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Cours d'agriculture
En me rendant à vos désirs et en consentant à vous faire ' un cours d’agriculture, j’ai dû d’abord examiner ce que vous attendiez de moi et le genre d’instruction qui pouvait convenir à votre position. Vous avez tous parcouru le cercle des études universitaires, ainsi vous possédez les principes des sciences physiques et naturelles ; propriétaires, vous désirez connaître non-seulement les procédés de l’art, mais encore les causes des modifications qu’ils apportent à la vie des végétaux, pour pouvoir vous rendre compte de la convenance de ces procédés et arriver îi les perfectionner. L’enseignement qui vous convient n’est donc pas celui que l’on pourrait adresser à des jeunes gens qui, dépourvus de connaissances préliminaires assez fortes, voudraient Se consacrer à la pratique de l’art. Il faudrait pour ceux-ci insister davantage sur les détails de la culture, et élaguer les explications théoriques qu’ils ne seraient pas en état de comprendre. Mais, avec vous, je puis exposer l’ensemble de nos connaissances agricoles, comme constituant un
(1) Ce discours est la leçon d’ouverture d’un cours d’études agricoles fait à de jeunes propriétaires qui se destinaient à diriger et à surveiller l’exploitation de leurs terres. Ces jeunes gens avaient suivi le cours entier des études universitaires , et quelques-uns même se distinguent déjà dans les sciences physiques et naturelles.
Nous avons cru devoir liii conserver sa première forme; elle avait été écrite in extenso, et il n’existait du reste du cours qu’un programme que noos remplissons aujourd’hui.
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corps de doctrines scientifiques. L’agriculture n’est pas seulement pour vous une tâche dont vous êtes appelés à remplir une partie importante, ce n’est pas même seulement une occupation honorable qui porte avec elle la satisfaction de l’esprit et la santé du corps, c’est encore une source de développement pour l’intelligence, un des exercices les plus utiles' et les plus variés que vous puissiez lui trouver, un sujet d’études qui présente à chaque pas une foule de problèmes où votre sagacité peut s’exercer et appliquer les connaissances que vous avez acquises dans votre éducation première. Enfin, c’est.aussi la route qui peut vous conduire dans le sanctuaire de la science, si vous n’abandonnez jamais, dans le cours de votre carrière, cette voie de l’expérience et de l’observation éclairées et soutenues par les lumières des autres branches des sciences humaines. m’admettant dans son sein, l’Académie a sans doute voulu présenter ce noble prix à l’émulation des jeunes gens qui, après avoir suivi les enseignements de scs savants professeurs, les appliqueront au perfectionnement de l’agriculture; elle a voulu ainsi encourager à la fois les bonnes études et l’art qui nourrit la France, bien plu$ que récompenser mes faibles efforts.
’ Pour bien définir une science aussi nouvelle que l’agriculture, il faut d’abord déterminer sa place dans l’ensemble de nos connaissances. Jusque-là on ne peut assigner exactement ses limites. En effet, il lui est arrivé ce qu’éprou- ' vent toutes les sciences qui se forment ; longtemps isolées, sans rapports avec les antres, elles vivent quelque tem[s de leur vie propre, et, comme ces peuples ignorants qui placent le centre du monde au milieu de leur pays, elles se . croient le centre auquel toutes les connaissances aboutissent. Ce n’est qu’aprés avoir fait de grands progrès qu’elles finissent par reconnaître les droits et la fraternité des sci«i-
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COS rivales qtti s’élèvent à leurs côtés. La question qui nous oceupe est donc loin d'ètrc la première dans l’ordre chronologique, si elle l’est dans l’ordre logique de nos idées.
De même que dans l’histoire d’une découverte, on la voit souvent prendre naissance dans un phénomène compliqué et n’arriver que plus tard au phénomène simple et primiüt qui lui sert de base ; de même, dans l’histoire des sciences, on voit qu’elles n’arrivent à s’interroger sur leurs rapports, leurs degrés d'afGnité et leurs véritables limites qu’après avoir poussé de larges découvertes en avant, dans plusieurs directions excentriques, où, rencontrant les traces des sciences collatérales, elles doivent enfin régler entre elles l’étendue de leurs domaines respectifs ét fixer la ligne de leurs frooticres.
L’agriwiilure a suivi aussi celte maiThCi et elle semble ‘ arrivée aujourd’hui à ce point où, déjà en possession d'une assez grande masse de faits, elle cherche à se connaître elle-même, à se faire reconnaître des autres, à leur rendre ce qu’elle leur a pris et ù réclamei^ce qui lui apparüetrt, à limiter exactement son étendne et h chercher la place qu’elle doit occuper dans la société des sciences.
Que Ton ne croie -pas en effet que tout soit convenu à cet égard, que les nombreux auteurs qui ont écrit sur l’agrf- • culture aient tous attaché à ce naot le même sens et la même étendue. Les anciens faisaient de l’agriculture une véritable • eocyclopédie ; ils y comprenaient tout ce qui peut être utile à l’homme des (diamps, à l’homn^ privé de communica> tion fréquente avec les villes et leurs arts, et qui devait sê suffire à lui-même. Lisez Varron, Columelle, Pailadius, et vous trouverez dans leurs traités, non-seulement les conaaisaances réellement agricoles, mais aussi l’arpentage, la pêche, la chasse, la cuisine, l’art vétérinaire. Ceux qui leur ont succédé jusque dans les temps plus modernes, Olivier.
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(le Serre, les aheiennes Maisons rusliques, le Dictionnaire (l’agriculture de Rozier lui-même, ont suivi la même marche; la botanique et la médecine domestique entrent dans le vaste cadre de leurs travaux.
Depuis cette époque la philosophie des sciences a été mieux comprise; chacune d’elles a été l’objet de travaux spéciaux, et, sans avoir cherché à se rendre compte par l’analyse de la véritable nature de la science agricole, elle est à peu près rentrée dans ses véritables limites, par l’effet tout simple du développement des sciences qui lui étaient étrangères et qu’on lui avait réunies mal à propos. Arthur Young s’élève* contre le savoir excentrique de l’abbé Rozier, et, de son côté, il restreint outre mesure le champ de la science et semble ne plus connaître que son côté écor nomique; toute sa partie phytologique lui devient pour ainsi dire étrangère. Soit que Tbaér ait fait réellement pour son compte l’analyse dont nous allons nous occuper, soit que son instinct y ait suppléé, il se renferme assez exactement dans les Ixtrnes qui en sont le résultat. Ainsi^ on peut dire que partout on les a pressenties, et qu’il s’agit bien moins aujourd’hui de distinguer ce qui appartient réellement au domaine de la science agricole que de le régulariser.
Mais, en vous parlant de science agricole, ne serai-je pas àeçusé de me servir d’un terme trop ambitieux par ceux qui ne veulent y voir qu’un art purement pratique? Que devons-nous entendre par une science? cpiel est le caractère qui la distingue d’un art? < Cette distinction est fondée, dit Ampère*, sur ce que dans les sciences l’homme eonnatt seulement, et que dans les arts il connaît et exécute. Mais si le physicien connaît les propriétés de l’or, telles que sa
- (1) Voyage en France, t. II, p.'98.
. (2) Essai sur 'la philosophie des sciences, p. S.
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flexibilité, sa malléabilité, etc., il faut bien que l’orfévre de son côté connawse les moyens à em|)loyer pour le fondre, le battre en feuilles, le tli-er en fil, etc., et dans les deux cas il y a également connaissance. Il n'y a donc l éellement, quand il s’agit déclasser toutes les vérités accessibles à l'esprit humain, aucune distinction à faire entre les arts et les sciences. Les premiers comme les secondes doivent entrer dans les-classidca lions; senlemenjt les arts n’y entrent que relativement à la connaissance des procédés et des moyens qu'ils emploient, abstraction faite de l’exécution pratique qui dépend de l'arlisle, et non de l’instruction plus ou moins complète qu’il a acquise, suivant qu’il est plus ou moins savant dans son art. >
En effet, tous les corps naturels peuvent être étudiés en partant de deux points de vue : les connaître en eux-mémes, les coiinailre dans leurs rapports d’utilité avec l’homme, d’où viennent deux grands embranchements dans l'arbre encyclopédique ; les sciences naturelles et les sciences technologiques, ayant chacune leurs vérités propres, quoiqu’elles s’occupent des mêmes objets ; les unes se proposant pourbutdcsatisfairclacuriositéphilosophiquederhomme, les autres de pourvoir à ses besoins, en mettant à sa disposition les forces et les corps organiques et inorganiques de la nature, en recherchant les moyens de les lui présenter sous les formes qui lui conviennent. Ainsi, d’un côté, il s'agit seulement de connaitre: c'est le but des sciences pures ; de l’autre, il s’agit aussi de oonnaitre : c’est le but des i sciences technologiques, mais aussi d’appliquer ces connaissances : c'est le but de l’art.
Prenons pour exemple la minéralogie, comme l’a fait plus haut M. Ampère. Elle nous apprend les propriétés que possède le fer en lui-même, ses caractères extérieurs, sa pesanteur spécifique, les substances auxquelles il est uni
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dans la nature, les formes sous lesquelles il se présente, ses gisements, ses analogies avec les autres minéraux, le manganèse, par exemple; enfin ses propriétés physiques, entre autres celle d’être attirable à l'aimant. Voilà ee que nous apprend la science naturelle que nous appelons minéralogie. Elle se propose de connaître seulement, elle si’adrcsse à rintelligence, aux besoins de l'esprit; son but, élevé audessus des intérêts matériels, n’a aucun besoin de savoir si plus tard on s’emparera de ces données pour en faire lu
. base d’une exploitation. Son caractère propre, comme celui de toutes les sciences pures, c’est le désintéressement.
• Puis vient la science technologique, la métallurgie. Celle; ci recherche, parmi ces minerais de force et de composition différentes, quels sont ceux que l’on doit employer de préférence pour la fabrication du fer; quelle sera, nonseulement la quantité, mais aussi la qualité du métal que l’on en extraira, les difficultés que chacun d’eux offre au traitement, et les moyens de les vaincre. Elle examine les procédés divers que l’on peut mettre en usage pour extraire-, le fer de la mine, la forme des fourneaux, la manière d’organiser l’action du feu, de le diriger, de l’exciter ; et, ne Se bornant pas à obtenir des solutions absolues, il faut qu’elle les mette en rapport avec la possibilité économique de li-. vrer le métal ainsi fabriqué à la consommation. Elle doit
• doit donc rejeter quelquefois la méthode qui serait physiquement la meilleure, pour s’en tenir à celle qui présente des avantages économiques relativement plus grands. Jusque-là le métallurgiste n’a obtenu que des connaissances ; il a créé des principes scientifiques ; comme le minéralogiste, il a appelé à son aide la physique, la chimie, pour leur demander des solutions que la minéralogie pure ne pouvait lui fournir, mais qui devenaient indispensables
• au point de vue de futilité. Supposons maintenant que la
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mélallurgie ainsi formée ne soit jamais appliquée; il n’ca existe pas moins une nouvelle somme de connaissances qui se sont ajoutées à celles que la minéralogie nous avait doi^nées sur le fer. C’est une brandie enlière de notions qui sont encore presque entièrement minéralogiques, mais qui n’aitront pour but que la pratique d’un art. Dénicra-t-on le nom de science àcette nouvelle collection de vérités obtenues par les mêmes procédés que celle qui constitue la minéralogie, parce que, plus tard, il arrivera que, s'emparant de ces études préliminaires, quelqu’un construira des hauts-fourneaux et produira du fer à l’aide de ces connaissances scientifiques. On pourrait en dire autant d’une foule de sciences secondaires qui ne sont qu’un appendice, un dévoloppcment devenu nécessaire pour le but d’application. £t demandez à mon excellent ami M. Cbcvreul si ses travaux • pour régénérer l’art de la teinture n’ont pas un carectère aussi sdentifiipie et n’exigent pas des recherches tout aussi difficiles que celles par lesquelles il a porté tant de lumières sur la chimie organique?
Si nous appliquons à l’agriculture ce que nous venons de ’ dire, ne trouvons-nous pas une parfaite similitude? La physiologie végétale, qui est une branche de la pbytologie, nous a appris que les plantes, pour se développer, ont besoin d’eau, de chaleur, de lumière, de carbone, d’oxygène, d’azote, ctd’une base pour fixer ctétendre leurs racines. La pbytologie nous indique les conditions dans lesquelles chaque plante se présente sous tous ces rapports dans la nature. Voilà la science naturelle pure.
Mais l’agriculture, la science technologique des végétaux, a d'autres connaissances à ajouter à ces premières données. Quelles sont, parmi ces espèces végétales, celles qui peuÿntêtre utilisées au profit de l'homme? Parmi ces ’ espècesç quelles sont les variétés qui sont les plus utiles?^
INTRODCCTION.
Quel est le moyen de se procurer, de créer, de propager ces variétés? Quels sont les moyens dt^ faire croître ces plantes loin de leurs stations naturelles? Quel terrain doiton choisir pour les y placer? Quelle préparation faut-il donner à ce terrain pour qu’elles y prennent tout leur développement, pour qu’elles y soient plus grandes, plus fortes, meilleures que dans la nature même? Comment se procurer la quantité d’eau qu’elles exigent, en les préservant de la surabondance de ce liquide? Quel abri leur devient nécessaire pour leur procurer arlidcicllement le degré de chaleur qui manque ou qui surabonde dans le climat où on les transporte? Comment les préserver d’une trop forte lumière et suppléer à celle qui leur manque à certainesépoques de leur croissance? Enfin, par quel moyen leur procurer les sucs nutritifs contenant les matériaux de leur accroissement? Toutes ces questions, qui ne sont qu’un développement de la phytologie elle-même, mais qui A’ont pu être posées qu’à l’occasion d’un but spécial et pour gn nombre limité de plantes, forment un appendice particulieb de cette science et constituent une collection de vérités qui pourrait aussi exister sans jamais recevoir d’application.
