azotées, phosphatées ou potassiques.
Vient ensuite l'étude spéciale de la Culture du blé. Après la description des espèces et des variétés de froment et d'épeautre, et l'étude de leur valeur açricole, se trouve exposé ce qui a rapport & la composition de la plante, ainsi gue les influences diverses qui interviennent pour faire varier le poids du grain, sa proportion, sa composition immédiate.
La préparation du sol, l'assolement, l'influence des récoltes et des fumures précédentes sur le choix des engrais et distribuer direc- . tement, l'emploi du fumier et des engrais complémentaires, sont exposés longuement, ainsi que les procédés ayant trait è. l'ensemencement et aux choix des semences.
M. Garola termine par les divers accidents qui peuvent survenir pendant la végétation, par les maladies et les insectes nuisibles, en indiquant, chaque fois qu'il est possible, les remèdes à. appli- 4[uer.
Les PETITES CÉRÉALES, c'est-à-dire le seigle, Vorge, le sarrasin, le maïs et le millet, sont étudiées ensuite suivant le môme plan, et l'ouvrage se termine par deux chapitres : l'un consacré à la moisson et l'autre à la préparation des Céréales à la vente.
Tout ce qui concerne la coupe des Céréales à. la main ou à la machine, leur séchage, leur préservation des intempéries, et leur emmagasinage est exposé avec grand soin par M. Garola. Il en est de même du battage au fléau, par dépiquage ou par les machines. Le nettoyage du grain, sa conservation, avec l'étude des moyens de le préserver des insectes qui l'attaquent, terminent l'important ouvrage de M. Garola.
Googk
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PLANTES INDUSTRIELLES
Par H. HITIER
Maître de conférences à l'Institut national agronomique
I vol. ln-18 d« 548 paflM, av«c 54 ifigurat
Broché 6 fr. | Cartonné 6 fr.
M. Hitier, dont le cours d'agriculture, k l'Institut Agronomique est un des plus suivis, exploite en môme temps dans la Somme une culture intensive des plus rationnelles. Son ouvrage réunit donc les qualités maîtresses du théoricien et du praticien.
L'étude documentée et détaillée des plantes industrielles est divisée en plusieurs chapitres concernant la betterave industrielle, la Î»omme de terre, les plantes oléagineuses, les plantes textiles ; enfin es plantes industrielles diverses : topinambour, chicorée à café^ houolon, tabac, osier, safran, etc.
M. Hitier montre Timportance agricole et économique de la culture de la betterave à sucre. L'étude du régime législatif et fiscal de cette production établit ensuite l'influence des diverses réglementations depuis la loi de 1884 jusqu'à la promulgation de la Convention internationale du 29 janvier 1903 ; cette étude est complétée par un examen précis de Tétat de la production de la betterave h ^cre dans les principaux pays betteraviers.
Les chapitres traitant spécialement de la culture proprement dite» déoutent par des considérations botaniaues, pour parler de la production de la graine, de la sélection, des variétés de betteraves h sucre; l'étude du climat du sol précède l'établissement des engrais, de la fumure naturelle et des assolements où la betterave à sucre joue un rôle important La culture proprement dite comprend les semis, espacement des lignes, les binages, démaria^es, etc. La maturité survient, on procède à Tarrachace en établissant ensuite de judicieux procédés de conservation. Un dernier chapitre traite le» accidents, ennemis et maladies de la betterave à sucre.
L'auteur examine successivement la culture de la betterave de distillerie, de la pomme de terre et du nouveau solanum dont la culture récente est suivie si attentivement, le « Solanum Comiper'^nii ».
*Les plantes oléagineuses étudiées comprennent le colza, la navette, la caméline, Toeillette ; les plantes textiles réunissent dans un même chapitre, le lin et ses variétés, le chanvre; puis viennent les plantes industrielles diverses.
La culture des plantes industrielles exerce une action manifeste sur la révolution progressive de l'agriculture en général ; la pratique de la culture de ces plantes fait en quelque sorte V « éducation des agriculteurs », la culture française accueillera donc avec intérêt ce manuel d'agriculture qui résume d'une façon claire, précise et documentée, les préceptes de ces cultures rationnelles.
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CULTURE
POTAGÈRE ET maraîchère
Par L. BUSSARD
SousHlirecteur de la station d'essais de semences à l'Institut agronomique Professeur à TEcole nationale d'horticulture de Versailles
I volume in-18 d« 603 pag«ft av«o 172 figuras Broché. 5 fr. | Cartonné 6 fr.
Par la valeur des produits qu'elle fournit, la culture potagère, envisagée dans son ensemble, tient dans la production végétale française une place égale à la vigne et ne le cède en importance qu'aux céréales et aux prairies. Cependant elle est cantonnée dant la banlieue des villes et dans quelques régions ou localités privilégiées : sa diffusion dans nos campagnes offrirait de grands avantages.
Le traité de M. Bussard s'adresse également au jardinier et à Tamateur. Le msiraicher môme, passé maître en l'art de produire vite et avec profit des légumes de choix, y trouvera d'utiles ensei-
fnements, en ce qui concerne notamment la fertilisation du sol et amélioration des plantes cultivées.
La diversité des produits et des procédés de la culture potagère en rend l'étude un peu compliquée. En groupant les principes généraux qui s'y rapportent, M. Bussard a tenté de la simplifier ; il a
jardinage d'utilité gagnerait à l'y suivre ; en revanche, il lui fournirait de précieux exemples quant au travail du sol et aux soins d'entretien à donner aux plantes.
Le plan de cet ouvrage était tout indiqué ; il suit en quelque sorte l'ordre naturel. L'étude des facteurs de la production potagère y
S recède celle des plantes sur lesquelles s'exerce leur action. C'est 'abord le soly dont le cultivateur améliore les propriétés physiques et chimiques par les façons culturales, les amendements et les engrais; ce sont ensuite les agents atmosphériques, moins soumis à sa volonté, mais qu'il combat ou seconde cependant, au jardin, dans une mesure beaucoup plus large qu'aux champs, où son rôle, à cet égard, est souvent à peu près purement passif; c'est enfin la plante eue-môme, avec sa vie propre et ses exigences qu'il faut satisfaire. Ces données générales établies, M. Bussard pénètre dans la description des caractères, de la culture, des maladies des différentes espèces potagères, groupées suivant l'ordre botanique dans chacune des grandes catégones établies d'après les produits qu'elles fournissent. Malgré son souci d'élaguer lessuperlluités, il n'a pas Cru devoir renoncer à une énumération succincte des meilleures variétés appartenant à chaque espèce ; il importe de les signaler au choix judicieux du cultivateur, qui perdrait son temps et sa peine à s'adresser aux variétés médiocres ou mauvaises, malheureusement trop répandues dans les jardins et dans les champs.
Coogk
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SYLVICULTURE
Par Albert FRON
Ingénieur agronome, Inspecteur-adjoint des eaux et forêts Professeur à l'école forestière des Barres
I volume ln-18 do 564 pagoo avoo 66 figures
Broché 5 fr. | Cartonné :. 6 fr.
Répandre au sein des populations agricoles les notions classiques de sylviculture afin de faire comprendre la forêt, de la faire aimer et respecter ; donner en même temps les notions pratiques nécessaires au propriétaire c[ui gère un domaine boisé : tel est le double but du Traite de Sylviculture publié dans VEncvclopédie Agricole.
A tous les ipoints de vue, l'art forestier est à divulguer auprès du propriétaire foncier.
S il s'agit d'un. domaine forestier, beaucoup trop de propriétaires considèrent la forêt comme un bien qui se gère tout seul.
S'il s'agit d'un domaine agricole, beaucoup trop de propriétaires dédaignent la forêt et ne comprennent pas le rôle qu'elle est appelée à louer pour améliorer les mauvaises terres et pour équilibrer les cultures.
Aujourd'hui l'enseignement forestier, longtemps nég[ligé en dehors des Ecoles spéciales et de nos grandes Ecoles d'agriculture, tend à se répandre dans toutes les classes delà société et à prendre dans nos établissements publics le ran^ auquel il a droit, un peu partout de§ hommes dévoués à la sylviculture, cherchent à faire comprendre l'utilité des massifs boisés et le rôle que les forêts et le reboisement sont appelés à jouer de nos jours dans Téconomie générale du pays.
Voici un aperçu des matières traitées:
I. La forêt et ses éléments consécutifs, — Vie de l'arbre en général. Forêt et
fieuplements. Principales essences forestières : I. Chêne rouvre et cnène pédoncule. I. Hêtre. III. Charme. IV. Sapin pectine. V. Pin sylvestre. VI. Chêne yeuse oa chêne vert. VII. Pin maritime. Vlli. Epicéa commun. IX. Mélèze. X. Pin d'Alep. XI. Chêne tauzin. XII. Chêne occidental XIII. Chêne-liège. Tableau des essences secondaires ou disséminées. Tableau général pour reconnaître les arbres, arbustes ou arbrisseaux. Diverâes formes de peuplement: I. Futaie. Peuplements réguliers. Peuplements irréguliers. Réserve sur coupe définitive. II. Taillis. III. Taillis composé. — Etat de la forêt. Comparaison entre les différentes formes de peuplement Composition des peuplements. v
II. Pratique sylvicole: — Repeuplement : Repeuplement artificiel. Boisement par semis direct et par plantations. Repeuplement par boutures et par marcottes. Repeuplement par semis naturels. Régénération par coupes successives ou par coupe unique. Repeuplement par rejets de souche et drageons. Combinaison des ditlerentes méthodes de repeuplement. — Opérations culturales. — Mesures de gestion : Plan du domaine. Ordre des exploitations : assiette des coupes. Opérations relatives aux coupes. Ventes des coupes. Travaux forestiers.
III. Principaux massifs forestiers. — Etude spéciale des taillis simples. Etude spéciale des taillis composés. Etude spéciale des futaies : Peuplements purs. Essences feuillues. Essences résineuses. Peuplements mélangés.
IV. Le domaine boisé et ses éléments consécutifs. — Notions d'économie forestière. Notions d'estimation des bois. Valeur de la propriété boisée.
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VITICULTURE
Par P. PACOTTET
Chef du laboratoire de recherches viticoles à l'Institut national agronomique Maître de conférences à l'Ëcole nationale d'agriculture de Grignon
I vol. ln-18 d« 484 pag«t, av«o 186 figurât
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Les questions viticoles et vinicoles sont toujours d'actualité et ces deux branches des sciences agricoles sont continuellement en transformation et en progression. M. Pacottet, un homme de science, doublé d'un agriculteur propriétaire, d*un praticien par conséquent, a bien voulu mettre k la portée des lecteurs de VEncyclopédie agricole l'ensemble des connaissances viticoles actuelles, tant d'après les travaux de son maître M. Yiala, dont il est le collaborateur à l'Institut agronomique, que d'après les résultats de sa propre expérience, comme ingénieur conseil de propriétés viticoles et comme propriétaire de vignes à Nuits-Saint-Georges.