Mais l’artiste succède au savant; il s’empare de ces vérités, et parleur secours féconde et enrichit nos campagnes.
Je pense qu'il est inutile d’entrer dans de plus grands développements de ces idées; elles indiquent suffisamment le rang que l’agriculture doit tenir dans l’arbre encyclopédique. C’est une science technologique, dépendant de la science qui traite des végétaux, et dont l’ensemble prend le nom de phytologie. Celle-ci fait partie du grand embranchement des sciences cosmologiques, qui comprend toutes celles qui s’occupent des grandeurs, des forces et des objets matériels, par opposition aux sciences noologiques, qui ont' dans leur ressort tous les faits de l'intelligence ; et dans ce
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premier embranchement, divisé en quatre ordres : 4® les sciences mathématiques , 2® les sciences physiques, 3® les sciences naturelles, 4® les sciences médicales. La phytologie fait évidemment partie de la subdivision des sciences naturelles.
Après ce que nous venons de dire, la définition de l’agriculture, telle qu’elle résulte de cette analyse, se présente d’ elle-même : c’est la science gui recherche les moyens d’obtenir les produits des végétaux de la manière la plus par~ faite et la plus économique^ •
M. Cuvier *, en disant que l’agriculture n’était que l’art de faire en sorte qu’il y eùttoujours, dans un espace donné, la plus grande quantité possible d'éléments combinés à la fois en substances vivantes, faisait trop évidemment abstraction de la partie économique de la science.
Ces limites, données â la science agricole par les déduçtions au^'quelles nous nous sommes livrés, sont bien éloignées, comme vous voyez, d’être aussi Rendues que l’imaginaient les anciens. Ceux-ci y comprenaient, outre* la production des produits végétaux immédiats, les connaissances refatives à l’élève des animaux qui s'en nourrissent j 'ils donnaient à ces produits diyei’ses préparations, de manière à ce qu’ils pussent être consommés en sortant des mains de l’agriculteur; ils s’o^upaient même du moyen d’utiliser et de rendre agréables les loisirs de la campagne. C’était l’état de l’industrie et les convenances de l'agriculture qui réglaient le champ de la science, et non pas un principe philosophique.
Or, conçue de cette manière, la science avait une étendue nécessairement variable ; d’abord, quant aux prépara^ tions des matières premières, elle devait se restreindre, chaque jour, à mesure que les industries diverses, dérivées
(1) Éloge de Gilbert. . • . : . -
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d’autres sciences principales, prenaient de TextensioB. Ainsi, s'agissait-il du blé, elle devait renoncer à la raoutnre et à la boulangerie, quand ces deux arts, appartenant à la mécanique et à la chimie, formèrent deux branebcs dis'iinctes d’exploitation. On associait à la culture de la vigne, non-seulement la fabrication du vin, mais encore celle des vinaigres et la distillation de l’alcool; mais aujourd’hui ces deux dernières industries, appartenant aux sciences chimiques et physiques, sont livrées à des arts distincts; ou a même commencé dans plusieurs pays, dans le mien, par exemple, à vendre le raisin à des personnes qui entreprennent pour leur compte la fabrication du vin, et l’on conçoit très bien un état de l’industrie où cette coutume deviendrait générale. Ainsi voilà la viniculture dépouillée de ses fabrications accessoires et réduite à la production de ses fruits.
La culture du mûrier suit la même marche. D’nbord te planteur de mûriers étendait son Industrie à toute la fain*!cation de la soie ; peu à peu , le dévidage, puis la filature se sont détachés des attributions du cultivateur; enfin l’édaçation des vers à soie en sort tous les jours, et présqoe partout dans le midi, l’honome qui cultive les mûriers estdis» ' iinct de celui qui en achète les feuilles etélève lesversàsoie. La culture de la betterave présente les mémes'faits, et dans les pays de fabriques de sucre, le cultivateur se distingue souvent du manufacturier. Ainsi, partout et dans toutes les branches de la culture, le progrès de l’industrie, en favorisant la division du travail, en spécialisant chacune de ses opérations , tend à introduire dans la pratique cette distinction que la logique nous avait fait trouver pour la science, et renferme le cuttivateur dans le cercle de la production immédiate.
Il est donc évident que les convenances passagères de
IMTBODOCnOK.
CQlui-ci ne peuvADt pa» servir à les limites permanentes 4p la science. Que dans un temps où la civilisation est peu avancée, un seul homme se voie forcé d’exercer plusieurs arts, c’est ce que nous voyons encore loin des grands centres de population; mais parce qu’un maître d’école y est à la fois sacristain, secrétaire de mairie, arpenteur, organiste et marchand, en conclura-t-on l’idcnlilé de ces professions? Ainsi, que le cultivateur, privé de tout moyen facile d’échange, soigne sou troupeau, en tonde la laine, la lave, la file et la lisse lui-iinème, qu’il fasse delà bière avec son orge, de l’eau-de-vie avec son raisin, de la soie dévidée avec ses feuilles .de mûrier, de la fécule avec scs pommes de terre, pour rendre ses produits d’un trans* port plus facile, tandis que dans d’autres temps il pourra vendre directement et à son plps grand avantage sa laine surge, son orge, son raisin, ses feuilles de mûrier et ses pommes de terrCr que faut-il en conclure? Ces variations dans son industrie, subordonnées aux diversités des poâlions et des circonstances, démontrent évidemment que l'étendue varialde de celte industrie ne peut devenir la base d’une distribution logique et nécessairement invariable des connaissances humaines, dont les données doivent être htdépendantes des temps, des lieux, et partir d’une base toute rationnelle. '
Sans doute, dans chacune de ces ciroonetances particDlières on peut faire, pour le besoin de ceux qui s’y trouvent, un manuel de conduite renfermant la théorie et la pratique de plusieurs arts; on peut y comprendre des fragments de^ géométrie, de mécanique, applicables à l'arpentage et aux forces diverses que l’on peut employer et à la forme des instruments aratoires, de chimie applicables à différents arts, comme la fabrication du sucre, la préparation des engrais, etc., sans que l’on soit en droit de dire que, pac
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cela même que toutes ces eonnaissaaces sont Utiles à l’agpi- * { culteur place dans uue position particulière, elles constituent une seule et même science.
Mais non-seulement le procédé par lequel on limiterait le champ des sciences par les associations de ces sciences dans in pratique serait éminemment transitoire, de siècle en siècle, d’année en année, de pays à pays; non-seuiement il serait semblable aux divisions politiques qui changent sans cesse sur la carte immuable de la géographie physique, mais encore il détruirait toute unité d’exposition dans la science que l’on constituerait de la sorte.
Un des caractères principaux qui font reçonnaitre la légitimité du domaine assigné à chaque science, qui prouve qu’elle est composée d’éléments homogènes, c’est là possibilité de la parcourir tout entière en partant des principes établis dès le début et suivant les mêmes méthodes d’exposition et de recherches; mais une science formée comme l’agriculture l’a été jusqu’ici manquerait entièrement de ce caractère d’unité et de simplicité. Ainsi, reprenant un des exemples que nous avons cités, l’art de cultiver la vigne a pour point de départ la phytologie qui l'accompagne jusqu’à la fructification ; mais dès que le fruit est séparé de la plante, il cesse d’èire sous l’empire des forees vitales et il mtre sous celui des affinités chimiques qui régissent l’art de faire le vin, ou l’œnologie. Le vin étant produit, si l’on veut en séparer les divers principes et faire de l’alcool au moyen de la chaleur, c’est la physique qui servira de guide.
A chaque nouveau pas que nous faisons, nous laissons derrière nous, nous abandonnons toutes les théories précédentes, nous avons recours à de nouveaux principes distincts de ceux quenous avons dù employer jusque-là. Il n’y a donc pas d’identité, il n’y a pas même de parenté entre les divers ordres de vérités que nous parcourons de la sorte, pas plus
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qu’entre les spéculations du minéralogiste qui examine et classe le marbre et celles du sculpteur qui en fait une ' statue, quoique tous deux aient opéré sur une même sub- stance.
11 sera plus facile maintenant de déterminer le point précis où s’arrête la science agricole. La culture des plantes reconnaît pour base la phytologie; tant que nous ne suivons dans nos déductions que des principes phytologiques, tant que nous nous occupons d’une plante pendant sa vie végétale, nous pourrons enchaîner toutes les vérités qui se présenteront sur notre route, parce qu’elles découleront toutes d’une théorie unique et qu’elles tendront toutes au même but. Mais, en sa qualité de science technologique, Tagricülture devra dès le début associer au principe phytologique le principe économique, celui de la production d’une richesse. Celui-ci ne rompt pas l’unité de l’exposition, car il juge les résultats obtenus par les moyens phytologiques, mais ne sert pas à les trouver; c’est le crilerittm entre plusieurs méthodes qui existent indépendamment de lui. Mais dès que la substance est privée de vie, dès que, cessant d’appartenir aux sciences naturelles ,- elle entre' dans le domaine des sciences physiques, ce sont d'autres doctrines, d’autres principes tirés d’un autre système de connaissances, un autre ordre de vérités qui n’ont plus de rapport direct avec la science de la vie. Alors l’œuvre de l’agriculture, sinon celle des cultivateurs, est terminée, un"autre art commence. Cet art aura beau être exécuté par les mêmes mains, il ne procédera pas des mêmes doctrines; celui qui l’accomplira pourra sans inconvénient ignorer si la substance qu’il traite est un produit de la culture, il lui Suffira d’en connaître les propriétés en tant que substance morte, il sera encore technologue, il ne sera plus agri--' cultcur. ■' 1
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J’ai réservé pour la dcrnicrc une dirficaUét]ui se résout >par les mêmes l’aisonnements, mais qui, ayant pour elle de nombreux préjugés et la force d'une habitude invétérée, exige quelques nouveaux développements. Il s'agit dè résoudre celte question : L’éducation des animaux domestiques doit-elle être regardée comme une partie intégrante de la science agricole? On peut voir dans l’ouvrage de M; Ampère* que cet excellent esprit hésita long temps avant d’adopter mes idées, mais que, pleinement éclairé par nos discussions, il finit par les admettre complètement.
A prendre h la rigueur les principes que nous venons d’établir, il semble que la séparation de ces deux branehes de connaissances ne puisse être douteuse. En effet, quelque grands que soient les rapports qui unissent les corps orga- ■ nisés, on n’est point encore parvenu à ce degré de généralisation qui permet de traiter à la fois de la physiologie animale et de la physiologie végétale. La zoologie et la phytologie font bien partie du meme groupe de sciences, mais elles forment deux sciences distinctes qui ont chacune leurs méthodes «t leurç vérités à part; et quant.aux scien^ ces technologiques qui en dérivent, qui ne sent qu’il serait' impossible de fondre ensemble l’exposition des principes concernant la culture des plantes et des principes relatifs aux soins à donner aux animaux, de manière à les faire découler les uns des autres? J’en appelle à tout homme ’ habitué aux procédés scientifiques; chargé d’un (cl enseignement, quel parti prendrait-il? Il s’occuperait d’abord des végétaux, décrirait leur mode de vivre, les circonstances naturelles qui favorisent leur croissance, les moyens de les faire naître ou d’y suppléer; puis, ayant accompli celte partie de sa tâche, il commencerait sur nouveaux frais, en partant de nouveaux principes et en suivant de nouvelles (t) Essai sur la philosophie des sciences, p. xxxiij et 126.
LYIRODUCTION.
déduction?, ce qui concerne la vie des animaux, leur nourriture, leur croissance, et les moyens de les diriger de la manière la plus favorable et la plus économique. On. aurait donc réellement deux enseignements, deux cours réunis' sous un seul nom, dont les vérités ne seraient liées que par une transition artificielle qui consisterait à dire que les animaux consomment les produits de l’agriculture et leur fournissent des engrais. Examinez, en effet, si ce n’est pas ainsi que Thecr, ’cet excellent esprit, a disposé son cours. Le traité des animaux n’est réellement que l’appendice de son ouvrage, appendice tout à fait indépendant du traité d’agriculture ; de sorte que l’on pourrait indifféremment commencer l’étude de son livre par l’un on par l’autre, et arriver par cette seule considération à se convaincre que . l’on se trouve en présence de deux sciences distinctes, ra^riculture et la zootechnie.