Tout bon viticulteur doit d'abord connaître Tanatomie et la physiologie de la vigne, le climat, le sol, le cépage. Ce sont les bases fondamentales de la science viticole.
La géographie viticole est accompagnée de cartes des vignobles de l'Tonne, de la Bourgogne, des bords du Rhin, du Beaujolais, du Roussillon, du Languedoc et de la Provence, des Charentes, du Bordelais, de l'Armagnac, de l'Alsace ; puis viennent des coupes géologique» h. travers les grands crus.
M. Pacottet décrit ensuite la multiplication de la vigne jpar le greffage qui est devenu d'un emploi ioumalier puisqu'il permet depuis vingt ans de donner à nos greffons français des vaccines américaines.
Il établit des groupements systématiques des tailles et montre dans le chapitre des Fumures qu il ne faut pas fumer un vignoble & grand rendement comme un vignoble de qualité et que la culture de la vigne est suffisamment rémunératrice pour justifier l'emploi des phosphates ammoniacaux.
Il décrit les porte-greffes et les producteurs directs, donne l'iconographie des plus importants, expose ensuite les lois de l'hybridation sexuelle et Vaction réciproque du porte-greffe et du greffon,
M. Pacottet s'arrête longuement sur les maladies ci^ptogamiques et sur la destruction des parasites animaux par des traitements qui font malheureusement partie intégrante de la culture de la vigne.
ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
PAR
J. NANOT
E. SGHRIBAUX
Professeur & l'Institut agronomique,
Directeur de la Station d'essai de semences,
Membre de la Société nationale d'agriculture
Maître de Conférences
à l'Institut agronomique.
Directeur
de l'École nationale d'horticulture
de Versailles.
Nouv«il« édition. I volumt in-18 d« 376 pagot, avec 294 figuras Broché 5 fr. | Cartonné 6 fr.
• MM. Schribaux et Nanot, en rédigeant la Rotanique agricole, ont songé non seulement aux élèves des Écoles d'agricu]ture et des Écoles normales, mais encore aux agriculteurs très nombreux aujourd'hui qui, ayant déjà les premières connaissances scientifiques, désirent des notions plus complètes de botanique pour les appliquer à une exploitation rationnelle du sol.
L'ouvrage de MM. Schribaux et Nanot comprend deux grandes divisions .
La première est feonsacrée à la cellule végétale, aux tissus et aux appareils.
L'organisation et le développement des phanérogames font l'objet de la seconde partie où les auteurs étudient successivement: !<> les semences et la germination; 2* la racine; 3« la tige ; 4° la multiplication artificielle (grelBfage, bouturage, marcotlagel; S» la feuille; 6« la fleur ; ?<> le fruit ; 8° la graine et la multiplication naturelle ; 90 la conservation des matières végétales ; lOo Tamélioration des espèces cultivées.
La seconde édition ne ressemble plus guère & la précédente : la première partie, qui traite de la cellule, des tissus et des appareils, a été entièrement remaniée ; il en est de môme, dans 4a seconde partie, des chapitres consacrés h. la racine, h. la nutrition, aux procédés de multiplication asexuée, aux méthodes de conservation des fruits et des graines; les chapitres relatifs aux semences, à l'amélioration des espèces cultivées sont ehtièrement nouveaux.
Cette deuxième édition s'est enrichie également d'un grand nombre de figures nouvelles.
ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE
H. LECQ
Ingénieur agi'onome.
Inspecteur
de TAgriculture de l'Algérie.
I Volume ln-18 de 520 pages, aveo figures.
Broché 5 fr. | Cartonné 6 fr.
Le cadre de ce livre apparaît logiquement établi si l'on considère que de part et d'autre de la mer, c'est bien le pays de l'Olivier, de la Vigne, du Figuier, dû Mûrier, du Caroubier, de l'Oranger et, dans quelques régions, du Palmier.
Nos provinces africaines appartiennent, comme la Provence, comme tout le bassin méditerranéen, à la môme région agricole dont les limites sont tracées par la nature même et, particulièrement, par la climatologie .
Il était donc rationnel de grouper dans un même traité les cultures d'une même région agricole, climatérique et naturelle.
Voici les chapitres dont se compose le livre de MM. Rivière et Lecq:
ZOOLOGIE AGRICOLE
Par Georges GUÉNAUX
Ingénieur agronome, Répétiteur à Tlnstitut national agronomique.
I volume In-IS fie 600 pages, eveo figures Broché B fr. | Cartonné 6 fp.
M. Guénauz a suivi dans cet ouvrage le plan de la Classification Zoologique. Il étudie les Animatix Vertébrés, que la Zoologie divise en *. Mammifères; — Oiseaux; — Reptiles; — Batraciens; — Poissons.
Parmi les cinq classes des Vertébrés, il laisse de côté celle des Pois^ sons, dont Tétude est faite dans le Traité d'Aquiculture de cette Enc^ clopédie. Il passe rapidement sur les Batraciens et les Reptiles, qui intéressent faiblement l'agriculture. Il insiste au contraire sur les Afommifères et les Oiseaux.
Voici le plan général qu'il a suivi :
I. Mammifères. — Caractères généraux. Classification. Herbivores. — Caractères. Porcins : Sanglier. — Ruminants : Cert,
Chevreuil, Chamois, Bouquetin, Mouflon.
Rongeurs. — Caractères. Classification. Étude des principales espèces. Dégâts causés par les espèces nuisibles (Campagnols, Rats, Loirs). Procédés de destruction.
Carnivores. — Caractères. Classification. Étude des espèces intéressant l'agriculture.
Insectivores. ~ Caractères. Classification. Hérisson, Taupe, Musaraignes.
Chauve-Souris. — Caractères. Mœurs. Utilité. Principaux types.
II. Oiseaux. — Caractères généraux
Étude des principaux types intéressant Tagriculture, suivant l'ordre de la Classification : Rapaces; Passereaux; Grimpeurs; Pigeons; Gallinacés; ÉcHAssiERs; Palmipèdes.
Rôle des Oiseaux. — Question des Oiseaux utiles et nuisibles. Protection des Oiseaux utiles. Convention internationale. Procédés favorisant la multiplication des Oiseaux utiles.
ZOOLOGIE AGRICOLE -> PISCICULTURE
FâiUIlG de .FrSiXiCQy contenant la description de toutes les
^ espèces indigènes, disposées en tableaux analytiques et illustrée de
4 000 fiçures, par A. AGLOQUE. Préface de Ed. PERRIER, professeur
de zoologie au Muséum, membre de l'Institut. 1896-1900, 6 vol.
in-18 40 fr.
Keliés en 4 vol., maroquin souple, tôte dorée 50 fr.
Mammifères. 1 vol. in-18 de 84 pages, avec 209 figures 2 fr. 50
Oiseaux. 1 vol. in-18 de 252 pages, avec 621 figures 5 fr.
Poissons, Reptiles, Batraciens, Tuniciers. i vol. in-lS de 210 pages, avec
294 figures 4 fr. 50
Coléoptères. 1 vol in-18 de 466 pajjes, avec 1 052 figures 8 fr.
Orthoptères. Nevroptères, Hyménoptères, Lépidoptères, Hémiptères,
Diptères. 1 vol. in-18 de 516 pages, avec 1 235 figures ; 10 fr.
Myriapodes. Arachnides, Crustacés, Vers. Mollusques, Spongiaires,
Protozoaires. 1 vol. in-18 de 500 pages, avec 1664 figures 10 fr.
£1 n'existe pas d'ouvrage d'ensemble sur la zoologie de la France. C'est pour réparer une aussi regrettable lacune que M. Âcloque a entrepris une Faune de France, contenant la description de toutes les espèces indigènes. Il a employé la méthode dichotomique. Dans les genres difficiles, il a complété les descriptions par des caractères confirmatifs permettant de vérifier si la détermination est exacte.
La zone habitée par les différentes espèces est soigneusement indiquée. Enfin les figures, très nombreuses, ont été toutes dessinées par l'auteur, exprès pour cette Faune.
« Tous les naturalistes accueilleront avec joie une publication que nous avons si longtemp appelée de nos vœux et qui est enfin réalisée. Sans aucun doute, en raison même de la science avec laauelle elle a été menée par un naturaliste amoureux de la science» cette belle œuvre, si honnête et si consciencieuse, est assurée d'un grand succès. »
(Prof. Ed. Perrier.)
La Pisciculture en Eaux douces, par a. gobin,
professeur départemental d'agriculture. 1889, 1 vol. in-16 de 360 p.,
avec 90 figures, cartonné 4 fr.
M. Gobin étudie d'abord les poissons au point de vue de l'anatomie et de la physiologie; puis il passe en revue les milieux dans lesquels les poissons doivent vivre. Des chapitres sont consacrés aux ennemis et aux parasites des poissons, à leurs aliments Tégétaux et animaux, à leurs mœurs, aux circonstances de leur reproduction, aux modifie^ lions de milieux qu'ils peuvent supporter pour une reproduction plus économique, etc., h la production naturelle, aux procédés de pisciculture, à l'exploitation des lacs, aux eaux saum&tres, à l'acclimatation des poissons de mer en eaux douces et inversement ; l'ouvrage se termine par la faunule des poissons d'eau douce de la France.
La Pêche et les Poissons des Eaux douces,
par Arnoult LOGARD. 1891, 1 vol. in-16 de 352 pages, avec 174 fig., cartonné * 4 fr.
Dans la première partie de cet ouvrage, sont décrites toutes les espèces de poissons qui vivent dans nos eaux douces, fleuves ou rivières, ruisseaux, lacs ou étangs.
Dans la deuxième partie, on passe en revue la ligne et ses nombreux accessoires, les diverses amorces ou appâts susceptibles d'attirer le poisson ; enfin tous les genres de pêche, à la 1 gne, au filet, à la nasse, au trident, etc.
L'Élevage de la Truite, par DELAGHAUX. 1901, gr. in-S de 86 pages, avec figures 3 fr*
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ZOOLOGIE - ÉLEVAGE
BI&I1U61 d'A-piCUlture. organes et fonctions des abellles, éducation et produits, miel et cire, par Maurice GIRARD, ancien
Î résident de la Société entomologique de France. S* édition^ 1896, vol. in-16 de 320 pages, avec 84 figures, cartonné 4 fr.
L'abeille eit l'objet de soins de jour en jour plus attentifs, en raison de l'intérêt qui s'attache à son étude et des arantaffes que procure son éducation. 11 manquait en France un livre qui mit à la portée de l'éleyeur l'ensemble des connaissances qu*il a besoin de posséder. If. Girard a exposé les manipulations agricoles, les procédés d'extraction, la oompositidn chimique du miel et de la cire ; il a décrit les organe, les fonctions, les maladies, les ennemis de l'Abeille.
Les GaUSirdS, considérés & l'état sauvage et comme oiseaux
d'agrément en domesticité. L'élevage des jeunes canards, par Gabriel
ROGERON. 1903, 1 vol. in-8 de 436 pages, avec une planche. . 10 fr.