Nous admettons, me dira-t-on, que, quoique la pratique unisse et lie intimement l’agriculture et la zootechnie, ce ne soit pas un motif suffisant pour en réunir les théories; un homme peut en effet exercer deux arts différents, découlant de deux sources distinctes; ceS deux arts peuvent avoir un besoin mutuel l’un de l’autre, se servir d’instrument l’un à l’autre, sans qu’il en résulte nécessairement l’union des deux sciences. Ainsi, l’optique est distincte de l’astronomie, quoique celle-ci en fasse un usage continuel et qu’on ne paisse guère être astronome accompli sans être bon optir cien; mais quand il y a union intime, association forcée, pénétration, pour ainsi dire, de deux arts, quand il est impossible de les concevoir l’un sans l’autre, la science ne saurait les séparer. Or, comment concevoir l’agriculture sans les animaux qui fournissent les forces et l’engrais? Il faut bien, dans ce cas, admettre une science double, ayant deux parties, l’une qui s’occupe des vc^étaux et l’autre des
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animaux. Voilà l’objection dans toute sa force. En l’analysant, elle se réduit à deux points : l" impossibilité de concevoir l’agriculture sans animaux ; pénétration intime de la partie végétale et de la partie animale de l'agriculture, même sous les rapports scientifiques Quant au premier point, quoique l’agriculture d'une partie de l’Europe soit en ce moment indissolublement liée à l’existence des animaux, il n’est pas vrai que l’on ne puisse concevoir un état agricole où ces deux notions soient complètement séparées ctdistinctea. 11 enest ainsi dans l’enfance de l’art. Allez examiner la culture des nègres du Sénégal, celle meme de la plupart de nos colonies ; vous trouverez des cultures riches, soignées même, et conduites absolument sans le secours des animaux. On retcouve ces faits encore dans les pays où l’art est le plus perfectionné; à la Chine, par exemple, dans les provinces les plus populeuses, ou ne nourrit pas d’animaux. 11 en est de même dans. plusieurs contrées du midi de l’Europe; on trcmverà en Pror vence un grand nombre de fermes où les bras de l’homme et des engrais achetés pourvoient à la culture la plus intelligente et la plus productive; et, sans aller si loin, les jardins maraîchers des environs de Paris présentent le même phénomène. Dans une foule de situations les herbagers sont complètement distincts des nourrisseurs ; les uns fournissent le foin et les autres l’engrais. L’union n’est donc pas si intime qu’on ne puisse la trouver naturellement rompue, et qu’une très légère abstraction de l’esprit ne puisse ainsi faire concevoir la séparation , non-seulement des deux sciences, mais des deux arts. Ainsi l’analyse nous montre, d’un côté l’éleveur de bestiaux qui dispose de leurs forces et de leurs engrais et achète les produits végétaux qui forment leur nourriture, et de l’autre le cultivateur qui vend ses produits végétaux, loue les forces et achète les engrais.
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Or, qui ne voit reparaître ici la relation signalée plus haut entre l’optique et l’astronomie? qui ne voit que les produits animaux ne sont ici que les instruments, qui pourraient être suppléés par les forces de l’homine et celles de la nature (le vent, la vapeur), et par des engrais enlevés à l'atmo- , sphère par les végétaux eux-mèmes, de même que la lunette serait imparfaitement suppléée par l’œil humain? Il y a de part et d’autre utilité, mais non pas nécessité. Constituer une science sur ces bases, c’est n’avoir fait qu’une science artincielles de variable étendue selon les lieux et le temps, et non une science véritable, ayant des fondements logiques à l’épreuve de toutes les circonstances.
•• 2® On voitdéjà par ce que je viens de dire qu’il me serait tout aussi facile de séparer les deux sciences que les deux arts; qu’èn agriculture, en empruntant à la mécanique les notions des forces utiles, je puis faire abstraction de la source qui les produit ; qu’ensuite, à l’égard des engrais et en prenant à la science chimique ses combinaisons toutes formées, je n’aurai à m’occuper que de leurs effets, de leur valeur relative, sans avoir à tenir compte des matières pre>' mières qui les composent et que lui fournit la zootechnie. Celte dernière s’enquerra à son toür de la manière de produire ces machines, des bénéfices et des pertes de cette pro- . duction combinée à celle des bestiaux, du lait, de la laine; mais l’agriculture n’aura à balancer que la valeur de l’engrais avec le prix de ses avoines, de ses foins, de ses forces. Et chaque cultivateur soigneux, tenant ses livres en partie double, n’établit-il pas chaque jour cette distinction entre ôes éléments divers? La logique d’une comptabilité inflexible a précédé pour lui mon analyse; en examinant ses' livres, il sait fort bien distinguer ce qu’il gagne comme cultivateur et comme éleveur, de bestiaux, et pour lui ces nœ lions sont tout aussi séparées dans l’art que dans la science.'
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Si l’on ajoute à toutes ces raisons l'intérêt des bonnes études agricoles et de l'exposition scienliiique, un n’hésitera plus à séparer définitivement l’agriculture de la zoo- ' tcchnie, si faciles à distinguer, soit dans la théorie, soit dans . la pratique.
Après avoir circonscrit aussi rigoureusement la science ' , en elle-même, il est juste de dire que l’on serait un agriculteur fort incomplet si l’on ne possédait que ta science de l’agriculture, de même que l’on serait un mauvais médecin si l’on n’empruntait à l’anatomie et à la physiologie, qui sont des sciences natuiellcs, les lumières nécessaires pour éclairer les sciences médicales proprement dites. Ainsi le couiis des études agricoles devra comprendre plusieurs sciences accessoires que nous avons séparées de la science de l’agriculture, et comme c’est précisément ce cours * . d’études que vous exigez de-moi, je ne dois pas terminer cette première leçon sans vous en tracer rapidement le tableau. *
Rappelons-nqus d’abord que l’agriculture est une Science technologique dérivant de la phytologie et ayant, comme tontes les sciences technologiques, deux parties distinctes : celle qui tient à la phytologie et cellë qui tient à l’économie sociale.
’ Considérée sous le premier rapport, nous avons dit que !a vie de la plante exige une base qui ordinairement est la terre, plusieurs éléments minéraux et en outre de l’eau, de la chaleur, de la lumière, du carbone, de l’oxygène et de l'azote, à quoi il faudrait joindre l’électricité. En parcourant ces différents chefs, nous allons retrouver les sciences que leur parenté avec l’agriculture nous fait un devoir de faire entrer dans notre plan d’éludes.
La terre. — Nous avons à examiner sa nature en rapport avec ses produits ; c’est l’objet d’une science technolo-
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giqae dérivée de la minéralogie, et à laquelle noos donnerons le nom A'agrologie.
. On a observé que les végétaux se plaisent dans une terre ameublie, c’est-à-dire rendue moins compacte par les labours; que, dans la nature, une très grande quantité de semences se perdent faute de pouvoir s’introduire dans le sein de la terre, dont la surface est durcie par une foule de causes; qu’enfin les plantes prospèrent d’autant mieux qu'elles sont plus isolées de leurs voisines et que la terre qui recouvre leurs racines est tenue dans un état de division qui permet l’accès à l’air et aux météores. Pour remplir ces différents buts d’une bonne culture, il faut : f® des instruments pour ouvrir et diviser la terre; 2® des forces pour les mettre ert mouvement. Ces\.\a mécanique agricole qui nous fera connaître les moyens que nous devons employer.
2® L’eau. — L’humidité que le sol contient, soit qu’elle provienne de la pluie, soit que, par l’effet dosa capillarité, il l’ait extraitedes couches inférieures, ne suffit pas toujours aux plantes; il faut alors, si cela est possible, leur en procurer un supplément au moyen des irrigations entretenues soit par l’eau courante amenée par des canaux, soit par des machines qui en élèvent le niveau. D’autres fois il s’agira, ■ au contraire, de délivrer la terre d’une humidité surabondante. Dans l’uH et l’autre cas, c’est encore à la mécanique et à l’hydraulique que nous nous adressons pour remplir le bat que nous nous proposons.
5® Chaleur, lumière. — Procurer aux plantes une quantité de chaleur et de lumière plus grande ou plus faible que celle qui est propre au climat où on les cultive, c’est le moyen de pouvoir en étendre la culture, en les transportant dans des pays plus chauds ou plus froids que leur patrie originaire ; c'est aussi le moyen de hâter cl de prolonger
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par l’art la durée des différentes périodes de leur existence» et de varier la saison de leur maturité. C’est ce que l'on obtient en créant des abris contre les impressions de l’air» contre la lumière ou la chaleur solaire, ou pour arrêter et réfléchir ou absorber cette lumière et cette chaleur. Ces procédés sont usités en grand dans certaines circonstances, mais en général ils appartiennent plutôt à celte branche de l'agriculture qui s'occupe des jardins et que l’on nomme horticulture.
4® Météores. — Les plantes vivent dans deux milieux : la terre et l’atinosphère. Il faut donc aussi étudier la constitution de l’air, scs propriétés, les effets que leurs modifica-; tions produisent sur les plantes, la distribution des météores dans les années, les mois, les jours^ pour connaître les , époques de la végétation, pour choisir le genre de cultures qui s’adaptent à ces diverses circonstances, pour prévoir et. prévenir, s’il est possible, les fâcheux effets qu’elles pourraient avoir. C'est l’objet d’une science qui dépend de la physique et que l’on désigne sous le nom de météorologie agricole.
Les moyens de préserver les plantes, les récoltes et les forces agricoles contre les intempéries de l’air conduisent ù étudier une branche spéciale de l’architecture que l’on désigne sous le nom à’ architecture rurale.
S® Carbone, oxygène, hydrogène, azote, etc. — Les plantes puisent une partie de ces substances nutritives dans l’atmosphère; mais cette alimentation aérienne ne leur suffirait pas pour se développer et fructifier, si elles ne recevaient aussi par leurs racines des solutions des corps qui contiennent ces gaz, soit que ces corps existent déjà à l’état soluble dans le terrain, soit qu’y étant à l’état insoluble on leur applique certains autres agents qui changent cet état et les rendent susceptibles, d’être dissous dans l’eau, soit^ju’on
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les fournisse au terrain par l’addition des engrais. L’étude de ces substances supplémentaires propres à servir de nourriture aux végétaux et celle de leurs préparations constituent une science technologique qui tient à la chimie, et a laquelle on a donné le nom de science des engrais.
6** L’étude de l'économie sociale et de quelques parties de la législation éclairera ensuite ce qui touche à la partie économique de nos études agricoles.
Telles sontles connaissances spéciales qui sont iiidispensahles à celui qui vent approfondir ce qui tient à la culture des champs. Vos études vous ont préparés à ces travaux, et vous avez assez réfléchi sur la position du propriétaire pour comprendre qu’il ne peut se borner au rôle de simple créancier envers la terre constituée son débiteur, mais que son rôle est réellement celui d’un chef de manufacture, et que de son intelligence dépend, en partie, le suécès plus ou moins heureux de l’entreprise. Vous ne vous bornerez pas longtemps à ces rapports matériels avec l’agrioulture; vous ne pourrez contempler sans une vive curiosité et une sincère admiration ce foyer de transformations, de compositions, de décompositions, cette chimie vivante, ce vaste champ des plus curieuses expériences qurrenferme tant de vérités ignorées qui n’attendent qu’un peu d’ohservation pour être mises au jour. Ces connaissances variées qne vous allez acquérir sont autant de points de départ pour observer sons toutes ses faces la végétation artificielle de ■nos champs. ' •
Il n’y a pas une seule des circonstances agricoles, on seul des procédés de l’art qui ne poisse devenir l’ohjet de recherches aussi curieuses qu’utiles, pas un où des efforts heureux ne puissent changer la face de l’industrie. Voyez ce qui s’est déjà opéré autour de nous par l’application de
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la science ù l’agricuHiire et aux sciences technologiqnes accessoires 1 A-t-on trouvé le moyen d'extraire le sucre de la betterave, nos colonies ont été mises en péril, et, ne se bornant pas à l'appui de la fiscalité, elles ont dù se hâter de rechercher les moyens d’extraire plus complètement le sucre de leurs cannes; leur capital va peut-être doubler par l’effet de cette terreur salutaire; l’extraction de la fécule de pomme de terre et ses applications, en rendant possible la conservation et le commerce de ce produit, a propagé la culture de cette plante et a rassuré nos popula lions contre la crainte des disettes ; le marnage, mieux connu et plus employé, a augmenté l’étendue des cultures de froment et réduit celle des grains inférieurs; il a amélioré la nourriture de la nation ; l’usage de la chaux appliquée aux terres a eu ’ un effet analogue ; appliqué aux semences, il en fait disparaître le végétal parasite qui dévorait leur substance; l’étude des effets des fumiers a fait connaître la perte immense que cause le retard de leur emploi ; un grand nombre d’engrais, mettant ù profit des substances jusqu’alors dédaignées, sont venus en aide à l’agriculture et ont considérablement augmenté la production ; l’observation attentive des insectes nuisibles aux plantes nous met sur la voie des moyens de défense à opposer aux armées innombrables de ces ennemis; en un mot, aucun de nos procédés agricoles, aucune des circonstances de la végétation n’est interrogée sans qu’il en jaillisse un perfectionnement ou une découverte utile. Le temps de la moisson est venu; hâtez-vous pendant qu’il en est temps encore, d’autres glaneront plus tard.
Je dépasserais de beaucoup les limites que j’ai dù m’im- . poser si j’énumérais ici toutes les questions importantes qui demandent une prompte solution ; ainsi, l’étude attentive des variétés de plantes peut en doubler le produit.
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Plusieurs espèces de blé sont plus fécondes en grains et plus riches en substances nutritives; ne faut-il pas les étudier, . les connaître, savoir à quels terrains, à quels climats elles sont propres? A-t-on constaté la convenance des variétés de vigne sur chaque terrain, sous chaque climat? Sait-on celles qui produisent le plus d’alcool, celles qui donnent un goût plus agréable? N’ est-il pas possible qu’une telle étude conduise inopinément à trouver telle variété de vigne qui produise le double en alcool, le triple, le quadruple, le centuple en valeur commerciale provenant du développement du bouquet? A-t-on suffisamment étudié les plantes propres à donner un engrais végétal? Sait-on celles qui renferment les plus grandes quantités de cet azote que nous recherchons dans les engrais animaux, etc., etc.? Je j, . termine ici cette nomenclature qu’il serait si facile d’é- ^ tendre.