Le lirre de M. Ro^eron est le résultat des recherches et des obsenrations personnelles
de toute sa vie parmi le monde des oiseaux.
C'est le résultat de longues et minutieuses observations faites sur les oiseaux à l'état sauvage qve la vie constante k la camnagne depuis l'enfance, les voyages, les chassies au marais si fertiles en imprévu pour le chasseur et le naturaliste, ont singuliëremenc favorisés.
Cependant, comme les oiseaux sauvages, les canards surtout ne peuvent être observés que de loin, k portée du fusil tout au plus; pour connaître leurs mœurs de plus près, pour mieux pénétrer dans leur vie intime, M. Rogeron a cherché k les rapprocher de lui, en en réunissant bon nombre, tout en laissant toutefois k chacun le plus de liberté possible, à quelq[ues-uns même la liberté entière. C'est du reste le seul moyen d'acquérir quelque connaissance des oiseaux exotiques si on n'a pas le loisir d'aller les observer, les étudier dans leur pays d'origine.
On ne peut guère non plus s'initier autrement à une des parties les plus intéressantes de leurs mœurs, à l'intimité de leurs ménages, surtout à l'éducation si intéressante des petits, s'ils sont confiés à. leur mère.
L'Élevage des Animaux de basse-cour, par E. et J. PHILIPPE. 1894, 1 vol. in-16 de 144 pages, avec .figures ,1 fr.
Monographie des Races de Poules : la Langsham,par ROUILLÉ,
1893, in-8, 80 pages et 1 atlas in4 de 8 planches 2 fr.
Le Cobaye domestique, par E. MESLAY. 1903, in-8, 154 pages» avec 8 planches, cartonné 4 tr.
Guide pratique pour Télevage du Porc, par J.-M. FONTAN- 1905, 1 vol. in-18 de 158 pages 1 fr. 25
Le Chien, par E. GUDIN. 1905, in-18, 24 pages 0 fr. 50
Lièvres et Lapins, par a. MENEGAUX, assistent au Miispiim. 1904, 1 vol. gr. in-8, 48 p., 13 photogr., 3 pi. col 2 fr.
Chiens, Loups et Renards, par a. menegaux. i904,
1 vol. gr. in-8, 96 p., 12 photogr., 5 pi. col 3 fr. 50
ANIMAUX NUISIBLES. — MALADIES DES PLANTES
Les Insectes nuisibles, par ph. montillot. i89i.
1 vol. in-16 de 308 pages, avec 156 figures, cartonné 4 fr.
L'autear, dans son exposition, ne procède pas suivant les ordres et les familles entomologiques, mais par catégories de dévastateurs ; il examine successivement les insectes nuisibles aux forêts, aux céréales et h la grande culture, puis aux cultures spéciales, à la vigne, au verger, aux jardins potagers et d'ornement, il ne néglige pas les insectes qui se trouvent dans nos maisons, attaauent nos meubles, nos vêtements, ceux qui se cachent dans nos cuisines et à l'office. Il termine par les parasites de l'homme et des animaux domestiques. Cette manière de procéder lui a permis des divisions nettes, où chacun peut trouver ce qui l'intéresse ; de simples renvois évitent les redites ou la confu* sion pour les espèces appartenant à plusieurs catégories.
L'Art de détruire les Animaux nuisibles,
par H.-L.-A. BLANGHON. i899, 1 vol. in-16 de 292 pages, avec 111 fîg., cartonné. . , 4 fr.
Le chasseur doit protéger son gibier, le pisciculteur le poisson de ses étangs, le cultirateur ses récoltes, ses troupeaux, sa basse-cour, le jardinier ses légumes, ses fruits et ses fleurs. M. Blanchon indique les armes dont u faut se servir dans cette lutte constante, la manière de les employer, de les entretenir, de les fabriquer, lorsque leur construction est à la portée de tous .
S'il a traité d'uue manière complète le piégeage, qui demande de> connaissances étendues et une science particulière pour déjouer la défiance d'animaux rusés, il n'a pas négligé les procédés de chasse généralement employés. Il d'est étendu sur Tempoisonnement, qui donne des résultats excellents, quoiqu'il soit d'un emploi dangereux, et il a indiqué les précautions nécessaires pour éviter les accidents.
Ennemis et Amis des Arbres fruitiers,
de la vigne et du rosier, par Gélestin DUVAL. 1905, 4 vol. in-18 de 504 pages> avec 157 figures 4 fr.
INTOS ennemis les RAtS, souris, Mulots et campagnols, procédés de destruction, par A. GROSBOIS. 1904, 1 vol. in-16 de 460 pages , 2 f r.
Insectes nuisibles à rAgricnlture, par J.-G. HERPIN. 1842, in-8, avec 6 planches ^ fr. 50
Atlas de Pathologie végétale, par g. delagroix,
directeur de la station de pathologie végétale. 1 vol. gr. in-8 avec 56 planches 8 fr.
Sur l'Alucite ou teigne des blés, par J.-G. HERPIN. 1867, gr. in-8, 27 pages 75 c
Sur la Cuscute, parasite qui attaque le lin, le trèfle, la luzerne, par J.-G. HERPIN. 1850, in-8, 23 pages 1 fr.
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L'Élevage du Cheval et du Gros Bétail
en Normandie, par G. GUÉNAUX, répétiteur à. l'Institut national agronomique. 1902, 1 vol. in-16 de 300 pages, avec 70 figures, cart. 4 fr. / La Normandie a toujours été au premier ran^ pour l'élevage des animaux et les produits qui en dérivent. Les chevaux et les lK)vidés principalement s'y trouvent comme dans leur cadre naturel et y viennent à merveille.
La Normai^die est bien, ainsi (Qu'elle a été surnommée, le haras de la France, et l'on peut dire qu'elle a été aussi celui de maints pays étrangers, qui lui doivent ce qu'ils ont de meilleur en races chevalines ; elle élève admirablement, non seulement son propre bétail, mais engraisse encore celui des pays voisins, et livre à la boucherie des viandes estimées : la vache normande est l'égale des meilleures, le lait qu'elle fournit, le beurre elle fromage qui en proviennent sont iusteraent renommés. Ces diflférentes productions, qui tiennent une place si importante dans l'agricutture de la France, font l'objet de rouvrage de M. Go^aux : Véltvagt du cheval et du gros bétail en Normandie.
Dans la première partie, Vélevage du cheval de demi-sang , M. Guénauz décrit les méthode? suivies aujourd'hui par les principaux éleveurs normands et montre les résultats réalisés pour l'obtention des sujets destinés aux divers services. La question de l'entraînement des trotteurs, parmi lesquels l'administration des haras choisit ses étalons, et celle de la remonte militaire, sont étudiées avec soin. Dans la deuxième partie, Vélevage des bovidés, M. Guénaux fait connaître les
Pratiques usitées pour la reproduction et l'engraissement du gros bétail et insiste sur exploitation raisonnée des vadies laitières dans les pays d'Auge et le Cotentin pom* la production du lait, du beurre et des fromages de Camembert, de Pont-l'Évèque et de Livarot.
Manuel pratique d'Alimentation du Bétail, par R. DUMONT, professeur d'agriculture du département
du Nord. 1903, 1 vol. in-16 de 360 pages, cart 4 fr.
Principes généraux sur lesquels repose l'alimentation du bétail. — Des aliments et de leur digestibilité. — Des rations. — Classification et valeur alimentaire des principaux fourrages. — Des 'v^ndiments et des boissons. — Préparation des aliments. — Alimentation des animauji de l'espèce chevaline : poulain, jument, étalon, cheval de course, cheval de trait. — Alimentation de l'espèce novine : veau, vache laitière, taureau, bœuf. — Alimentation de l'espèce ovine et porcine. — Elevage et engraissement du lapin et des oiseaux de basse-cour.
Les Animaux de la Ferme, parE. guyot, agronome
éleveur. 1891, 1 vol. in-16 de 344 pages, avec 146 figures, cart. 4 fr.
Dans l'exploitation des espèces domestiques par l'industrie agricole pour des buts divers, les animaux constituent de rentables machines. L'éleveur s'efforce d'en x^liser les meilleurs types et cherche, dans les moyens dont il dispose, dans le jeu des rouages de ces machines, la somme la plus élevée de services et de produits. Ces services, c^st le travail fourni par certains animaux domestiques ; ces produits, ce sont la viande, la peau, la toison, le lait, que ces animaux produisent directement fit le fumier qu'ils fabriquent par combinaison avec les différents résidus de la culture.
Tous les animaux ne donnent pas également ces divers produits ; ils ont des spécialités: le cheval, comme fournisseur de force motrice ; la vache, pour sa viande et son lait ; le mouton, pour sa viande et sa toison ; le porc, pour sa chair ; les animaux de basse-cour, pour leur viande et leurs œufs. L'art de Vélevage consiste à porter ces spécialités à leur plus haut point de perfection et à en tirer le parti le plus avantageux.
Résumer tout ce que Ton sait sur nos différentes espèces d'animaux domestiques, cheval, bœuf, mouton, porc, chien, chat, poules, dindons, pigeons, canards, oies, lapins, abeilles, et leurs nombreuses races ; sur leur anatomie, leur physiologie, leur utilisalion et leur amélioration, leur hygiène, leurs maladies, etc., était une œuvre difficile ; aussi ce livre pourra-t-il être très utilement placé dans les bibliothèques rurales.
UBRAIRIE J.-B. BAILUÈRB ET FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE, ▲ PAKIS
CHEVAL
Guide pratique de l'Élevage du Cheval,
rar L. RELIER, vétérinaire principal au Haraà de Pompadour. 1889, vol. in-16 de 382 pages, avec 128 figures, cartonné 4 fr.
M. Rélier a résumé, sous une forme très concise et très cinire, toutes les connaissances indispensables à Thomme de cheval. Organisations et fondions, extérieur (régions, aplombs, proportions, mouvements, ^iures, à^e, robes, signalements, examen du cneval, en vente) ; hygiène, maréchalerie ; reproduction et élevage ; art des accouplements. Ce livre est destiné aux propriétaires, cultivateurs, fermiers, ainsi qu'aux palefreniers des haras, qui y trouveront des renseignements dont ils ont sans cesse besoin dans Taccomplissement de leur tache.
Les Maladies du jeuue Cheval, par p. cham-
PETIER, vétérinaire en premier de l'armée. 1896, 1 vol. in-16 de 348 pages, avec 8 planches en couleurs, cartonné. ' 4 fr.
Les maladies du jeune cheval par leur fréquence, la mortalité qu'elles occasionnant et les perles qui en sont la conséquence sont de celles qu'il improrte aux vélérinaires et aux éleveurs de connaître le mieux dans leurs causes et leur traitement, afin de les conjurer et de les guérir plus sûrement.
M. Champetier passe successivement en revue la gourme. la scarlalinoïde, la variole (Horse Fox), la pneumonie infectieuse, l'entérite diarrhéique, l'arthrite des poulains, le muguet, les aflfections vermineuses et les insectes cavitaires.