Ce n’est donc pas une vaine étude qu& nous vous proposons de faire. L’agriculture, élevée au niveau des autres . connaissances humaines, est une science sérieuse, réservée .
’à de hautes destinées, et qui, commençant à peine à s’oi'ganiser, répand déjà ses lumières et sa vie sur le monde, qui attend' d’clle la subsistance de celte population nouvelle que ' la paix et la civilisation font pulluler de toutes parts. Ce n’est plus cette science purement descriptive et historique, * se bornant à raconter les procédés en usage parmi les cultivateurs les plus soigneux ; elle a.aujourd’hui la juste am- ‘ i ^ bition de les devancer, de leur expliquer leurs propres opérations, de les réduire à des valeurs numériques, d'en faire la critique, de les perfectionner, de Jeur en indiquer de nouvelles. Voilà sous quel point de vue je voudrais vous faire envisager l’étude que nous allons faire; voilà la carrière que je voudrais vous ouvrir.
En vous la présentant dans toute l’étendue de scs vastes
ifr
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proportions, je sais que ce n’est pas ainsi qu'elle doit être enseignée aux simples cultivateurs. Je vous l'ai dit en commençant : c’est aux savants et non aux artistes que je m’adresse aujourd'hui. A ceux-ci les déductions de la science, à ceux-là le manuel de l’art. Ces deux genres d'enseignement sont nécessaires à la fois, car l'agricullure pratique ne peut être le résultat d’une longue éducation scientifique, mais bien plutôt d’une pratique éclairée par les principes de la science, sans doute, mais où les résultats prennent In forme d’axiomes admis par la confiance de l'élève, et aussi par son adhésion intuitive. C’est ainsi que procèdent sir J. Sinclair et Schvverz. Thaér et Biirger sont déjà bien plus près de la science. En examinant plus tard le catalogue de notre richesse ou plutôt de notre pauvreté bibliographique, vous verrez que ce n’est que depuis peu de temps que de$ savants ont consenti à être agriculteurs et que des agriculteurs ont voulu être savants. Ceux qui sont étrangers à cette grande transformation arrivée de nos jours, ceux qui sollt 'encore sous l’empire des préjugés et qui n’ont ouvert que les livres les plus fuUles et malbeureusement les plus répandus de notre littérature agricole, se font difficilement . une idée des progrès qu’a faits l’esprit scientifique appliqué à cette science depuis une trentaine d’années. Le temps n’est pas loiii où l’élan qu’elle prend partout en Europe, •par le concours de plusieurs .physiciens et chimistes qui sont à la tête de la scieflÜl, et par celui des agricul leurs éclairés qui marchent devant eux en tenant la sonde et en signalant, la route et les écueils, fi.\era définitivement la place qu’elle doit occuper.
Il ne me reste, pour terminer cette leçon, qu’à vous tracer le tableau du cours d’études agricoles, tel qu’il résulte ' de ce que je viens de vous dire et tel que nous chercherons à le parcourir ensemble. ^ '
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COURS
AGROLOGIE
GÉNÉtiALlTÉS. : .
L’étude dé physiologie végétale nous a fhit connaître les substances dontles plantes étaient (brtnées. C’eàt dans l’atmosphère et dans le sol qu’elles puisent ces substances, c’est donc là qu'il faut en redàercber l’existence.
Dans l’atmosphère, les plantes trouvent l’aoide carbonique qu’elles décomposent en s’emparant de son carbone et dégageant son oxygène, l’eau à laquelle elles prennent son hydrogène, l’axote pur ou sous forme d’ammoniaque et d’acide nitfique. C’est par leurs parties vertes que les plantes s’assimilent les éléments de l’atmosphère.
Les racines des plantes absorbent de leur côté des éléments semblables dissous dans l’eau mêlée au terrain, et d’autres éléments Gxes qui ne se trouvent que dans le sol. La variété de ces ' combinaisons, leur état complexe exigent une étude spéciale qui est une des principales bases de toute science agricole, et que nous allons faire ensemble. > . . '
Sd . . AG&ÔLOGIE.
Dès quo les hommes se furent livrés à la culture, il ne leur fallut pas longtemps pour s’apercevoir que les terres n’avaient pas toutes la même fertilité, que toutes n’étaient pas aptes à produire les mênnics espèces de plantes ' ; ils voulurent en chercher la cause, et alors naquit l'étude des terrains agricoles.
Elle se borna longtemps à l’observation des caractères extérieurs que présentait la terre ; elle fut ce qu’elle est encore aujourd’hui pour nos ouvriers, toute locale, toute bornée à un cercle aussi peu étendu que leurs communications journalières. Ici l’on mettait au premier rang les terres noires, ailleurs les terres rougeâtres ; ici les terres fortes, là les terres légères. Les objets de comparaison étaient trop peu nombreux pour que des' caractères plus généraux, plus invariables pussent être reconnus. Aussi, dans les auteurs .de l’antiquité qui avaient cherché à réunir ces observations et à les traduire en système, trouvet-on le vague qui résultait de l’imperfection de ces connaissances. Columcilc personnilie la terre et disculpe cette mère de l’infécondité dont on l'accuse. Elle ne vient, dit-il, que de ce que son sein n’est plus ouvert par lé soc couronné des lauriers du triompbaleur; et, rappelant ainsi les temps où les dictateurs retournaient à leur charrue à la fin de leur magistrature^ il cache la raison d’économie politique sous une métaphore poétique. Dans les temps modernes et après la renaissance des sciences, on a cherché à expliquer le problème de la fertilité, du sol par des hypothèses nombreuses -, les sels, les savons ont joué un grand rôle; puis le terreau (humus) a été regardé comme la seule substance qui fût assimilée par les plantes. Les progrès de la chimie et une observation plus exacte ont renversé tous ces systèmes, et l’on procède aujourd’hui sur des ' bases plus solides et avec plus de circonspection. Pour connaître-' les éléments de la terre qui passent dans la composition des plantes, il fallait analyser complètement celle-ci. Or, pendant
(1) Nec verô terrœ ferre mnes omnia possunt. • • ' : >
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longtemps, et les archives de l’Académie des Sciences eh font . foi, on s'était livré à d’immenses travaux qui se bornaient à distiller les plantes ; cette méthode imparfaite d’analyse reproduisait pour toutes les mêmes résultats : une huile empyreumatique et du charbon. Les gaz n’étaient pas recueillis. Quand la chimie pneumatique fut introduite, de nouvelles recherches faites par deux de nos plus habiles chimistes, MM. Gay-Lussac et Thénard, n’eurent pour objet que de constater les proportions d’hydrogène et d'oxygène des plantes. Depuis peu de temps seulement et par l'introductiqn de méthodes plus parfaites ducs à l’un d’eux, M. Gay-Lussac, l’emploi des oxydes de cuivre, la présence de l'azote dans les différentes parties des végétaux a été constatée, il y a peu de temps encore que la présence de ce gaz était , considérée comme un .caractère de l’animalité, et les végétaux passaient pour ne le -contenir que par exception, ’et seulement dans quelques organes spéciaux.
Mais c'était peu de connaître les parties élémentaires gajeuses des plantes, il fallait encore déterminer leurs éléments fixes. Th. de Saussure commença cetravaii en incinérant un certain nombre de végétaux; Sprengel, Schübler. Berthier ont analysé un grand nombre de cendres végétales ; M.-Bous^ singault vient d’y ajouter des travaux d'autant plus précieux qu’ils embrassent un grand nombre de plantes cultivées. Cette etude demande h être complétée par la comparaison des cendres des mêmes espèces crues sur différents terrains, aGn de constater quels sont les éléments essentiels de ces espèces et ceux qui peuvent leur être substitués avec plus ou moins d’avaptages. MM. Wiegmann et Polstorf ont publié des recherches intéressantes dans cette direction. . -
’ Quoi qu’il en soit, ces travaux ont déjà constaté que, parmi ces substances faisant partie du sol et regardées comme inertes et indifférentes, il en est bien peu qui ne soient nécessaires à ’organisation des plantes et susceptibles d’entrer dans leur
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composition. La découverte de ces nouveaux rapports chan> geait la face de la science ; elle rendait plus utile encore la connaissance des terrains, elle indiquait les nouvelles voies dans lesquelles il fallait marcher désormais, et avec le xèlo et le talent de nos savants ces Voies ne tardèrent pas à être parcourues. C’est donc d'une science nouvelle et encore en marche que nous allons traiter ; il était nécessaire de bien préciser le point de dépaitet d’indiquer au début de ce cours les principes qui doivent y présider.
On a donné différents noms à la science qui s’occupe des terrains agricoles. Brard * la désigne sous celui de géonomie..
Ce titre nous semble trop ambitieux ; il semble indiquer une généralité dans l'étude des terrains qui ne s’applique pas purement au point de vue agricole. Thaër l’a appelée agronomie {loi des champs) ; mais outre que ce mot, usité depuis longtemps pour désigner la connaissance raisonnée de l’agriculture, a l’inconvénient de le détourner de sa signification reçue, il a aussi celui d’exprimer par son étymologie an delà de ce qu’on voudrait lui faire dire. Nous adopterons un mot nouveau qui, quoique ses racines grecques soient moins précises, peut renfermer notre sujet et no renferme que lui, c’est le mot agrologie (discours sur les champs, sur les terrains agricoles), et nous le définissons : la science gui a pour objet la connaissance des terrains dans leurs rapports avec l'agriculture. Pour déterminer les limites de cette science, il ne faudra donc que se demander sous quels rapports l’agriculture a besoin de connaître les terrains.
' Les terres remplissent deux fonctions par rapport aux plantes. Elles leur servent de point d’appui, de milieu dans lequel se développent et s’attachent leurs racines ; elles servent de ré- ’ * servoir à l’humidité nécessaire pour la végétation, et à différentes substances propres à leur nutrition, à laquelle elles par-
(1) Minéralogie appUqttée aux arts, 1. 1, p. I.
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ticipont clIes-iRèmes par leurs propres éléments : d’où naissent deux, points de sué différents. Le premier, tout mécanique, puisqu’il a pour objet de reconnaître le plus ou moins de facilité que les racines trouvent à s’étendre dans le sol, le plus ou moins de résistance que la terre présente aux instruments par, le moyen desquels l'homme la pénètre, la divise, la prépare, en un mot pour que la plante puisse s’y développer dans les conditions les plus favorables ; le second point de vue se rapporte à la nutrition des plantes qui doivent tirer du sol une partie des élénaents qui entrent dans leur composition, soit que la terre . les reçoive et les aménage dans son sein, soit qu’ils fassent partie iptégrânte de sa constitution. L’on n’aura une connaissance parfaite des terrains qu’autant que, par leur étude approfondie, on aura reconnu et décrit les caractères auxquels ces différentes propriétés peuvent se reconnaître. Ainsi, il . nous faudra rechercher par queb signes se manifestent la ténacité des sols, l w faculté de re^rVeau et les substances qui y sont mêlées; d’absorber, de conserver les gaz de l’atmosphère ; la manière dont elles se comportent avec la chaleur' lumineuse et la chalmir diffuse; Imir rayonnement, les transformations qu’elles font subir dans leur sein, par l’effet des affinités chimiques, aux substances qu’elles renferment, et la nature de ces substances. C’est de la solution seule de ees nombreux et difficiles preffilèmes que peut résulter celle du problème 6nal que se pose l’agrologie : l’appropriation et l’appréciation des terrains; l’appropriation, c’est-à-dire la désignation précise des cultures auxquelles ils sont les plus propres sous un climat donné ; l’appréciation , c’est-à-dire leur valeur relative dans les diverses circonstances climatériques et économiques où l’on se trouve.
Mais que l’on ne croie pas trouver à la fin de ce traité la solution si désirée de ces grandes questions que l’on s’adresse depuis que l’on s’occupe d’agriculture. Quels que soient les ■
AGKOLOGIE.
progrès de la science, nous sommes bien éloignés de la croire • assez avancée pour que, par Son moy^cn, on puisse déterminer à priori la valeur d’un terrain. Nous avons cherchéé indiquer ' la marche à suivre pour arriver à ce résultat, mais on s’abuse- >
. rait si on pensait qu’on y est parvenu. Il faudra encore de bien longues recherches pour éclaircir tous les points douteux de nos solutions ; et quand tous les principes de l’agrologie seraient aussi certains qu’ils sont encore douteux sur un grand nombre de points, la complication de ces solutions, prise dans ce sens absolu en y faisant entrer les éléments du climat, nous mettrait toujours en garde contre les résultats d’un calcul qui .
, pourrait être affecté de graves erreurs. Aussi nos essais pour résoudre la question seront-ils moins ambitieux, et, tout en les recommandant comme un objet d’étude plutôt que de pratique, «’avons-nous pensé qu'à arriver à des valeurs relatives et jamais à unie valeur 'absolue. C’est par cette tentative d'ap- ])iication des principes renfermés 'dans ce cours que nous le ' ' terminerons, en demandant que l’on soit indulgent pour un .* premier essai et que l’on n’y ait que le degré de confiance attuché à l’incertitude d’un grand nombre de ces principes euxinémes. . •
Que penser donc de la prétention de quelques auteurs aile-* mands et italiens qui ont cru pouvoir baser sur des données théoriques l’importante opération de la confection d'un cadastre, surtout quand on considère le petit nombre et l’isolement des principes dont iis se servent, et l’état de la science quand ils ont publié leurs ouvrages? Pendant longtemps les indications d’un expert local, ou les données historiques recueillies dans le pays sur les produits des terrains, seront préférables à ces solutions abstraites ; mais on conçoit cependant un état de la science où ses principes, contrôlés par l’expérience et ramenés par elle an degré de certitude qu’ils n’acquièrent jamais dans les sciences d’application que par cette utile cri-
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, U41M) pourraient finir par offrir des solutions précises. C'est à cette perfection idéale que nous devons tendre, et il serait peu philosophique d’abandonner la culture de la science elle-méino parce qu’elle est encore éloignée de la perfection. Cherchons à connaître le point où elle est parvenue, faisons des efforts poui* lui faira faire de nouveaux progrès, mais ne désespérons pas d’elle, et que ses progrès récents soient d’un heureux augure pour l’avenir.