On trouvera dans ce livre, outre les traitements rationnels et méthodiques, les procédés pratiques permettant d'en éviter lea désastreuses conséquences.
Le Cheval auglo-uormaud, par a. gallier, médecin vétérinaire, inspecteur sanitaire de la ville de Gaen. 1900,
I vol. in-16 de 374 pages, avec 28 figures, cartonné 4 £r.
La question chevaline passionne ajuste titre tous ceux qui s'intéressent & la prospérité et & la défense du pays.
Favorisée par une situation exceptionnelle, la plaine de Caen a fait de la production chevaline la principale branche de son industrie agricole, soit comme chevaux dô selle ou d'attelage, soit comme reproducteurs.
M. Gallier passe successivement en revue les chevaux de gros trait, les chevaux d'armes (dievaux de carrier.', de tète, de réserve, de ligne, de légère, de batterie, de selle, artillerie, de trait léger, de pur sang), lea carrossiers, les trotteurs et les étalons. Puis il passe à l'étude des Haras et étudie comment l'Etat doit intervenir dans la production chevaline.
II fait l'histoire de la famille normande, de ses origines et de sa transformation : int oduction en France d'étalons de pur sang arabes et de demi-sanz anglais, développement par l'étalon anglais de demi-sang et de pur san^, introduction des trotteurs de demisang anglais, confirmation définitive du trotteur anglo-normand. 11 étudie ensuite l'anglonormand dans les divers arrondissements d'inspection, comme cheval d'armes, comme cheval de service, et dans les concours hippiques.
Un long chapitre est consacré h la remonte de Tannée.
Puis il passe en revue les Haras et les courses de pur sang et de demi-san^, les Haras et les achats d'étalons, enfin les Haras et les concours de pouliches et poulinières.
Ce livre, illustré de nombreuses photogravures représentant les prinapaux types d'étalons, accompagné de nombieux tableaux d'origines, est indispensable k tous les éleveurs et & tous les hommes de cheval.
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L6 Gh6Vdl, extérieur, régions, pied, proportions, aplombs, allures, âges, aptitudes, robes, tares, vices, achat et vente, examen critiç[ue des œuvres d'art équestre, structure et fonctions, races, origine, production et amélioration, démontrés & l'aide de planches coloriées, découpées et superposées. Dessins d'après nature par E. CUYER, texte par E. ALIX, vétérinaire militaire, lauréat du Ministère de la Guerre. 1 vol. gp. in-8 de 703 p. de texte, avec 172 fîg. et 1 atlas de 46 pi. coloriées. Ensemble 2 vol. gr. in-8, cart. . 60 fr. Ce Iivr« s'adresse aux rétérinaires, aux maréchaux, aux éleveurs, h tous ceux qui, soit l>ar nécessité, soit par goût, s'occupent du cher.al et veulent éviter dans leurs acquisitions les erreurs qu entraîne l'ignorance de l'organisation du cheval.
Le texte est dû à la plume autorisée de M. £. Alix, dont les travaux et l'expérienoe garantissent l'exactitude de ses descriptions et la compétence de ses conseils.
Ce qui constitue Tmiginalité des leixe planches hors texte, coloriées, découpées et superposées, dessinées par Et>. Gortn, c'est qu'elles rendent tangibles et satsissables tous les détails des différents oi^anes. Dessinées d'après nature, exactes en tous points, quant à la situation, aux rapports, k la forme, à la teinte et aux proportions des parties, ces planches sont irréproctûbles au point de vue artistique.
L6S AllurGS du GllôVal, planche coloriée, découpée, superposée et articulée, par E. GUTER. 1886, gr. in-8, 43 pages, avec 13 figures et 1 planche coloriée 7 fr. 50
Traité pratique de Maréchalerie, comprenant
le pied du cheval, la maréchalerie ancienne et moderne, la ferrure appliquée aux divers services, la médecine et l'hyciène du pied, par M. GOYAU, vétérinaire principal (Je l'armée. 3* édition, 1890, 1 vol.
inrl8 de 528 pages, avec 364 figures 8 fr.
La première partie de ce traité comprend les notions anatomiques et physiologiquei indispensables pour éclairer la pratique. — La seconde partie est consacrée à la description des ferrures françaises et étrangères en usage. — La troisième partie comprend l'état actuel de la maréchalerie en France, la ferrure rationneUe et les principes qui d<Hveiit ffuider le praticien dans la rectification mathématique de l'aplomb du pied, les fe^ç^rel des différents genres de service, la ferrure du mulet, de l'ftne et du bœuf. — La quatrième partie traite des moyens de contention, de la ferrure ordinaire, des ferrures des différents services, des ferrures & ^lace, de la ferrure des pieds défectueux, des appareils protecteurs spéciaux. La cinquième partie comprend la médecine et l'hygiène du pied, c'est* à-dire le traitement des maladies et blessures et l'entretien du pied.
Itllaréchaleriey par a. THARY, vétérinaire militaire, ancien répétiteur & TEcole d'Alfort. 1896, 1 vol. in-18 de 458 pages, avec 303 fi^., cartonné 5 tr.
Anatomie. — Physiologie et conditions mécaniques du pied, — Ferrures usuelles ; Ferrures françaises proposées pour remplacer les ferrures traditionnelles; Ferrures anglaises; Ferrures allemandes; autres Ferrures étrangères. — Du Fer a planche. — Ferrures appropriées aux défectuosités et aux maladies du pied et des membres; aux opérations chirurgicales. — Ferrures d glace. — Ferrure ds l'âne et du mulet; Ferrure du bœuf.
Nouvelle Ferrure du Cheval, par Gh. COUSIN. 1897. in-8, 48 p.. avec 7 figures 2 tr
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Guide pratique de l'Acheteur de Chevaux, par Jqanny PERTUS, médecin vétérinaire à Paris. 1902,
1 vol. in-16 de 148 pages, avec 78 figures 2 fr.
Li'achat d'un cheval est une opération fort délicate, qui exige des connaissances que possède seul le vétérinaire ; néanmoins, le propriétaire, le cultivateur, le fermier trouveront, dans le Guide de l'acheteur de chevaux de M. Pertus, un guide précis qui leur permettra d'établir un choix raisonné et les mettra en garde contre les tromperies nomoreuses dont ils pourraient être victimes de la part du vendeur. Ce Guide a été divisé en douze chapitres :
1* Etude des différentes régions du corps du cheval; fo tares; 3« allures^ 4« aplomb; 5* robes ; 6« âge ; 7» de l'âge et du sexe au point de vue du service ; 8» visite d^achat ; 9* des précautions à prendre avant le paiement et du reçu fourni par le vendeur; 10° du signalement; il" maladies figurant parmi les vices rédhibitoires ; 12<> législation.
L'Extérieur du Cheval et rage des principaux animaux domestiques, par MONTANÉ, professeur à. l'École vétérinaire de Toulouse. 1903, 1 vol. in-18 de 528 pages, avec 260 figures, cart. . 5 fr. M. Montané présente sous une forme simple et concise les données actuelles concernant
^extérieur du cheval, avec les faits relatifs & l'âge de nos animaux domestiques. L'extérieur a pour objet la détermination de la valeur mécanique et par conséquent
marchande du cheval, par l'examen de l'âge et des formes extérieures. L'examen de la conformation extérieure renseigne sur l'intensité des services possibles
dans le temps présent ; l'âge donne les indications sur la durée de ces services. La détermination de l'âge comportant un jugement sur la durée probable de la
machine, il est utile de pouvoir suivre cette machine pour vérifier dans la suite la justesse
de l'appréciation. Le signalement est donc un complément de l'âge. L'extérieur comprend ainsi l'étude de YâgCt du signalement et de la conformation. Pour donner une sanction pratique h l'extérieur, il y a lieu d'indiquer, sous le nom
d'examen du cheval en vente, les règles à suivre pour l'examen de la conformation. Age, signalement, régions, proportions, 'aplombs, allures, examen du cheval en
vente, telles sont les diverses questions passées en revue dans le livre de M. Montané.
Anatomie Artistique des Animaux, par eo.
GUYER, professeur à. TEcole nationale des Beaux- Arts. 1903, 1 vol.
in-8 de 300 pages, avec 143 figures 7 fr. 50
Ostéologie, Arthrologie, Myologie du cheval, du bœuf, du mouton, du porc, du chat, du chien, des oiseaux. — Proportions et allures du cheval. ,
L'Animal est-il intelligent? par GUENON. 1899, in-18 1 fr.
Influence de la musique sur les Animaux, par GUENON. 1899, in-8, 136 pages 2 fr. 75
Xi'Bsprit de nos Bêtes, par E. ALIX, vétérinaire militaire, membre de la Société centrale de médecine vétérinaire, lauréat du Ministère de la guerre et de la Société protectrice des animaux. 1 vol. gr. in-8 de 656 pages, avec 125 figures, 12 fr. — Cart. . 15 fr. Les facultés intellectuelles, sensations, idées, attention, réflexion, jugement, raison nement, mémoire. — Aptitudes spéciales, mœurs et coutumes des bètes relevant de rintelliffence ; langage, personnalité. — Industrie et organisation des animaux. — L'intelligence inconsciente : l'intérêt et l'action réflexe. — La sensibilité : plaisir et douleur, appétits, passions, émotions., Le naturel et le caractère. — La volonté.
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CHEVAL
Hygiène du Cheval de troupe et du muiet, par
L. MORISOT, vétérinaire en 1« de l'armée. 1904, 4 vol. in-18 de
687 pages, avec 189 figures, cartonné 7 fr. 50
Ferrure : Soins ^es pieds. — Accidents : remèdes. — Hygiène de la marche. —
Harnachement : Blessures. — Remèdes. — Logement. Hygiène de Valimentation : Foin. — Paille. — Avoine. — Moyens de remédier 4 la
mauvaise qiialité des fourrages. — Substitutions en route et aux manoeuvres. — Repas.
— Abreuvoir. — Succédanés de l'avoine, de la paille. — Boissons.
Soins divers : Soins généraux. — Soins des pieds. — Soins des membres.
Accidents et maladies : Crevasses. — Coups de pied. — Chevaux couronnés. — Maladies des tendons et des boulets. — Atteintes, 'excoriations, plaies contuses : plaies par arrachement. — Plaies par armes k feu. —«Coliques. — Inappétence. — Toujb. — Coups de chaleur. — Echauboulure. — Maladies contagieuses. •» Maladies de la peau.
Hygiène des chevaux et des mulets en chemin de fer et à bord des navires.
Hygiène du mulet en campagne : Harnachement et chargement. — Alimentation.
— Soins divers. — Accidents et maladies.
Moyens de reconnaître la viande saine desivièe à Valimentation des troupes: Examen sur pied. — Caractères différentiels de la viande : taureau, bœuf, vache, veau, mouton. — Viandes gelées. — Principales altérations extérieures.
Les Maladies du Cheval de troupe, parG. jo-
LY, vétérinaire en l«r, chef de clinique à TEcole d'application de
Saumur. 1904, 1 vol. in-16 dç 456 pages, avec 39 figures, cart. 5 fr.