D’ailleurs, dès à présent l’agrologie est loin d’étre une étude sans application. Si nous ne pouvons pas encore résoudre son problème final, elle nous donnera cependant les lumières les plus précieuses sur un grand nombre de points où la pratique hésite et ne se décide. qu’après des expériences longues et coûteuses. Béjà elle peut prononcer sur l’appropriation de cer- . faines cultures à certains sols, sur les résultats que l’on peut s’en promettre; elle nous apprend les engrais qui peuvent convenir à . certains terrains; les sols qu’il faut amender par la chaux, les cendres, le plâtre, les os pulvérjsés ; ceux où ces amendements seraient dépensés en pure perte ; elle nous fournit des méthodes pour évaluer les forces nécessaires à la culture, et sert ainsi d’introduction aux principes d’agriculture proprement dite ; enfin, elle nous conduit à une classification rationnelle dos terrains, et nous permet ainsi déjuger et d’appréciér les ié.cits dos opérations agricoles. Les cultivateurs dont la pratique s’est renfermée' dans l’étooite enceinte de .leur territoire n’ont pas senti cette nécessité. Les qualités de leur sol, ils les connaissent par les récoltes qu’ils portent, par les travaux qu’ils exigent, par les effets qu’ils éprouvent des saisons et des •intempéries; un petit nombre de différences bien tranchées • leur suffit pour caractériser les terrains qui les entourent; ils ont leurs terres fortes et légères, leurs terres humides et sèches, leurs terres à blé et à seigle. Les mêmes expériences leur apprennent la valeur relative de ces terres. L’intuition a I. ■ • i-
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tout comparé et tout compensé. Ainsi fes grands probfémes
de l’agrologie se trouvent résolus pour eux. ^ *'
Mais ils ne le sont que d’une manière relative au cercle borné où s’est exercée leur observation. Les hommes qui veulent étudier la science agricole dans tonte sa généralité ont d’autres besoins. Las d’ôn empirisme repoussé par tous les arts et qui ne peut plus sulBre à l’agriculture, pensant que, si le hasard conduit quelquefois la routine à d’heureuses inventions, c’est . la science seule qui les perfectionne nt leur donne toüt leur développement , ils sentent qu’ils ne peuvent s’expliquer les phénomènes agricoles qu’eb se faisant une juste idée du milieu où ils se passent, qu’en ayant les moyens de comparer entre eux non-seulement les cultures et leurs résultats, mais encore les terrains divers où elles ont eu lieu; que tfntqueles agriculteurs n’auront pas une languè commune dans laquelle ils puissent traduire leurs perception^, chacun d’eux sera réduit à son expérience individuelle, et que les Arthur Voung, les Schwerz, les Lullin de Châteauvieux , les Bürger, voyageront avec moins de fruit, si leurs descriptions agricole ne sont pas ‘ rigoureusement comparables entré elles et ne peuvent pas s'appuyer sur la solide connai^nce des terrains qu’ils parcourent et dont ils décrivent les cultures.
Ainsi l’étude de l’agrologie est non -seulement utile à la pratique agricole , elle promet pour l’avenir de nouveaux progrès à la théorie. Mais, pour atteindre le but que 'nous nous proposons, ce n’est pas trop que d’employer tous les moyens d’investigation qui nous sont offerts par les progrès des scieùces.
L’agrologie n’est qu’un point de vue particulier de la miné- . . -ralogie. Elle doit d’abord mettre en usage les procédés de là science dont elle dérive. Comme elle, elle cherche à connaître ;
1» les parties constituantes du sol ; 2® leur mode d’agrégation,
* leurs mélanges; 3® les espèces minérales dont elles dérivent, et
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|6 mode de désagrégation qni lés a réduites à l'état pulvérulent ; 4® elle ebercbera à distinguer ensuite les différentes formations terreuses qui se succèdent à la surface des roches fondamentales des terrains: c'est une petite géologie spéciale dont on a trop souvent fait abstraction dans la géologie géograpliique, et dont MM. Ëlie de Beaumont et Dufresnoy ont senti l’importance et indiqué souvent les résultats dans leur belle description de la carte géologique de la France. -
Après avoir étudié les terres en elles-mêmes, et aVoir lait ainsi un supplément indispensable aux connaissances minéralogiques et géologiques, considérées sous le point de vue agricole, l’agrologie sçntira le besoin de chercher dans les différents terrains qu’elle aura examinés et classés, les propriétés principales qui se rattachent à l’agriculture. Enfin, elle n’oubliera pas qu’elle est une science technologique, et que son but final est de chercher dans les notions diverses qu’elle aura rassemblées, les résultats économiques qui constituent son but d’utilité-, elle essaiera alors de les appliquer à l’appropriation et à l'appréciation des terrains.
Telle est l’idée que nous nous sommes faite de ce que doit étre.en ce moment on cours d’agrologie. Avant d'oser en tenter l’exécution, nous devons réclamer beaucoup d’indulgence. Malgré tout ce que l’on a écrit jusqu’à présent sur cette matière, la tâche est nouvelle autant qu’épineuse. Nous avons à proposer plus de problèmes que de solutions ; nous exposerons des doutes nombreux bien plus que des certitudes. Un pareil travail ne peut être encore, pour parler exactement, qu'un simple programme. -Quand nous tenterons de résoudre quelques difficultés, nous ne le ferons qu’en hésitant et en appelant tous les amis de la science à vérifier, à contrôler des .résultats qui auront pour principale utilité d’appeler la contradiction et le débat sur des points encore mal éclairés et négligés. Sous ce rapport, nous espérons faire une oeuvre utile. Quelques
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années do retord auraient sans doute contribué à la perfectionner et à nous mettre à l’abri de reproches que nous sentons bien devoir souvent mériter ; mais nous avons pensé que ce désir de perfection, cette sollicitude de l’amour-propre devait céder à l’intérêt de la science elle-même, qui, dans ce moment, réclame surtout que l’attention soit appelée sur ses besoins et qu’une discussion sérieuse s’établisse sur ses principes. Nous avons cru devoir céder à ces hautes considérations.
PREMIÈRE PARTIE
Formés <le débris des roches qui constituent la masse du globe, les terrains agricoles qui les recouvrent sont composés des mêmes matériaux ; qn peut I esy trouver tous. Mais de même ■que certaines de ces roches sont plus abondantes et se rencontrent plus fréquemment que d’autres, de même aussi elles ont fourni un plus grand contingent à la formation des terres arables. Ce n’est donc pas toujours par l’étude de I» roche qui .. supporte le terrain, que l’on peut juger de sa nature; le mouvc-^^ ment des eaux à la sutface a le plus souvent mélangé et confondu ses éléments avéc ceux d'autres roches éloignées ; d’autres fois encore la décomposition de la roche n’â pu avoir lieu que .par l’eSet de changements chimiques dans sa nature et par la disparition de plusieurs de ses éléments constitutifs. Une carte géologique ne serait donc qu'une carte agrologiqbe . imparfaite. C'est à l’écorce de la terre elle-même que nous devons nous adresser pour connaître sa composition;
On peut sans doute discerner déjà cette composition par le simple examen de la terre fait à la loupe ou au microscope, et • précédé d’une lévigation. On y distinguo alors la plupart des minéraux simples ou des débris de roche qui par leur mélange concourent à former la terre ; cet examen suffit dans bien des cas aux hommes habitués à voir et à juger les terrains, mais il ne leur indique qn’imparfaitement les proportions de leurs éléments constitutifs, et enfin plusieurs substances importantes
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s'y trouvent en trop petites quantités ou dans un état de combinaison trop intime pour qu'on puisse en reconnaître la présence. On ne peutdonc parvenir à-se former une idée complète. . . d’une terre que par le moyen qu’emploient les minéralogistes j c’est-à-dire par l’analyse chimique.
Il y a peu de temps encore, l’on révoquait en doute l’importance agrologique attribuée à la composition minéralogique des terrains. On remarquait que, quelle que fût leur variété, la plupart des plantes y croissaient par la culture ; mais l’on ne faisait pas attention qu’elles n’y acquéraient leur pleine vigueur que par des moyens artificiels et coûteux. Ainsi, dans les terrains siliceux, e’était à l'aide do la marne et de la chaux que l’on obtenait de pleioies récoltes de froment ou de trèOe ; dans les terrains dépourvus de sulfate de chaux, on n’obtenait de bons résultats des légumineuses' qu’au moyen du plâtrage; il fallait aider par des cendres la pousse des prairies fauchées, dans les lieux où manquait la potasse ; dans les sols calcaires qui contiennent souvent des sels nitreux et fécondants, l’argile et l’oxyde de fer Cxaienf l’ammoniaque de l’atmosphère et procuraient ainsi un engrais naturel; si les engrais animaux suppléaient en partie à ces. substances, c’est qu’ils les contenaient toutes en dose plus ou moins convenable. Il n’était donc pas indifférent de connaître d’abord si la nature du terrain ne constituerait pas le cultivateur en frais par Fabsence de quel- . ques-unes de ces substances, ou si leur présence ne le dispenserait pas de ces frais.
L'importance do bonnes analyses est devenue encore plus évidente quand on a essayé de lier les propriétés physiques do sol à sa composition minérale, comme nous essaierons de le faire. Chaque nouveau progrès a rendu eette analyse plus indispensable, et les travaux des Saussure, des Berthier, des Sprengel, des Boussingault sur les cendres des plantes, en nous y faisant retrouver presque tous les éléments du sol, ont
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PARTIES C0N8TITCAMTBS DES TERRAINS- AGRICOtES. 39 uni par un lien indissolubte l’étude de ces étéments à celle des éléments végétaux, et doivent nous forcer à- rechercber ceux qui manquent aux plantes souffrantes, pour nous assurer' s’ils ne manquent pas aussi au aol et si l’on ne doit pas chercher à les lui procurer. Toute la théorie des engrais repose désormais sur cette double base ; c’est dire assez qu’on ne peut plus négliger aujourd'hui l’étude des parties constituantes' •des terrains agricoles.
CHAPITRE I
Analyae. den ternes»
‘Section l**. — Choix des échantillons de terre a analyser.
On a fait uAe autre objection contre la prétention d’analyser une terre arable. Selon la critique, la surface.d’un champ présente à chaque pas une composition différente ; on aura donc l’analyse du centimètre cube que l'on met dans sa capsule, on n’aura pas celle do centimètre voisin. Un champ n’eSt pas un minéral cristallisé ayant son individualité propre, attestant son unité de composition par sa forme géométrique ; c’est ün mélange confus, fait au hasard par des agents comme l’eau, par exemple, qui transporte les matériaux avec on vitesse plus ou moins grande, luttant Ici contre un obstacle, entraînée plus loin par une pente, laissant déposer avec inégalité les éléments qu’elle tient en suspension, et n’abandonnant que par l’évaporation ceux qu’elle tient en dissolution. Bien n’est plus vrai que cette critique, mais elle n’est vraie que si l’on voulait atteindre un degré d’exactitude absolue. Elle s’applique aussi à l’analyse des roches, et cependant on a trouvé utile de connaître la composition des feldspaths, des mieas, des granits-
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eux-mëmes. Est-ce à dire, pour cela, que le fragment détaché * à droite d’une masse de ces substances soit identiquement le même que celui qui est détaché à gauche? Nullement. On a voulu seulement avoir une idée moyenne de la composition de ces roches, sans prétendre arriver à ce degré de certKude qui n’existe pas.
, Il en est de mèipe des terrains agricoles, avec cétte düTé^ rence cependant que cette composition moyenne s’écartera da^ntage encore des extrêmes, dans les différentes parties des terrains. Après avoir ainsi réduit à sa juste valeur le degré de vérité que nous demandons é l’analyse, après être convenus qu’il sera d'autant moins grand que nous voudrons en appliquer les résultats à un plus vaste espace, nous comprendrons cependant que , s’il existe quelquefois des différences assez considérables dans les rapports de quantité des différentes substances, surtout dans les terrains en pente, cependant l’analysé indique encore leur présence, leur degré de subordination, et * que ces différences ne sont pas de nature à influer gravement sur les qualités agricoles du sol, sans quoi l'œil seul aurait . averti du point topographique qui limitait l’espace de terrain auquel l’analyse pouvait s’appliquer.
Ces prémisses posées, on procédera au choix des échantillons.
. On remarquera d’abord que le terrain est formé de plusieurs couches superposées qui ont toutes leur importance agricole :
, 1*^ la couche supérieure, celle qui est atteinte par les labours^ qui reçoit l’impression de l’atmosphère, et dans laquelle se passent les phénomènes de la végétation j la seconde couche, simple continuation de la couche supérieure, mais qui, u'étant pas entamée par les labours, reste plus copipacte et reçoit moins facilement les eaux chargées de sels solubles et les impressions de l'atmosphère ; 3** une douvélle couche plus . profonde et d’une composition minérale différente. Noqs trai- . teroos plus au long dans une autre partie de cette division
PÀBTIES COMSTITOJLirrBS DES TEBBAUfS AGBICOlW. 41 ■ importante. Mais, pour avoir une connaissance complète du . . « ' soi, il est nécessaire de soumettre ces trok couches à une anSlyse di^incte.