La spécialisation est de plus en plus une loi inéluctable du progrès. Ce n'est pas assez que des descriptions séparées soient consacrées à la pathologie de chaque espèce ; les conditions particulières de la vie et de l'utilisation du cheval de troupe donnent à sa pathologie un caractère particulier qu'il importait de synthétiser et de faire connaître.
Les affections de rap]>areil locomoteur motivent 05 p. 100 des interventions vétérinaires. M. Joly a traité ce chapitre avec une ample moisson de faits bien sélectionnés d'interprétations et de déductions judicieuses, qui, d'un bout 4 l'autre, lui donnent le cachet de l'originalité et de la rigueur scientifique. Le chapitre des affections digestives, qui contribuent pour une part très prépondérante à la mortalité, mérite les mêmes éloges.
Morve. Gourme. Lympnangite épizootique. Affections typhoïdes. Horsepox. Dermite pustuleuse. Affections intestinales. Coliques. Déchirure de la rate. Déchirure de l'œsophage. Du surmenage. Diathèse rhumatismale. Affections cutanées. Maladies de l'appareil locomoteur. Animaux couronnés. Boiteries de l'épaule et de la croupe. Efforts de boulet. Efforts de tendons. De la farde. Ostéite de fatigue. Fractures. Des tares molles. Des blessures par le harnachement. Blessures diverses. Blessures de guerre. Statistiques v^érinaires. Affections coloniales. Maladies du dromadaire.
Nos Chevaux, Zootechnie générale, hippologie et hippotechnie, par de 254 pages, avec 5 planches 5 fr.
F.-G. GERARD. 1 vol. in-8 i
Amélioration de rEspèce chevaline par des accouplements raisonnés, par ALASONNIERE. 1885, in-8, 126 pages 4 fr.
De la Reconstitution du Cheval sauvage primitif, par COR
NAY. 1861, in-12, 68 pages, avec 1 planche 2 fr.
L^Ëquitation au point de vue physiologique, hygiénique et thérapeutique, par GHASSAIGNE. 1870, in-8, 117 pages 2 fr. 50
LIBRAIRIE J.-fi. BAILLIÈRE ET FILS, 19, SUE HAUTEFEUILLE, A PARIS
CHIEN
Le Chien. Hygiène. — Maladies, par J. PERTUS, médecinvétérinaire. 1905, 1 vol. in-16 de 388 pages, avec 80 fîg.. cart. 4 fr.
Age. — Extérieur. — Fonctions oi^anique^ et sens. — Le chien au point de vue de la boucherie. — Hygiène. Alimentation. liabitations. Désinfection et désiniectants. —Reproduction. Accouplement. Choix des reproducteurs. Gestation. — Parturition. Suites de Taccouchement. £leTa|^e et serrage. — Dressage. — Maladies contagieuses et microbiennes. — fifaladies de la peau. — Maladies de l'appareil respiratoire. — Maladies du tube digestif. — Maladies de l'appareil génito-urinaire. — Maladies des mamelles. — Maladies nerveuses. — Maladies des yeux. — Maladies des oreilles. — Maladies diverses. — Maladies chirui^icales : Abcès. — Pansements, bandages et sutures. — Accidents de chasse. — Allopathie et alcaloYdothérapie dosimétrique. — Administration des médicaments. — Diverses manières de tuer les animaux. — Antiseptiques. — Injections hypodermiques. — Sérums artificiels. — Anesthésie. — Posologie spnéciale du chien. — Thérapeutique dosimétrique. — Associations alcaloldiques. — l^logie. — Formulaire.
Nos Chiens. Races. — Dressage.— Élevage. —Hygiène. — Maladies, pW P. MÉGNIN. 1904, 1 vol. in-16 de 378 pages, avec 87 photogravures, cartonné 4 fr.
Origine du chien. — Histoire naturelle du chien. — Classification des races.
Les chiens de garde et d'utilité: Généralités.. — Chiens de garde: dressage. — Chiens d'utilité: dressagç ; chiens de berger; chiens de guerre; chiens de trait.
Les chiens de chasse : Chiens courîlnts français. — Chiens courants anglais. — Chiens courants bassets : dressage du chien courant.
Les chiens d'arrêt : Chiens d'arrêt français. — Chiens d'arrêt anglais. — Chiens d'arrêt bassets : dressage du chien d'arrêt: les field-trials.
Les terriers : Fox.terriers. — Autres terriers : la chasse sous terre ; les combats de chiens; les courses de fox-terriers; les concours de chiens ratiers.
Les chiens d'agrément: Les lévriers : lecoursing. — Les chiens d'appartement. — Les loulous ; la toilette des chiens. — Le chien comestible. — Le dressage du chien de cirque. — L'hygiène des chenils et l'hygiène des chiens : comment on élève un chiea. — Les maladies des chiens : maladie du jeune k^e ; maladies externes ; blessures de chasse ; amputation des oreilles et de la queue ; maladies internes. — Les expositions canines. — La taxe sur les chiens et la médaille des chiens. — Les chiens en chemin de fer. — L'assistance publique des chiens. — Femmes et chiems.
Ij&SB du Clieva»! et des principaux animaux domestiques, âne, mulet, bœuf, mouton, chèvre, chien, porc et oiseaux, par Marcelin DUPONT, médecin-vétérinaire, professeur à l'Ecole d'agriculture pratique de l'Aisne. 1893, 1 vol. in-16, avec 36 planches, dont 30 coloriées, cartonné 4 fr .
Le Ministre de la Guerre fait procéder chaque année à l'inspection et au classement des chevaux susceptibles d*être requis pour le service de l'armée.
Les propriétaires sont tenus de déclarer le nombre et le signalement des sujets qu'ils possèdent; toute fausse déclaration étant sévèrement punie, l'étude de l'âge du cheval a pris une importance sans précédent.
Ce livre s adresse aux vétérinaires civils et militaires, aux officiers et sous-officiers de cavalerie, aux sportsmans, enfin et surtout aux acheteurs de chevaux ou de bétail, qui pourront y puiser, sur l'âge de nos animaux domestiques, les renseignements nécessaires pour défendre leurs intérêts.
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LAITERIE
LgS V^diCllGS l&itièreS, choix, entretien, production, élevage, maladies, produits, par E. THIERRY. 2^ édition, 1905, 1 vol. in-16 de 376 pages, avec 85 figures, cartonné 4 &,
L'accudl fait au lirre de M. Thierry témoigne qu'il a été approuré comme une oBuyre utile non seulement auprès des élereurs, des grands fermiers et des proj^riétaires ruraux, mais aussi des petits cultirateurs. Voici un aperçu des matières traitées:
I. Les bovidés dans la classification xoologique. — II. Connaissance de l'âge. Indications données par les dents. Caractères dta diiTérents &ges chez les bêles bovines communes et améliorées. Indications données par l'examen des coruM. — III. Races bovines. Méthode de détermination des caractères. — IV. Principales races françaises et étrangères utilisées en Ffance comme laitik^s. Races françaises. Races normande, ootentine et angeronne. Races flamande, picarde, laoulonnaise, maroillaise, bervuenarde et casseloise. Race bretonne, bordelaise. Races comtoise, tourache ou montbéîiarde, flemeline el bressane. Races chabldsienne^ tarentaise, lourdaise, auvergnate, ferrandaise et limousine, etc. — Races étrangères. Races hollandaise, suisse, Schwits, de Fribourg et de Berne, de Glane, d'Âyrshire, des tles ' de la Manoie, de Kerry, Durham. Popiuati<»i9 bovines mélisses. — V. Production du lait. Importance économique de la vache laiti^. Anatomie et physiologie delà mamelle. — VI. Choix de la vache laitière. Examen de la conformation ffénérale de la mamelle. Signes des qualités beurrières. -> VII. Amélioration des vacnes laitières. — VIII. Hygiène de la rache laitière. Habitation. Litières. Pansage. — IX. Alimentation. Aux pâturées et à Tétable. Condiments. Boissons. Dirtribution des aliments et des boissons. — X. Traite. A la main et mécanique. — Xi. Causes qui font varier la production du lait en quantité et en ({ualité. — XII. Engraissement de la vache laitière. — XIII. Production des bovidés. Choix des reproducteurs. Age auouel on peut livrer les jeunes bovidés à la reproduction. l\ut. Chaleur. Monte. F^»ndation. Gestation. Parturition. Délivrance. Accidents et maladies consécutifs à la parturition. Soins k donner au veau. — XIV. Elevage. Allaitement naturel, artificiel. Sevrage. Castration. Régime après le sevrage. Le vacher et la vachère. — XV. Achat de la vache laitière. — XVI. Maladies de la vache et du veau. — XVII. Le lait. La laiterie. Le lait normal. Modifications produites par l'ébullition. Examen du lait k l'aide d'instruments. Lait malade. Lait cruenté. Lait niant. Lail amer. Lait putréfié. Lait bleu. Lait rouge. Altérations du lait dues aux maladies de la vache. Falsifications du lait. Modifications du lait au contact de Tatmosphère. Conservation du lait. La laiterie. — XVllI. Industries laitières. Beurre. Froma^s. Autres produits dérivés du lait. -^ Le lait comme agent thérapeutique en médecine humaine. — XX. Statistique.
Xj'IndUStriô l£litièr6, sous-prOdults et résidus, par Amto- NiN ROLET, ancien professeur à TÉcole nationale des industries laitières de Mamirolle. 1905, 1 vol. in-i8 de 395 pages, avec 162 figures, cartonné 4 fr.
Dans la première partie, M. Rolet fait connaître les multiples usages auxquels fl est possible de destiner le lait, y compris l'alimentation du bétail.
Trois industries nouvelles peuvent en écouler une très forte proportion: c'est Vextriution de la caséine, la préparation de la poudre de lait et celle du lait concentré.
Dans le voisinage des grandes villes, la consommation en nature, la préparation des laits fermentes, — képhir, leben, Champagne de lait, — des fromages plus ou moins maigres, la. panification, peuvent être utilement mises à profit.
Le petit' lait des fromages fait l'objet de la deuxième partie. M. Rolet y Indique le meilleur avantage que l'on en peut tirer dans Tengraissement des animaux, la préparation de certains produits alimentaires, du sucre de lait, de l'acide lactique, de Valcool, etc.
La troisième partie traite des laits invendus, des déchets, des eaux d'égout et résidus divers. g
LAIT — ALIMENTS
Xi6 Ldfit, études chimiques et microbiologi^ues, par Emile DU- GLAUX, de l'Institut, professeur à la Faculté des* sciences. 2® édition,
' 1894, 1 vol. in-16 de 376 pages, avec figures 3 fr. 50
Constitution physique du lait, analyse du beurre. La caséine, la présure et les éléments
du lait, exposé des méthodes d'&nalyse du lait. La coagulation du lait par la préniatu-
ration des fromages, analyse des fromages, composition des divers fromages (Cantal,
Brie, Roquefort, Oruyère, Parme et Hollande).