Quand on voyage et qu’on recueille des terres pour s’en former une idée générale et non dans un but de science ou d'utilité définie, il Suffit de prendre des échantillons de quelques grammes des terres que l'on rencontre; mais quand on* ' ■ veut connaître complètement un sol, il faut suivre les régies suivantes : ^ '
1° Les deux premiers échantillons, surtout celui de k couche arable, doivent être d’environ un kilogramme, pris dans toute la profondeur de eette couche; le troisième, du même poids, sera pris à la' surface do la couche profonde. •
2° On évitera autant que phssiblp de prendre le premier échantillon dans.une partie de terre fratcheQicnt fumée.
3” Les échantillons, séchés autant que possible à l’air, seront ‘ enveloppés de plusieurs doubles de papier fort et bien ficelés, avec Icprs étiquettes, à moins qu’on n’en veuille faire usage * * immédiatement.- ■ • •
4*> Si l’on ne se propose pas d’examiner un terrain spécial, . mais que l’on veuille étudier les terrains en général, on chok sira dans chaque pays les sois les mieux caractérisés, ceux qui ' forment un groupe naturel, reconnu pour tel dans la contrée,, et dont les propriétés sont le plus généralement admises. A - ' moins de quelque singularité remarquable, on rejettera ceux qui se présentent par petites masses et dont les propriétés agricoles pourraient être douteuses. On recherchera aussi de préférence les terres dont nous possédons des descriptions agronomiques, celles qui sont le siège de cultures modèles, et par . conséquent dont toutes les qualités deviennent la matière d'observations nombreuses et de publications.
ô” A chaque échantillon correspondra une note répondant le mieux possible aux indications suivantes : 1° le pays la
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proviiiCiC (le département, d’airoedissement), le territoire (œmmune), le dobi de la propriété et la situation précise du lieu où l’écliantillon a été pris, de manière à ce qu’on puisse V en retrouver la place. Ordinairement nous déterminerons cette place par des alignements pris au loin sur des objets naturels et fixœ, et si c^ objets saillante manquent, on indique la distance à un village, à un chemin, à une rivière, et la direction où l’on a recueilli l’échantillon ; ou, enfin, on désigne la pièce deterre, quand elle porte un nom, et la partie de cette pièce où il a été pris. Le nom vulgaire de la variété de terre qui compose l’échantUlon (marne, glaise, terre forte, causse, ségalas, varenne, boulbène, etc.). 3<> Les renseignements que l’on pourra se procurer sur l’effet que cette terre éprouve des météores, des saisons (la gelée brise les mottes *, la terre retient l’eau ; elle est eçiportée par les vente forte ; elle forme une croûte à sa surface avec les pluies, etc.). 4° La profondeur de la couche végétale, semblable à celle de la surface, sans s’attacher ' . à la profondéur des kbours. 5° La profondeur de l’eau dans les fossés et les puits, en été et en hiver. 6° L’inclinaison du sol avec l’hçrizon. 7"^ Les abris naturels du teitain. go La hauteur approximative du sol au-dessus de la nier (cette donnée, Vedltlude, se trouve, pour la France, sur les nouvelles cartes publiées par le dépét de la guerre). 9° La végétation ' naturelle du sol, les plantes adventices qui souillent les récoltes , la- nature -des arbres et leur venue. 10” Le genre dé culture, d’assolement et de rotation auquel ^t soumis le terrain.
Enfin on ajoutera beaucoup à l’intérét que présente cet examen, si l’on peut joindre à cette note les renseignements suivante, relatifs ù l’appréciation comparée des terres : 1 !<> Le prix vénal moyen-de cette espèce de terre dans le pays. ï SO'Son prix de -fermage, soit en corps de ferme, soit en parcelles.
.130 Les mercuriales du prix des grains et des fourrages dans
PARTIES C0N9TITÜANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 43 , le pays. 14® Les débouchés dès grains et l’éloignement des’ marchés exprimé en heures de marche pour une voiture char- • • , . gée. 15* Les impositions. 16* Le salaire des valets de ferme.
17* Le salaire des journaliers. 18* Le prix des charrois. 19* Le taux de l’intérêt de l’argent dans la ville voisine.
Il est rare que l’on puisse avoir une suite complète de ré- • . penses à ces questions. Bien peu de cultivateurs sauront y • répondre avec certitude. Mais les hommes qui savent voir et interroger à propos n’en laisseront guère d’incomplètes après quelques heures de conversation avec les gens d’une ferme.
Section IL — Procédé» d'analyse.
L’analyse d'une terre peut avoir plusieurs buts différents :
1* ou l’on veut se faire une idée’de sa richesse actuelle, et alors le dosage de ('azoté suffit, il est inutile de la pousser plus loin ;
2* ou bien l’on cherche si la terre contient telle ou telle sub- stance spéciale, par exemple si elle contient de la chaux pour apprécier- la convenance d’un marnage , si elle contient du gypse, etc., et nous indiquerons à l’article de chacune de ces substances la méthode la plus courte et la plus' directe pour s’assurer de leur présence ; 3* ou bien, enfin, on veut connaître l’ensemble des propriétés du sol,' et alors il faut se livrer à une analyse complète. Celle-ci seule peut nous éclairer sur . ' les phénomènes que présente la végétation, sur les facilités et les difficultés de la culture, sur les modifications que doivent subir les engrais ; mais aus^ c’est l’œuvre d’un chimiste habitué aux manipulations ; et s’il est toujours possible à un cultivateur éclairé de parvenir à faire assez correctement Tanalysc spéciale qui consiste à rechercher telle ou telle substance dans le sol, ce n’est que par un ensemble de connaissances chimiques et l’habitude d’opérer que l’on peut espérer de bien réussir à une analyse complète. Car, ne nous le dissimulons
44 J . . , , AGEOLO««i ■ pas, les formules que nous allons donner seront bien suffisantes dans le plus grand nombre des cas ; mais il arrive aussi quel* qucfois qu’un praticien aura o^sion de 1^ modifier, de les abréger, de les changer, avec grand profit pour son temps et les résultats qu’il obtiendra ; enfin, ces analyses exigent un attirail d’instruments et de réactifs qu'il ne conviendrait pas h un cultivateur de se procurer pour traiter quelques terres ' seulement dont il veut connaître la composition. Il devra alors s’adresser à quelqu’un qui en ait l’habitude, et le nombre.de ces personnes s’accroît chaque jour dans nos .départements.
Les ingénieurs des mines, les professeurs des facultés et des collèges, beaucoup de pharmaciens, ont à leur disposition des laboratoires où les analyses peuvent se faire, et généralement ils s’empressent de mettre leur science à la disposition de ceux qui veulent l’utiliser.
Mais si ces procédés ne peuvent passer dans lapratique agricole habituelle, ils seront un objet d’instruction et de délassement que nous ne saurions trop recommander à nos jeunes ' ' agriculteurs que de bonnçs études ont familiarisés avec, les sciences naturelles. Ils y trouveront une occasion de les cultiver au profit de leur nouvelle profession, et elle leur fournira les moyens de se rendre compte des phénomènes si variés et si ' curieux qui se passent journellement sous leurs yeux, et qui sont muets pour ceux qui ne prennent pas l’habitude d’interroger la nature et de se rendre compte de son action. Nous ne saurions trop les engager à se livrer à des études qui ne nous ont jamais laissé un moment de vide dans la solitude des champs, et qui ne s’appliqueront pas seulement à l'analyse des terres, mais encore à une foule d’autres opérations agricoles.
Nous diviserons en trois parties l’analyse d’une terre : 1° le dosage de l’azote contenu dans la terre ; la recherche des principes solubles dans l’eau ; 3° celle des principes fixes, insolubles.
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' Nous 'verrons dans la suite de ce cours que les principes ' ammoniacaux que renferme le sol sont une des causes les plus importantes de sa fertilité, et celle qui est le plus sujette à manquer ou à disparaître. La valeur relative des engrais est ën grande partie, çt sous les moditicatidns dont nous parlerons plus tard , proportionnelle à l’azote qui entre dans leur composition; la richesse actuelle des terres peut aussi être appréciée par cette pro{|)rtion. On comprendra donc de quelle importance il est de rechercher d’abord cet élément précieux, un des signes principaux de la (écondiCé de . la terre.
Si l’on veut se borner à connaître cette richesse pour le mo- ^ ment actuel et à l’époque où l’on se trouve d’une rotation, le dosage de l’azote sera un excellent indice de la convenance d’appliquer immédiatement de nouveaux engrais au sol, ou de la possibilité de-différer la fumure, d’exiger de lui des récoltes épuisantes, ou de ne lui confier que' des plantes moins exigeantes. Mais quand on veut apprécier la valeur intrinsèque du sol, sa faculté de retenir avec ténacité une plus où moins grande quantité de principes azotés, c’est sur les portions du terrain qui n’ont pas reçu d’engrais' depuis longtemps qu’il faut opérer. Cette distinction est importante et nécessiterait peut-être que l’on répétât l’analyse sur le même terrain à ces deux états différents. La première analyse apprendrait l’état actuel de la terre, aidée par les fumiers et la culture, et c’est celle qui doit servir de base à l’appréciation ; la seconde indiquerait jusqu’à quel degré une culture négligée pourrait faire ' descendre le terrain : ce degré dépend de la composition minérale du sol ; et en faisant cette analyse on s’apercevra qu’il est des terrains frès difficiles à épuiser complètement, tandis que
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d'autres abandonnent tous leurs principes fertilisants avécune grande facilité. On trouvera plus loin des détails nombreux sur ces phénomènes.
Quand on veut se borner à constater la présence de l’azote dans une substance ou dans une terre sans en déterminer la' quantité, on prend un tube de 2 à 3 centimètres de diamètre et de 12 centimètres dé longueur; on fait tomber au fond un jpetit morceau de potassium ayant à peu près la grosseur d'un grain de millet, on le tasse avec une tige de platine, puis on èjoutc la matière à essayer. Saisissant alors le tube à l’aide d’une pince, on le cbaulTe dans la flamme d’une lampe d'al-> cool à la température du roug^naissant, jusqu’à ce que l’excès de potassium se soit dégagé en vapeurs en passant au travers de la matière organique carbonisée.
Après le refroidissement on coupe en deux le tube au moyen d’une entaille faite d’un coup de lime, on détache la substance charbonneuse, on la fait tomber dans une petite capsule de porcelaine contenant de quatre à six gouttes d’eau ; on verse dans a capsule une goutte dé solution de çulfate de fer : alors l’ad-^ ditipn d’une goutte d’acide chlorhydrique fait apparaître la coloration bleue, propre aux cyanures de fer, si la substance contient* une combinaison azotée. Dans le cas contraire, le. précipité verdâtre sc redissoudrait sans développer de couleur, bleue. Cette couleur est d’autant plus intense que la substance est plus azotée ; mais cette réaction n’a pas lieu par les nitrates.
Cette épreuve facile peut dispenser de l’analyse quantitative quand on reconnaît que la terre ou la substance ne contient pas d'azote ; on fera donc bien de la tenter préalablement à cette analyse.
Pour procéder au dosage de l’azote contenu dans le sol, qu prend un tube de verre de 0'”,015 de diamètre et de 0™, 80 à 0™,90 de longueur. Il est fermé et étiré en.pointe àunede ses
extrémités. On met au'fond de ce tnbe 0°*,1S de longueur de bicarbonate de soude, puis 0"*,12 de bi-oxyde de cuivre; on mêle ensuite bien exactement 10 grammes de la terre à analy-’ ser avec du bioxyde de cuivre en quantité sulTisantc pour que ce mélange occupe environ 0“,12 de longueur dans le tube ; on le recouvre de 0'“,25 du môme bioxyde de cuivre, sur lequel on met environ do cuivre plané et bien exempt
d'oxyde en petits morceaux. On recouvre ce tube d’une enveloppe de cuivre laminé, pour éviter sa flexion, dans le cas où le verre chanfle entrerait en fusion ou se ramollirait.
La matière doit être bien desséchée dans le vide sec que l’on fait par le moyen de la pompe pneumatique èt le chlorure de chaux, et non avec l’acide sulfurique qui s’empare avec?' avidité des vapeurs ammoniacales. "
• On ferme exactement le tube avec un bouchon de liège entrant par force. Ce bouchon est percé d’un trou dans lequel entre à frottement le tube terminal de l’appareil à boules de Ltebig, dans lequel on a mis une solution concentrée de po-^ tassé caustique; l’autre extrémité de ce petit appareil est mise en communication, à travers un autre bouchon, avec un tube recourbé, dont l’extrémité passe dans la cuve à eau sous une petite cloche destinée à recevoir le gaz qui s’échappe. Telle est la dernière simplification que l’on a donnée ù cet appareil, pour lequel on peut ainsi se dispenser d’employ er la cuve à mercure sans nuire à la sûreté des résultats.