Tableaux synoptiques pour l'Analyse du Lait, du Beurre et du Fromage, par P. GOUPIL. 1901, 1 vol. in-16 de 80 pages, cartonné 1 fr. 50
Les Vacheries de Montpellier, par BLAISE. In-8, 12 pages. 75 c.
La Mortalité par l'Asphyxie lente des animaux de l'espèce bovine dans les ét^bles malsaines, par ALASONNIÊRE. 1887, in-8, 1 fr.
La Margarine et le Beurre artificiel, par Gh. GIRARD, directeur du Laboratoire municipal, et J. de BRÉVANS, chimiste au Laboratoire. 1889, 1 vol. in-16 de 172 pages, avec figures 2 fr.
Préparation du beurre artificiel. — La margarine et le beurre artificiel au point de rue
de l'hygiène. — Méthodes proposées pour distinguer la mai^^^ne et le beurre artificiel
du beurre naturel. — Méthodes d'expertise. — Procédés rapides d'essai des beurres. —
Documents législatifs et administratifs.
Les Matières grasses, caractères, falsifications et essai des huiles, beurres, graisses, suifs et cires, par le D' BEAUVISA6E, professeur agrégé à. la Faculté de Lyon. 1891, 1 vol. in-16 de 324 pages, avec 90 figures, cartonné 4 fr.
Matières grasses en général, caractères généraux, usages, origine et extraction, procédés physiques et chimiques d'essai, huiles animales, huiles T%étales direrses, huiles d'olive, beurres, graisses et suifs d'origine animale, beurres végétaux, cires animales, végétales et minérales.
Les Substances alimentaires étudiées au microscope, surtout au point de vue de leurs altérations et de leurs falsifications, par E. MAGE» professeur & la Faculté de Nancjr. 1891, 1 vol. in-8 de 500 pages, avec 402 figures et 24 planches coloriées 14 fr.
Les Conserves alimentaires, par J. de BRÉVANS. 1896, 1 vol. in-16 de 396 pages* ayec 72 figures, cartonné 4 fr.
Tableaux synoptiques pour l'Analyse des Conserves alimentaires, par le D' G. MAN6ET, pharmacieù-major de l'armée. 1902, 1 vol. in-16 de 72 pages, avec figures, cartonné 1 fr. 50
Manuel de TËpicier : j^roduits alimentaires et conserves, denrées coloniales, boissons et spiritueux, produits servant au blanchiment, à Véclairage et au chauffage, produits d'utilité journalière, par LÉON ARNOU, ancien président au Syndicat de l'épicerie de Paris. 1904, 1 vol. in-18 de 460 pages, avec 137 figures 5 fr.
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Les Industries des Abattoirs, connaissance, achat
et abattage du bétail, préparation, commerce et inspection des ' viandes, produits et sous-produits de la boucherie et de la charcuterie, par L. BOURRIER, vétérinaire sanitaire du département de la Seine. 1897, 1 vol. in-16 de 356 pages, avec 77 iîg., cartonné. . . 4 fr. Après une étude générale sur les abattoirs et le commerce de la boucherie, de la charcuterie et de la triperie, l'auteur passe successivement en revue le bœuf, le veau, le mouton, la chèvre et le cheval de boucherie, le porc ; pour chacun il étudie l'achat et la connaissance des diverses races, Tabattage, la préparation des bêles abattues, les abats, les issues, les suifs, les cuirs et les produits accessoires.
En dehors des parties comestibles, la bète abattue fournit des produits dont la valeur «t l'emploi offrent une grande importance. Que deviennent les peaux, le sang, les soifs, les cornes, les os et les autres déchets de l'animal ? M. Bourrier examine ensuit<t la viande abattue, les différentes catégories de viande, leurs qualités, leur conservation. Il termine par l'inspection sanitaire des viandes.
L'Agencement des Abattoirs, par moreau. 1901,
gr. in-8, 32 pages 2 fr.
Tableaux synoptiques pour l'inspection
des Viandes, par le Dr Ch. MANGET, pharmacien-major de l'armée. 1903, 1 vol. in-16 de 88 pages, avec 17 fig., cart. . 1 fr. 50
L'inspection sanitaire de la viande de boucherie joue un rôle considérable dans l'hygiène de l'alimenlation et l'examen de l'animal, avant ou après sacrifice, exi^ des connaissances si étendues que M. Manget a fait œuvre utile en cherchant à réunir tous les documents qui se rattachent à l'expertise des viandes.
Des animaux fatigués, bons pour la réforme ouThôpital, des viandes à la limite, agréablement fardées ei débarrassées de leurs tares pathologiques, passent l'octroi et sont débitées dans les établissements achetant à l'adjudication, ou trouvent preneurs dans les étaux forains ou autres. Ces viandes épluchées ont belle apparence, et l'acheteur est le plus souvent hors d'état de reconnaître la valeur de la viande présentée.
C'est à l'usage de ceux que leurs études n'ont pas préparés à ces fonctions d'acheteur et d'expert que M. Manget a réuni en des tableaux synoptiques toutes les notions théoriques et pratiques propres à leur faire discerner un animal de choix d'un autre de aualité inférieure, et indiqué, pour l'examen des viandes fiévreuses ou malades, la conduite à tenir en cas de saisie partielle, entière ou de refus.
Li'Sxamen des Viandes, par d. monfallet. 1904,
1 vol. in-16 de 96 pages avec planches, cartonné 2 fr. 50
Les Viandes impropres à Falimentation
humaine, par Ch. MOROT. 1901, l vol. gr. in-S de 236 p. 4 fr.
Le volume de M. Morot est divisé en trois parties.
La première a pour objet: Les motifs de saisie des viandes et leur justification; elle comprend deux chapitres : !<> refus des animaux de boucherie sur pied ; âo les saisies totales ou partielles des animaux abattus.
La seconde partie (nécessité d'une réglementation uniforme des motifs de saisie des viandes) forme aussi deux chapitres : i" la réglementation des saisies ; 2« les motifs de saisie réglementés. Le pour et le contre.
La troisième partie offre le résumé et les conclusions.
Histoire de la Boucherie caennaise, sous Tancien régime, par A. GALLIER, inspecteur sanitaire de la ville de Gaen. 1903, 1 vol. in-8 de 345 pages 5 fr.
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AVICULTURE
Les Oiseaux de Basse-cour, par rémt saint-loup,
maître de conférences H. l'École pratique des Hautes-Études, secrétaire de la Société nationale d'acclimatation. 1895, 1 vol. in-16 de
868 pages, avec 105 figures, cartonné 4 fr.
Première partie. — Classiflcation des oiseaux de basse-cour. — Variation du type 4aiis les principales races. — Sélection. — Organisation des oiseaux. — Incubation naturelle et artincieile — Elevage des poulets, des dindons, des canards et des oies. -« Aménagement du local . — Bénéfices de l'industrie avicole. *^ Maladies des oiseaux de basse-cour. — > Parasites.
Deuxième partie. — Descriptions des races. — I. Coqs et poules ; II. Pigeons ; m. Dindons; IV. Pintades ; V. Canards; VI. Oies.
Les Oiseaux de Parcs et de Faisanderies.
Histoire naturelle. Acclimatation. Elevage, par Rémy SAINT-LOUP.
1896, 1 vol. in-16 de 354 pages, avec 40 figures, cartonné 4 fr.
Sans doute il est bon de faire multiplier les oiseaux de basse-cour, il est attrayant d'obtenir dans ces espèces des centaines de races et de yariélés ; mais la naturalisation des oiseaux exotiques est incontestablement plus intéressante. Enfin le repeuplement des chasses offre à l'activité des amateurs d*oiseaux des sujets de recherches et d^sxpériences que l'on doit faciliter et dont l'étude doit être indiquée par des livres spéciaux. Aussi ' «tait-il intéressant d'exposer ce qui a été fait et de signaler les résultats obtenus en un livre pouvant servir de guide à la fois i>our la connaissance zoologique et pour l'éducation des oiseaux de parc et de faisanderie.
Les oiseaux étudiés par M. Rémy Saint-Loup sont les nandous, les casoars, l'autruche, l'jagami, le cvgne, les gouras, les colins, les cailles, les perdrix, les hoccos, le paon et les faisans. Ces derniers occupent naturellement une place prépondérante dans l'ouvrage.
Canards, Oies et Cygnes. Palmipèdes de produit, de chasse et d'ornement, par A. BLANGHON. 1896, 1 vol. in-16 de 348 pages, avec 73 figures, cartonné 4 fr.
La première partie de ce volume est consacrée à Tinstallation, à la nourriture, à l'intubation, h l'élevage, h l'éjointa^e, aux maladies, à l'acquisition et au transport des oiseaux et des œufs. Dans la deuxième partie, M. Blanchon passe en revue les dilTérentes r-aces de cygnes, oies et bemaches et autres anséridés, canards, sarcelles et autres ana- «idés : il donne, & proi>os de chaçjue espèce, les caractères distinctifs, la distribution géographique, les migrations, le nid, la ponte, l'incubation, les mœurs, la nourriture, les produits, la diasse, la vie en captivité, la longévité.
Xi' Amateur d'Oiseaux de Volière, espèces indigènes et exotiques, caractères, mœurs et habitudes, reproduction en cage et en vohère, nourriture, chasse, captivité, maladie, par Henri MOREAU. Nouvelle édition, 1902, 1 vol. in-16 de 432 pages, avec 51 fig,,
cartonné 4 fr.
Ce livre est l'œuvre d'un amateur qui a cherché, par la description la plus exacte possible, à r«ndre la physionomie et le plumage des principaux oiseaux de volière, h retracer avec ses observations personnelles leur genre de vie. Le lecteur y trouvera des «létaits complets sur l'habitat, les mœurs, la reproduction, le caractère, les qualités et 1a nourriture de chaque oiseau.
ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL
MÉDECINE VÉTÉRINAIRE
L'Art de conserver la santé des Animaux dans les Campagnes, par fontan, médecin-vétén-
naire, lauréat de la Société des agriculteurs de France. Nouvelle médecine vétérinaire domestique à 1 usage des agriculteurs, fermiers, éleveurs, propriétaires ruraux, etc. Ouvrage couronné nar la Société des Agriculteurs de France, 1894, 1 vol. in-16 de 378 pages, avec 100 figures, cartonné ^ 4 fr.
Cet ouvrage s'adresse & la grande famille des agriculteurs et des éleveurs, à tous les propriétaires d'animaux domestioues. Il comprend trois parties :
1" L'hygiène vétérinaire : M. Fontan a réuni les règles à suivre pour entretenir Pétat lie santé chez nos animaux : V Médecine vétérinaire usuelle : Il donne une idée généséït des maladies les plus faciles h reconnaître et du tnUtement & leur opposer en attendant la visite du vétérinaire ; 3** Pharmacie vétérinaire domeitique : Le traitement indiqué à propos de chaque maladie se compose de moyens, excessivement simj^es et inoflensife, que le propriétaire peut emi>lo7er lui-même impunément. Tout ce qui concerne la préparation, l'application ou l'administration de ces moyens se trouve détaillé.
Nouveau Manuel de Médecine vétérinaire homœopathique, par gunther et prost-laguzon.
1892, 1 vol. in-16 de 396 pages, cartonné 4 fir.
Maladies du cheval, — des bètes bovines, — des bétes ovines, — des chèvres, — des porcs, — des lapins, — des chiens, — des chats, — des dseaux de basse-cour, etc.
Aide-mémoire du vétérinaire. Médecine, chirurgie, obstétrique, formules, police sanitaire et jurisprudence commerciale, par SIGNOL. 3« édition, 1904, 1 vol. in-18 jésus de 688 pages, avec 328 figures, cartonné (papier ordinaire ou papier indieh extra-mince) 7 fr.
Formulaire des Vétérinaires praticiens, par GAGNY. 5« édition, 1904, 1 vol. in-18 de 348 pages, cartonné (papier ordinaire ou papier ipdien extra-mince) * 4 fr.
Précis de Thérapeutique, de Matière médicale et de Pharmacie vétérinaires, par P. GAGNY, président de la Société centrale de médecine. vétérinaire de Fiance. Préface p^r M. PEUGH, professeur à. l'Ecole vétérinaire de Lyon. 1892, 1 vol. in-18 jésus de 666 pages, avec 106 figures, cartonné 8 fr.
Guide pratique du Vétérinaire, par LAGASSIN. 1865, 1 vol. in-18 de 412 pages 4 fr.
Dictionnaire Vétérinaire, par p. gagny, président
de la Société centrale de médecine vétérinaire de Framce, et H.-J. GOBERT, vétérinaire militaire. 1902-1904, 2 vol. gr. in-8 de 1 622 pages à 2 col. avec 1 821 fig. et 8 pi. col 35 fp.
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ENCYCLOPÉDIE VÉTÊRINArRE
EHCYCLOPÊOIE VETÊRIHAIFIE
PufiUÉE SOU$ lA DIRECnOIf DE G. GADËAG
Professeur de clinique à l'École Tétérinaire de Lyon.
Gollection nouvelle de 32 Yolumei de 500 pagei in-iS illustrées Chaque volume cartonné 5 fr.
Pathologie générale des Animaux domestiques, parC. Caoéag. 2« édition, 1904. 1 vol. in-i8 de 432 n., avec 37 flff., cart 5 fr.
Sémiologie et diagnostic des Maladies des Animaux domestiques, par G. Gadéag. 2« édition, 1905. 2 vol. in-18 de 982 p., avec 186 fig., cart 10 fr.
Pathologie interne, par G. Gadéac. 8 vol. in-18, eus. 3866 pages,
avec 540 fig., cart 40 fr.
I. Bronche» et estomac. — II. Intestin. — III. Foie, péritoinct fosses nasales,
sinus. — IV. Larynx j trachée, bronches » poumons. — V. Plèvre, péricarde, cœur,
endocarde, artères. — VI. Maladies du sang. Maladies générales. Maladies^de
l'appareil urinaire. — VII. Maladies de Vappareil urinaire (fin). Maladies de la
peau et maladies parasitaires des muscles. — VIII. Maladies au système nerveux. Chaque Tolume se vend séparément , 5 fr.
Pathologie chirur^cale générale, par G. Gaoj^ac, P. Leblanc, G. Garougeau. 1 vol. m-18 de 432 p., avec 82 fig., cart. 5 fr.
Pathologie chirurgicale de la pean et des vaisseaux, par G. Gadéac. 1905, 1 vol. in-18 de 422 pages, avec 103 fig. cart. . . 5 ff .
Chirurgie du jpied, par Bournat et Sendrail, professeurs à, l'Ecole vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 492 p., avec 135 fig. cart. 5 fr.
Pathologie chirurgicale des tendons, des nerfs et des muscles, par Pader et GaoAag. 1905, 1 vol. in-18 de 477 p., avec fis., cart 5 fr.
Thérapeutique vétérinaire générale, par Guinard, chef des travaux a TEcoIe de Lyon. 1 voL in-18 de 504 p., cart 5 fr.
Thérapeutique vétérinaire appliquée, par H.-J. Gobert, vétérinaire de l'armée. 1903, 1 vol. in-18 de 568 p. cart 5 fr.
Obstétrique vétérinaire, par Bournat, professeur à, TEcole vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 524 p., avec 72 fig., cart... 5 fr.
Hvgiéne des Animaux domestiques, par H. Boucher, professeur a l'Ecole de Lyon. 1 vol. in-18 de 504 p., avec 70 fig , cart 5 fr.
Médecine légale vétérinaire, par Gallier, vétérinaire sanitaire de la ville de Gaen. 1 vol. in-18 de 502 p., cart 5 fr.
Police sanitaire, par Gonte, professeur à l'Ecole vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-lS de 518 p., cart î* édition, 1906 , 6 fr.
Pharmacie et Toxicologie vétérinaires, par Delaud et Stourbe, chefs des travaux aux Ecoles de Toulouse et crAlfort. 1 vol. in-18 de 496 p., cart 5 fr.
Jurisprudence vétérinaire, par A. Gonte, professeur à, l'Ecole véténnaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 553 p., cart 5 fr.
Extérieur du Cheval et des Animaux domestiques, par }^. MoNTANÉ, professeur à, l'Ecole vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 528 pages, avec 260 figures, cart 5 fr.
Maréchalerie, par Thary, vétérinaire de l'armée. 1 vol. in-18 de 458 p., avec 303 fig., cart ,. 5 fr.
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H.-J. GOBERT
TtTtRIKAIBK DE l'aRMAB
1904, 2 vol. gr. in-8 de 1622 pages, avec 1821 fig. et 8 planches en couleurs Prix 35 fr.
Cagny et Gobert ont pensé avec raison que, à côté des ouvrages classiques d'enscignt^ men^/dus aux professeurs des écoles, il y avait place pour un livre de pratique^ qui, sans prétention scientifique, mettrait à la disposition des pratidens et des élèves un résumé aussi exact que possible des connaissances actuelles, en même temps que des indications de thérapeutique médicale et chirurgicale sanctionnées par l'expérience.
La forme de dictionnaire qu'ils ont adoptée étant la plus convenable pour un ouvrage comprenant : l'anatomie, la physiologie, la médecine, la chirurgie, l'hygiène, la police sanitaire, la jurisprudence, etc.; elle est d'ailleurs justifiée parle souci de permettre au praticien de trouver in<^tantanément le renseignement cherché.
Aujourd'hui que les nouvelles méthodes pastoriennes ont pu être appréciées et qu'elles ont montré leur supériorité, le moment était venu de faire une sélection parmi tous les matériaux disséminés dans les journaux, dans les publications, dans les annales des sociétés savantes, pour les mettre à la disposition de tous ceux qui, par profession ou par goût, ont souci de l'amélioration et de la santé des animaux.
MM. Cagny et Gobert ont cherché à faire de ce dictionnaire un répertoire vériiablemect mis au niveau des progrès de la science et de la pratique, pouvant au besoin tenir lieu d'une bibliothèque complète.
Aussi ont-ils fait appel à l'expérience de tous les auteurs français et étrangers les plus connus : MM. Chauveau, inspecteur général des écoles vétérinaires ; Nocard, Trasbot, Gadiot et Almy, Moussu, Barrier, de l'Ecole d'Alfor» ; Arloing, Peuch, Cadéac, de TEcole de Lyon ; Leclainche, Laulanié, Neumann, de l'Ecole de Toulouse, Baillet (de Bordeaux), Galtier (de Oien), Detroye (de Limoges), G. Leblanc, Mégnin, Signol, A. Sanson, Jacoulet et Joly, vétérinaires de l'armée, Fleming (de Londres), Give (de Bruxelles), Lydtin (de Bade), Hess et Guilbeau (de Berne), Kitt (de Munich), Sussdorf (de Stuttgart). Roell et Koch (de Vienne), Schutz (de Berlin), Lanzilotti (de Milan), Parroncito (de Turin), Martinez de Anguiano (de Sarragosse), etc. Tous ces noms si haut placés dans la science sont h. eux seuls une garantie.
Il faut aussi mentionner l'addition de 1 890 figures qui mettent pour ainsi dire soas les yeux du lecteur les détails d'anatomie normale et pathologique, les procédés opératoires, les instruments et les appareils : les yeux viennent apporter à l'intelligence et à la mémoire un secours précieux, en facilitant toujours à l'auteur une explication et en permettant souvent au lecteur de la mieux comprendre.
BNVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL
VICES RÉDHIBITOIRES
Jurisprudence vétérinaire, par a. conte, chef des^
travaux à l'Ecole vétérinaire de Toulouse. 4898, 1 vol. in-18 de-
553 pages, cartonné 5 fr.
Vente. — Nature, forme, frais et effets de la Tente. Conditions essentielles h. la validité de la vente. Preuve de la vente. Modalités de la vente. Obligations des parties.
Garantie — Garantie des vices rédhibitoires d'après le Code civil. Garantie dan» les ventes des animaux domestiques, d'après la loi du 2 août 1884. Garantie conventionnelle. Garantie dans les ventes d'^animauz — destinés à la boucherie — affectés des maladies contagieuses — atteints de médianceté et de rétivité. Résolution et annulation de la vente. Ecnange. — Prooédnre ~ Expertise.
Jurisprudence vétérinaire, iraué des mces rédubù
toires dans les ventes ou échanges d*animaux domestiques, commen
taire de la loi du 2 août 1884, par A. 6ALLIER, inspecteur sanitaire
de la ville de Gaen. 3« édition, mise au courant de la jurisprudence
et de la loi des 31 juillet-2 août 1895. 1896, 1 vol. in-8 de 791 p. 8 fr.
M. Gallier expose tout d'abord les différentes espèces de contrat, et en particulier les-
oontrats de vente et d'échange, pui» les règles de la garantie dans les ventes d'animaux
domestiques. II commente article par article la loi du 21 août 1884, exposant les principe»
sur lesquels ils sont fondés, les questions qu'ils font naître et s'appuyant sur la iirrispru-
deBce pour les résoudre. D termine par l'étude des ventes concernant les animaux de
boucherie, les animaux méchants et les animaux atteints de maladies contagieuses.
Enfin, dans cette troisième édition, il a ajouté le commentaire des lois des ti juillet et 2 août i895, sur les ventes et échanges d animaux domestiques.
Médecine légale vétérinaire, par âlfred gâllier.
1895, 1 vol. in-18 de 502 pages, cartonné 5 fr.
Médecine légale proprement dite (blessures, asphyxie, vices rédhibitoires, mala« dies contagieuses, accidents de boucherie, assurances contre la mortalité et les accidents).
Responsabilité des vétérinaires, des empiriques, des maréchaux ferrants, des éta-^ Immiers, des propriétaires pour les dommages causés par leurs domestiq^ues, des bgeurs, des locataires et emprunteurs, des voituriers, des compagnies de chemms de fer.
Jurisprudence médicale (enseignement, exercice, honoraires, secret professionnel^ responsabilité médicale, vente de clientèle, exercice de la pharmacie vétérinaire) .