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place des charbons ardents seulement sur le fond qui contient le bicarbonate de soude. Il se dégage du gaz acide carbonique qui chasse l’air contenu dansletube et dans la matière. Quand le bout du tube est bien échauffé, on saisit le moment où il > cesse d’arriver de l’air dans la cloche ; alors on ta retire et on lui substitue une nouvelle cloche graduée. On cesse de chauffer la partie du tube qui contient le carbonate de soude, et l’on commence à chauffer la partie antérieure près du bouchon, eu allant progressivement vers l’extrémité fertnée et en mainte-, nant toujours une chaleur rouge dans la partie antérieure qui contient le cuivre métallique, mais sans atteindte la partie qui contient le bicarbonate de soude. On continue à chauffer le .reste du tube tant qu’il passe des gaz. Quand il ne s’en produit plus, on cesse de chauffer la partie qui contient les oxydés de cuivre, on recommence à chauffer faiblement le carbonate 'do soude, et quand la partie opposée du tube est refroidie, on dégage le bouchon qui le ferme, et l’on termine ainsi l’opération. On mesure alors, sur l’échelle de graduation de la cloche, le . volume de gaz azote recueilli; on observe la températurê du thermomètre placé dans la cuve et la hauteur du baromètre pour ramener le volume du gaz à 0** de température et è la pression de 8™, 76. Pouf fsfiré cette réduction, on se sert de la
formule c , où n est le volume réduit, V le vo-
ha
lume observé, x la température de la cuve. Ainsi si l'on a
tnesuré 800 centimètres cubes de gaz à -h 22*^, on aura
Le volume du gaz étant en raison inverse des pressions, nous avons la formule p : 0“,76 :: v : V, et par conséquent ' V X P
t = ^ ; or, P représente ici la hauteur barométrique ob-
servée; et si cette hauteur a été 0,755, nous aurons dans ce
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cas V =z = 734,2, a quoi se réduit le volume
du gaz ramené à zéro de température et à O", 76 de pression.
■ La plus grande difliculté que puisse présenter cette opération dans les campagnes et les lieux éloignés des laboratoires où l’on prépare en grand le cuivre plané exempt d’oxydation,, c’est de conserver ce cuivre dans cet état parfait de pureté, ou de le revivifier en faisant passer sur lui un courant d’hydrogène, dans un tube de porcelaine chauffé à blanc. Dans cette analyse, le cuivre est nécessaire, parce que dans la réduction de l’oUyde de cuivre mélé aux matières azotées, il se forme de l’oxyde d’azote qui est réduit par le cuivre. Si nous supprimons, le cuivre en diminuant de 0“,25 la longueur du tube de combustion, cet oxyde d’azote passera dans la cloche avec l’azote, et comme il augmenteré de volume, il altérera les résultats ; mais on parviendra à ne garder que l’azote dans la cloche en brûlant l’oxygène de l’oxyde au moyen du phosphore. Jl suffira de pla- ' cer un morceau de phosphore dans la cloche et de l’y mainte- . nir vingt-quatre heures' à la température ordinaire, si l’on ri’aime mieux bâter l’opération en chauffant la cloche.
Mais toute l’opération peut encore être simplifiée en employant la potasse et l’hydrate de protoxyde de fer, au moyen de l’instrument indiqué par M. DupasquierL
On commence à chauffer la partie du tube qui contient le carbonate de soude, et l’on ne s’arrête que quand on a reçu dans une cloche envjron un litre de gaz. Alors l’air atmosphérique étant chassé, on chauffe à partir de la partie antérieure du tube comme dans le procédé déjà décrit. On reçoit les gaz dans une cloche plus grande que dans ce procédé, parce qu’elle * reçoit, outre l’azote, l’oxyde d’azote et l’acide carbonii^ue : les . boules de Liébig étant alors supprimées. Quand l’émission du ■ gaz est arrêtée, on le fait passer dans une éprouvette graduée
fl) Traité de chimie inditstrMle,i. l, 'P , 183.
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'fermée par le haut. Celle-ci est usée à l’émeri, dans sa partie inférieure, pour pouvoir pénétrer dans un obturateur ou cap*snlc en verre qui s’y adapte parfaitement. L’obturateur est ’ long de % centimètres et profond de 3 centimètres, son diamètre intérieur est égal au diamètre extérieur de l’éprouvette.
On met un morceau de potage dans l’obturateur, on le passe * sous la cloche et on l’y adapte par un mouvement de torsion.
On agite ensuite pendant 3 ou 3 minutes; on plonge dans l’eau l’extrémité du tube, on dégage l'obturateur et l’on note le point où l’eau remonte dans le tube, qui ne contient plus alors ' de gaz acide carbonique, mais seulement de roxyde'd’azote et de l’azote. On introduit dans l’obturateur 3 grammes de potasse caustique et 5 grammes de protoxyde de fer ; on |e plonge dans l’eau pour faire dégager lés bulles d’air adhérentes, puis on le fixe au tube; on retire l'appareil de l’eau, et on l’agite horizontalement pendant une demi-heure qui suffît pour que tout l’oxygène soit absorbé. On le replonge alors dans l’eau ; on retire l’obturateur ; on note le point où remonte * l’eau, et l’on a ainsi la quantité d’aaote restant.
C’est le dernier degré de simplification auquel soit arrivée cette opération. ' >
• Cette opération est assez facile quand il ne s’agit que de '. doser l’azote, sans se préoccuper des autres gaz comme dans notre supposition. Elle est fondamentale pour l’agriculture ‘ . pratique, puisque c’est encore par son moyen que nous analyserons plus tard les engrais et que nous, déterminerons leur valeur relative et leurs équivalents. '
La méthode de MM. Warentrappe et Will qui dosent l’azote .par lé poids et non parle volume, en transformant ce gaz en' ammoniaque par l’action de la potasse et de la chaux , et faisant 'passer l’ammoniaque à travers l’acide chlorhydrique • ' qui l’absorbe et d’où on le ^cipite par le chlorure de platine,' ‘
' n’est pas applicable aux terres et aux engrais qui peuvent ren-
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fermer des nifrates. D’ailleurs elle est plus longue, plus pénible, plus délicate que celle de la détermination de l’azote à l’état gazmix, telle que nous venons de ia décrire.
S n. — Analyse des substances solubles dans l’eau.
C’est seulement à l’état de solution que les substances qui se trouvent dans le sol peuvent passer dans la végétation et lui fournir les éléments qui doivent devenir les prtics con- ’stituantes des plantes; nos recherches les plus importantes doivent donc tendre à nous faire découvrir la nature et la qualité de ces substances ; ce n’est pas, au reste, qu’elle soit permanente et que l’on trouve toujours dans un même sol d’égales qnantitésde ces substances; elles sont susceptibles d’y augmenter et d’y diminuer par plusieurs causes : ainsi l’ammoniaque de l’atmosphère est entraînée sur la surface dé la terre par. la pluie; les pluies d'orage fournissent de l’acide nitrique qui, -avec les bases alcalines et terreuses, forme des sels solubles ; les eaux de pluie et les eaux courantes imprégnées d’acide carbonique sursaturent de cet acide les carbonates de chaux et de magnésie, et les rendent aussi solubles ; les débris de la vé- . gélation et les engrais apportent de nouveaux principes au -soi, et toutes ces substances solubles, provenant de tant de sources difiérentes, sont ensuite entraînées dans les profon- ' deurs de la terre, ou même, si le terrain est en pente sur des parties plus basses, par les pluies abondantes ou les eaux d’irrigation. Ainsi l’on ne peut pas regarder comme Stable la masse • des substances solubles contenues dans un terrain, et d’autant ‘moins qu’elles sont plus volatHes, comme, les sels ammonicaux, puisque ces substances peuvent en outre être enlevées du sol par la chaleur.
^ Les substances solubles contenues dans les terres arables sont toujours en assez petite quantité pour qu’il soit'néces—
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saire d'agir sur une masse un peu. considérable de terre afin d'en obtenir une quantité suffisante pour pouvoir être analysée. On doit opérer au moins sur 5 hectogrammes * que l’on fait digérer dans de l'eau distillée, en agitant de temps en temps pour mettre toutes les particules en contact avec l’eaU, * On laisse reposer, on coule ensuite, on filtré, et l’on a alors à analyser une véritable eau minérale pour laquelle on emploie les procédés indiqués.
1° On fpit bouillir l’eau pour chasser l’acide carbonique çn ex cés qui tient certaines bases en dissolution ‘ ces bases se précipitent et l’on peut avoir de la chaux, de la magnésie^ du fer, que l’on sépare par la décantation ; le précipité est lavé jusqu’à épuisement et évaporé à sec. On le reprend par une petite quantité d’eau alcoolisée qui laisse à nu le sulfate de chaux que l’oti desséche et que l’on pèse.
2° On acidifie le résidu encore mêlé à une petite quantité . d’eau avec l’acide nitrique; on précipite le fer par l’hydrosulfate d’ammoniaque. Le précipité est filtré, lavé, calciné et pesé.
3" L’eau de lavage (2°) est mêlée avec un excès d’oxalate • d’ammoniaqud qui précipite la chaux à l’état d’oxalate de chaux; on filtre, on lave, on calcine ét l’on pèse; on a la chaux pure.
4" On traite la liqueur de filtration (3°) par un excès de carbonate de potasse, on évapore à sec et on reprend par l’eau bouillante, qui laisse la magnésie à l’état de carbonate. On ' calcine vivement et l’on a la magnésie.
5" On prend une portion déterminée des eaux de décantation (2"); on l’acidifie par l’acide chlorhydrique, on fait éva- -
porer ; le résidu, s’ily en a, est du chlorhydrate d’ammoniaque,*
(1) Comme en obtient toujours une petite quantité de matières solubles, et. que l’analyse exige alors beaucoup de délicates.se dans, le.s pesées, il est bon d’opérer sur une grande masse de terre, 5 ou G kil, ‘.par exemple, quand on peut les obtenir facilement. . '
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 53 provenaut de la composition du carbonate d'ammoniaque que contenait l’eau ; on le sèche et son poids donne celui de ce carbonate.
6° On procède alors sur l’eau de décantation restante (5") à un essai pour s’assurer si elle contient des nitrates. On met au fond d'une éprouvette de l’acide sulfurique pur et concentré ; on verse sur l’acide quelques gouttes de l’eau à éprouver; on l’agite ; quand le mélange est refroidi, on y verse goutte à goutte une solution concentrée de protosulfate de fer. Si la Solution contient des nitrates, il se manifeste alors une couleur rose ou pourpre * .
7° Quandla solution contient de$ nitrates, on l’évaporeâsiccité; on pèse le résidu. '
‘ 8° On le traite à plusieurs reprises par l'alcool chaud, on filtre, on lave le filtre avec de l’ajcool, on évapore la liqueur alcoolique, on pèse le résidu. Il peut contenir des chlorures et des nitrates de c^ux, de magnésie et de soude.
9° On dissout le résidu (8") dans l’eau, et on verse dans la moitié de cette eau de l’oxalate d’ammoniaque en excès. La chaux se précipite ; on filtre.
1 0* L’eau de filtration (9°) évaporée à siccité est calcinée. Il restera clans le creuset du chlorure de sodium et de la magnésie. On le sépare par l'eau qui dissout le sel et n’à point d’action sur la magnésie. On le; sèche et on les pèse séparément.
1 1° Ayant ainsi obtenu les bases contenues dans la solution alcoolique, il reste à déterminer les acides. On prend l'autre
(1 ) Pour que ce procédé de M. Desbassins de Richemonl soil concluant, il faut être bien sûr de la pureté de l'acide. On la conslatcen versant de la solution de protosulfate do foC dans l’acide lui-niéme, sans autre addition. 11 est rare qu’il soit assez pur pour ne pas se colorer un peu, et l’on juge alorsde 1a présence des nitrates dans les solutions essayées quand la coloration s’accroît sensiblement par leur addition.
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moitié de i’eau (9<>) ^on précipite par le nitrate d'argent on a du chlorure d'argent que l’on sèche, que l’on pèse, et en retran- .cbant du chlore indiqué par la pesée celui qui appartient au chlorure de sodium trouvé (10°), on a celui qui était combiné • avec la chaux et la magnésie.
1 2° Cette détermination nous donne le poids des hases qui étaient unies avec l’adde nitrique, et par conséquent celui de ce dernier.
1{}" On reprend alors par l’eau les matières qui n’ont pu se dissoudre dans l’alcool (8°) : ce sont les sulfates de chaux, de soude, d’ammoniaque, de fer ; le nitrate de potasse, les chlorures de potassium et de sodium.
1 4° On partage la solution en deux parties ; on traite la première par le nitrate do baryte qui précipite l’acide sulfurique, l’autre par le nitrate d’argent, qui précipite le chlore des chlorures. On sèche, on lave les précipités, qui indiquent la . quantité d’acides contenus dans la solution.
15° La première partie de la solution (14°) nous ayant donné la quantité de chlore des chlorures de sodium et de potassium par le poids des nitrates, on rapproche la solution, on y ajoute du chlorhydrate de platine qui précipite la potasse à l’état de chlorure double, qu’on lave avec de l’eau alcoolisée pour éviter sa dissolution, et donne la soude par la düTérence du poids de la potasse à celui des bases nécessaires pour saturer l’acide hydrochloriquc qui existait dans la solution ; ou bien on précipite la soude par l’antimoniate de potasse d’une moitié de la solution, et la potasse par le chlorhydrate de platine dé l’autre moitié.
16° La seconde partie de la solution (14°) nous a donné là quantité d’acide sulfurique et a tranformé les sels en cholures. On les traite alors comme il sera indiqué à partir du n° 2, de la 3° opération du ^ III, et l’on a ainsi toutes les bases et tous les acides contenus dans la solution aqueuse.