Expertises médico-légales (rapports des vétérinaires avec la justice, l'administration et les parties, pièces à fournir, ek;.).
Police sanitaire des Animau;^, par a. conte.
Introduction par le professeur LECLAINCHE. 1906, 1 vol. in-18 de 518 pages, cartonné 5 fr.
Histoire de la législation sanitaire en .France. Modes divers d'intervention de Tautoritéen police sanitaire, mesures générales api)licables aux maladies contagieuses. Mesuresspéciêdes k chacune des maladies contagieuses : peste bovine, péripneumonie, fièvre aphteuse, clavelée, raie, morve, rage, charbon, tuberculose, rouget, etc. Législation sanitaire étrangère. Recueil des lois, décrets et arrêtés constituant la législation sanitairefrançaise.
Police sanitaire des Animaux, par h. roma-
NET, juge suppléant au tribunal civil de Romorantin, et M. PAS- QUIER, médecin vélérinaire. 1904, 1 vol. in-16 de 356 p., cart. 5 fr.
Règles de la garantie dans les ventes d'animaux domestiques,. par A. GALLIER. 1894, in-8 de 130 pages 3 fr.
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RECETTES UTILES
Les Secrets de la Science et de l'Industrie.
Recettes, formules et procédés d^une utilité générale et d'une application journalière, par A. HERAUD, pharmacien en chef de la marine, Srofesseur à l'Ecole de médecine navale de Toulon. 1904, 1 vol. in^6 e 432 pages, avoc 127 figures, cartonné 4 fe.
L'électricité; les machines; les métaux; le bois; les tissus; la teinture; les produits chimiques; l'orfèTrerie; la céramique ; la Terrerie; les arts décoratifs; les arts gra* Dhiques.
lies Secrets de rÉconomie domestique,
à la ville et à la campagne. Recettes, formules et procédés d'une utilité générale et d'une application journalière, par le professeur A. HERAUD. 1889, 1 vol. in-16 de 384 pages, avec 241 figures, cartonné 4 fr.
L'habitation ; le chauffage ; les meubles ; le linge ; les vêtements ; la toÙette et Tentreiien, le nettoyage et la réparation des objets domestiques; les dievauz; les voitures ; les animaux et les plantes d^appartements ; la serre et ie jardin ; la destruction des animaux nuisibles.
Les Secrets de l' Alimentation. Recettes, formules
et procédés d'une utilisation générale et d'une application journalière, par le professeur A. HERAUD. 1890, 1 voL in*16 de 428 pages, avec
221 figures, cartonné 4 fr.
Le pain, la viande, les légumes, les fruits ; l'eau, le vin, la bière, les liqueurs, la caie, la cuisine, l'oflQce, le fruitier, la salle à manger, etc. i
Ces trois ouvrages de M. le professeur Héraud contiennent une foule de renseignement! que l'on ne trouverait ^'en consultant un grand nombre d'ouvrages différents. C'est uae petite encyclopédie qm a sa place marquée dans la bibliothèque de l'industriel et da campagnard. M. Héraud met A contribution toutes les sciences pour en livrer les notions pratiques qui peuvent être utiles. De là, des recettes, des formules, des conseils de toute sorte et l'énumération de tous les procédés applicables h. l'exécution des diverses opérations que Ton peut vouloir tenter soi-même.
Jeux et Récréations scientifiques. Appucations
usuelles des mathématiques, de la physique, de la chimie et de rhistoire naturelle, par le professeur A. HÉRAUD. 1903, 2 vol. in-16 de 830 pages, avec 437 figures, cartonné 8 fr.
Les infiniment petits, la microscopie, récréations botaniques, illusions des sens, le» trois états de la matière, les propriétés des corps, les forces et les actions moléculaires, équilibre et mouvement des fluides, la chaleur, le son, la lumière, l'électricité statique, 1 le magnétisme, réiectricité dynamique, récréations chimiques, les gaz, les combustions, les corps explosifs, la cristallisation, les précipités, les liquides colorés, les décorations, | les écntures secrètes, récréations mathématiques, propriétés des nombres, le jeu di^ taquin, récréations astronomiques et géométriques, jeux mathématiques et jeux d^ hasard.
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Encyclopédie
Industrielle
à S fp. OU 0 fp. le volnme
Nouvelle Collection de Volumes iii-16, avec flsures
Ânscher et Qnillard. Technologie de la céramique.
Âuscher et Quillard. Les industries céramiques.
Bailly. L'industrie du blanchissage. .
Barni et Montpellier. Le monteur électricien.
Bouant. La galvanoplastie.
Bouant. Le tabac.
Boutrouz.Le pedn etla panification.
Carré. Précis de chimie industrielle
Gharabot. Les parfums artificiels.
Ghercheffsky. Analyse des corps gras. 2 vol.
Goffignal. Verres et émaux,
Gonvert. L'industrie agricole en France.
Goreil. L'eau potable.
Dupont. Les matières colorantes.
Gain. Précis de chimie agricole.
Girard. Cours de marchandises.
Guidhard. L'eau dans l'industrie.
Guichard. Chimie do la distillation.
Guichard. Microbiologie de la distillation.
Guichard. L'industrie de la distillation.
Guillet. L'électrochimie et l'électrométallurgie.
Gninochet. Les eaux d'alimentation.
Haller. L'industrie chimique.
Halphen. Couleurs et vernis.
Halphen. L'industrie de la soude.
Halphen-Arnoul.dEssais commerciaux. 2 vol.
Horsia-Déon. Le sucre.
Joulin. L'industrie des tissus.
Knab. Les minéraux utiles.
Launay (de). L'argent.
Leduc. Chaux et ciments.
Lefôvre. L'acétylène.
Lefëvre. Savons et bougies.
Lejeal. L'aluminium.
Leroux et Revel. La traction mécanique et les automobiles.
Pécheux. Précis de métallurgie.
Riche et Halphen. Le pétrole.
Schœller. Chemins de fer.
Sidersky. Usages industriels de l'alcool.
Trillat. L'industrie chimique en Allemagne.
Trillat. Les produits chimiques employés en médecine.
Vivier. Analyses et essais des matières agricoles.
Voinesson. Cuirs et peaux.
WeiL L'or.
Weiss. Le cuivre.
Witz. La Machine à vapeur.
Série à 6 fr. le volume.
Busquet. Traité d'électricité industrielle. 2 vol.
Pécheux. Physique industrielle.
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La Vie des Animaux
ILLUSTRÉE Sous la Direction de EDMOND PERRIER
DIRECTEUR DU MUSÉUM D'HISTOIRR NATURELLE, MEMBRE DE L' ACADÉMIE DBS SCIENCES
Les Mammifères
Par A. MENEQAUX
ASSISTANT AU MUSÉUM D'HISTOIRB NATURELLE, DOCTEUR ET AGRÉGÉ DBS SCIENCES NATURELLES
80 Planches en coulenrs et nombreuses Photogravures d'après les Aquarelles et les Dessins originaux de V. KXJHNERT
Deux volumes gr, in-8 de 500 pages : ÂO fr. — Reliés 50 /*r.
lis ont été publiés en 20 fascicules qui se vendent toujours séparémenl.
PRIX DE SOUSCRIPTION
Les souscriptions aux deux volumes complets Ces Oiseaux sont acceptées à raison de 40 francs, quel que doive être le nombre de pages, de planches et de livraisons.
Il jaratt un fascicule tous les mois depuis Juillet 190k L'ouvrage sera complet fin 1903.
Envoi de i planches en couleurs, à titre de spécimen, contre oO cent, eu timbres-|»o<ilc français ou étrangers.
YB 45429
ENCYCLOPÉDIE VËTÊfilHAmE
Publiée sous la direction de C. GADÉAG
Professeur de clinique à l'Ecole vélérinaire de Lyon.
Collection nouvelle de 32 volumei de 500 pages in-i8 illustrée!
Chaque volume cartonné.... 5 fr.
EN VENTE
Pathologie générale des Animaux domestiques, par G. Cadéac. 2« édition» 1904. 1 vol. in-48 ^e 432 p., avec 37 fig., cart 5 fr.
S6mlolog;ie et diagnostic des Maladies des Animaux domestiques, par C. Cadéac. 2« édition, 1905. 3 vol. m-18,' 52 p., avec 18& fig., cart ./ / .. . dO fr.
Anatomie pathologique, diagnostic et traitf" X s Maladies des animaux domestiques, par G. Cadéac. 2« éditr / vol. in-18, 450 p.. avec 50 fiç., cart y / ... 5 fr.
Hygiène des Animaux domestiques, p^ / arofesseur
àTEcole de Lyon. 1 vol. in-18 de 504 p., 9^ /^ ... . 5 fr.
Médecine légale vétérinaire, par Gal^X^-^ -</ <") *"î sanitaire de la ville de Gaen. 1 vol. in-18 de 502 py^ '""^ '^--^^ ^ ... 5 fr.
Police sanitaire, par Conte, professe^ /) •*' -inaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 518 p., cart v^ ~ '^ . . . 5 fr.
Maréchalerie, par Thary, vétérinar in-18 de
458 p., avec 303 fîg., cart ./ ... 5 f r.
Pathologie interne, par C. (V^ îG6 pages,
avec 540 fig., cart y . - , , . 40 fr.
Bronches et estomac. — II. /pr jscs nasalet
Hnus. — IV. Larynx, trachée hyr ricarde, cœur,
endocarde, artères. — VI/ / ,es. Maladies de
l'appareil urinaire. — W/ ^ .»)• Maladies de la
peau et maladies paras}" / xu système nerveux. Chaque volume se y^ / 5 fr. -
Thérapeutiaci< / juinard, chef des travaux a l'Eccp^ / ., cart 5 fr.
Thérapeute / , par H.-J. Gobert, vétérinaire de Iv/^ ^ , 5 fr.
Obstétrique vétérinaire, par Bournay, professeur à l'École vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 524 p., avec 72 fig., cart 5 fr.
Pharmacie et Toxicologie vétérinaires, par Delaud et Stourbe, chef des travaux aux Ecoles de Toulouse et d^Alfort. 1 vol. in-18 de 496 p., cart 5 fr.
Jurisprudence vétérinaire, par A. Conte, professeur à l'Ecole véténnaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 553 p., cart r 5 fr.
Extérieur du Cheval et des Animaux domestiques, par M. MoNTANÉ, professeur à l'Ecole vétérinaire de Toulouse. 1 vol. in-18 de 528 pages, avec 260 figures , 5 fr.
Pa;t^oloKlo chirurejicale générale, par G. Cadéac, P. Leblanc, G. Carougeau. 1 vol. m-18 de 432 p., avec 82 fig., cart 5 fr.
Pathologie chirui^icale de la peau et des vaisseaux, par G. Caoéac. jm^igMlii^^l^iyilgas, avec 103 fig 5 fr.
^ xT?^^ • ^^^^^^^^^^^H^AiL, professeurs à l'Ecole véténnaire^^^HM|M^^^^»p^^ avec fig. . . 5
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