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• Quoique cette partie de Tanai^se n’ait pas pour la nutrition des plantes une importance aussi directe que celle des gaz et des substances solubles du sol ; quoique ces raisons aient influé sur le jugement défaTorable que plusieurs savants agriculteurs avaient porté sur les procédé chimiques appliqués à l’agriculture, quand ces procédés incomplets ne s’attaquaient qu’aux substances minérales les plus fixes du sol , cependant elle a encore une grande valeur pour celui qiû réfléchit q«?ii se'trouve là plusieurs corps susceptibles de se décomposer naturellement et qui fournissent des éléments solubles à la plante ; tels sont,par exemple, les silicates de potasse, les carbonates de chaux et . de magnésie, etc.; quand on voit tous ces principes fixes faire partie du squelette des Végétaux et témoigner amsi de leur solubilité; quand enfin on reconnaît Tinfluence qne quelquesuns d'entre eux, l’alumine, par exemple, ont. sur les propriétés physiques de la terre, plus on aura d’analyses exactes et , complètes comparées i U végétation du sol et à ses propriétés, et plus se rébalnliterâ parmi nous l’opinion de l’utBité de ces analyses. Parmi les procédés nombreux qui peuvent être employés et que le génie des chimistes habiles variera sàns doute, selon les cas et leiir inspiration, je vais en décrire un seul qui embrasse les substances qui font habituellement partie des terrains agricoles.
Quand on possède de bonnes balances d’essai, l’on peut opérer l’analyse sur 2 grammes de terre; mais pour peu que la balance ne trébuche pas au milligramme, on fera bien de porter le poids de la terre à 5 grammes.
Les opérations préalables consistent à cribler une certaine masse de terre à travers un crible dont les trous aient 1 millimètre de diamètre. On pèse séparément la partie qui a passé
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par le crible et celle qui est restée sur le crible ; cette dernière est l’élément pierreux et graveleux de la terre, et le rapport des poids donne celui de cet élément à l’élément terreux.
C’est sur ce dernier que l'on opère ensuite, en le desséchant à 100 degrés, puis dans le vide, jusqu’à ce qu’il ne perde plus ■ de son poids. On en pèse alors plusieurs lots de 2 ou de 5 • * grammes, selon la quantité que l’on veut analyser, et on les porphyriw exactement.
l'” Opération. Elle a pour but de déterminer la proportion* de terreau qui se trouve dans la terre. Ce terreau présente des parties'à différents états j les unes solubles dans l’eau, les autres dans les alcalis, les autres dans les acides ; d’autres enfin, et ce sont les matières charbonneuses pures, qui sont insolubles dans tous ces agents.
1” Pour obtenir d’un seul coup tout ce qui est soluble, on traite la terre par l’acide chlorhydrique'-, on met ensuite à. digér.er sur elle, pendant vingt-quatre heures, de l’ammoniaque liquide qui dissout tout le terreau soluble. On filtre, on évapore et on pèse. .
2° Si l’on se servait de la chaleur rouge pour brûler la partie . charbonneuse du terreau, on risquerait dé la confondre avec nne partie d'eau qui s’évaporerait; mais on obtiendra .cette partie en chauffant la terre avec quatre fois son poids de li- . tharge (oxyde de plomb) dans un creuset d’argile luté ; si la terre contient des matières combustibles, il se produit une quantité de plomb métallique dans la proportion de 35 pour une de ces , matières. On retire le plomb par la lixiviation.
2‘ Opération. Cette opération a pour but de déterminer les < parties non combustibles de la terre.
1° On prend un nouveau lot de 2 à 5 grammes de terre que.< / l'on desséche. On le traite par l’eau bouillante pour dissoudre les matières solubles et le sulfate de chaux. On évapore l'eau filtrée jusqu’à siccité ; on lave le résidu avec de l’eau forte-.
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ment alcoolisée qui reprend les matières solubles, mais laisscje 'sulfate de chaux que l'on sèche et que l’on pèse.
On fait bouillir le résidu (1°) avec de l’acide acétique qui s’empare des bases des carbonates ; on filtre. On précipite la chaux de l’eau de lavage par l’oxalate d’ammoniaque en excès; on filtre, on sèche, on pèse, et l’on a de l’Oxalate de chaux qye l'on réduit en carbonate par le calcul.
3° On verse dans l’eau de lavage (2®) une solution de phosphate de soude qui précipite la magnésie à l’état de phosphate •ammoniaco-magnésien. Ce sel contient 0,367, ou mieux, à , cause des pertes, 0,40 de magnésie. On filtre,^on sèche, on pèse : on a la magnésie. ' .
. 4” On mêle bien exactement le résidu (3°) avec quatre fois
son poids de carbonate de potasse chaud. On le place dans un creuset de platine, assez grand pour que la matière ne déborde pas dans son ébullition. On met ce creuset de platine . dans un creuset d’argile,et l’on chauffe à rouge dans un fourneau .à réverbère. Quand le creuset est refroidi, on détache le culot qui s’est formé, on le dissout dans l’acide chlorhydrique, on filtre et i’on recueille la silice sur le liKre; on la calcine et on la pèse..
5° On sature l’eau de lavage (4°) par l’ammoniaqué, et l’on . précipite les bases des silicates, l’alnmine, le fer, le manganèse et les alcalis. ^
6® On enlève du filtre l.e précipité humide (.5”), on le fait bouillir dans la lessive de potasse caustique, on étend d’eau' et on filtre; le fer. et le manganèse restent sur le filtre.
7° On précipite l’alumine de l’eau de filtration (6°) par l’ammoniaque. On-lave, on sèche et on pèse.
' 8° Le résidu (G’] est traité par l’acide oxalique qui dissout le fer. Ce qui reste sur le filtre étant lavé, l’eau de lavage dépouille l’oxyde de manganèse des alcalis.
O' On sature par l’ammoniaque l’eau de lavage (8°), et l’on a le fer ; on lave et l’on pèse. . . •
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3* Opération. Oo a obtenu toute la silice par Topération . précédente, mais il est iippossible de distinguer celle qui était ' à l’état de quartz et celle qui était combinée. Pour y parvenir, on traite un'iot de terre par une dissolution de potasse caustique qui dissout la silice et la potasse combinées. On précipite l’alumine par l’ammoniaque, puison acidiGe l’eau de lavage; on réduit le liquide à sou moindre volume ; la silice se prend en gelée ferme; on la place sur un GItre, on lave, on dessèche et on calcine. On a le poids de la silice combinée, et en le soustrayant du poids total de la silice obtenue par la précédente ■ ■ opératipn, on a aussi celui de la silice libre. On reconnaît aussi par là l’état des matières organiques et. leur disposition à se dissoudre par l’intermédiaire des alcalis.
4® Opération. Dans les opérations précédentes, on s’était servi de différents réactifs contenant de la potasse qui ne per- /nettait pas de doser les alcalis contenus dans la terré ; pour . les déterminer, on emploie le procédé suivant :
1° On place nne couche de 19 à 13 millimètres d’épaisseur . de Ouate de chaux pulvérisé dans une capsule de plomb; au milieu de cette capsule, une capsule de platine qui* contient la t^e à analyser est soutenue par un anneau de plomb ; on humecte la terre. On verse de l’acide sulfurique sur le Ouate de' ■ chaux et l’on couvre la capsule de plomb par un couvercle en plomb ; on chauiïe à une faible lampe à l’esprit de vin ou à un "
' bain dé sable. On remue la matière de temps en temps, et on l’bumecte avec un peu d’eau. L’opérafion dure deux heures et doit être faite en plein air.
5® Opération. Cette opératipn a pour but de déterminer l’ar eide phosphorique contenu dans la terre. - ‘
• 1° On mêle un lot de terre avec de son poids de peroxyde de fer. On traite le mélange par l’acide chlorhydrique. On précipite les chlorures par l’ammoniaque, on lave, on sèche.
Le précipite contient la totalité de l’acide phosphorique.
' PARTIES dONSTlTCANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 59 ‘ '2® On lave le précipité (1®) avec de l’acide acétique allongé •
• d’eau qui dissout la chaux, la magnésie, les oxydes de fer et l’alumipe en excès. On filtré, et l’on a un résidu qui contient du phosphate de fer, du phosphate d’alumine et peut-être un peu de silice.
3° On redissent le précipité (2°) dans l’acide chlorhydrique, on évapore à siccité et l’on calcine le résidu pour rendre la silice insoluble. On reprend par l’acide chlorhydrique, on lave,
. on dessèche, on pèse; 100 parties du résidu calciné contiennent 50 parties d’acide phosphorique.
S IV.’ — tlésumé des résultats de l’analyse.
• ■ Dans la suite de procédés que nous venons de décrire, nous avons agi par différentes opérations sur différentes doses de terre. Il faut maintenant réduire tous les résultats à un dénominateur commun. A quelque dose que Ton ait opéré sur les substances solubles, on a obtenu séparément les acides et les bases, mais pour la plupart d’entre elles ce n’est que par conjecture que l’on peut assigner les séis que ces bases et ces acide? constituent entre eux. Les carbonates que l’on" précipite à * . part par l’ébullition donnent seuls un résultat certain, mais s’il se trouve plusieurs autres acides dans la solution, la manière de les répartir sur les bases devient un problème indéterminé ' dans lequel le tact de l’analyste supplée au petit nombre de règles positives que l’on peut indiquer. On sait que les .souscarbonates de soude et de potasse excluent les sulfates de magnésie, d’alumine, de fer. On procède donc par tâtonnement, en ayant égérd aux probabilités de rencontrer tel ou tel sèl dans la solution, et l’on s’arrête ensuite à la composition qui tient le mieux compte de toute la quantité de base et d’acidc donnés par l’analyse, d’après les tablés de nombres proportionnels, Mais il sera toujours convenable de conserver en tète de
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l'«aalyse les résultats purs, indiquant séparément les acides et les bases, pour servir à la vérification des résultats conjecturaux qui indiquent la composition des sels. Tous ces nombres sont écrits en réduisant à l’unité de kilogramme la quantité . de terre sur laquelle on a opéré.
A la suite des substances solubles, on écrit le poids du terreau charbonneux , réduit à la même unité ; on en agit de même pour toutes les substances minérales fixes. On obtient ainsi tous les éléments qui constituent le tetra in soumis à l’analyse, et c’est seulement sur des opérations aussi certaines que l’on pourra baser des raisonnements agronomiques. L’imperfection et l’incomplet des méthodes d’investigation usitées jusqu’à ce jour rendent suffisamment compte du mépris des meilleurs esprits pour l’cxamcn chimique des terres, qui ne pouvait conduire qu’à des conclusions sans aucune valeur.
CHAPITRÉ'II
. nialolre de* élément» de» terrain» afcrlcole».
Après avoir décrit les moyens de constater par l’analyse et de séparer l'un de l’autre les divers éléments qui constituent , nos terres arables, il. faut examiner les propriétés agricoles de chacun d’eux, et ce ne sera qu’aprés les avoir ainsi parcourus un à un que nous pourrons les réunir et nous faire une juste idée de l’efiet de leur mélange.
Section P». — De la silice.
La siliee se trouve dans les terres en plusieurs états : 1<> sous forme de cristal de roche ou de quartz, insoluble dans l'eau et' les acides, et ne pouvant être attaquée par eux qu’ après sa .
PARTIES COMSTITCANTES DÉS TERRAINS AGRICOLES. '• 6 1 calcination avec un alcali, la potasse, la soudQ ou la chaux; ‘2° sous forme d'une poudre blanche, très Gne, provenant de la décomposition des silicates, soluble dans les acides forts et dans une solution alcaline, et même à l’état naissant au moment de sa séparation des bases avec lesquelles elle était combinée, soluble dans l’eau, comme le prouvent les résidus des eauE de certaines fontaines ët des eaux minérales, parmi lesquelles on peut citer en première ligne les Geysers en Islande, qui dé- ' posent de la silice autour de leur cratère ; 3" eoGh, à l’état de combinaison avec d’autres substances, formant des sels où elle joue le rôle d’acide, comme avec l’alumine , la potassç , la soude, le fer,-Ia magnésie, etc.
A l’état de quartz, la silice, selon la grosseur de ses par-, ticules, modiGe différemment les propriétés physiques du sol. * Ainsi le sable siliceux à gros grains ne retient que 0,20 d’eau, tandis que le sable très Gn entretient 0,30. Le sable grossier ne peut faire coéps et manque totalement de ténacité, tandis que le sable Gn employé à des moulages parvient .à faire corps et acquiert une certaine ténacité. Le sable grossier humide n’a aucune cohésion, mais le sable très Gn s’at-’ tache aux instruments. Pjus le sable a. de Gnesse, et plus il est mobile et sujet à être emporté par le vent. Costaz a constaté que les grains de quartz qui forment le sol des déserts de Libye ont environ 6,7 mill. de diamètre^. Ainsi l’abondance de la silice tend à rendre le sol facile à travailler, mais mobile , sujet à être déplacé par les grands vents qui mettent les racines des plantes à nu, et exposé aux sécheresses qui atteignent facilement ces racines ; ce sol ne s’emparant pas des substances solubles , mais les laissant GItrer quoique lentement, il lui faut des engrais souvent renouvelés, sans lesquels un terrain purement siliceux est complètement stérile.
^ • Le moyen le plus court de doser le quartz est de faire bouillir
(1) Mémoire de Costae sur la descript, de l'Egypte, t. II, p. 264.
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la terre avec de l’acide chlorhydrique, qui dissout les autres substances, mais n’attàque pas le quartz.
•La silice soluble provenant de la décomposition des silicate^ est intimement mêlée à la terre sous forme de poussière très fine. Quand on chauffe fortement cette silice, elle devient inattaquable aux acides et aux dissolutions alcalines.
Au moment de la décomposition des silicates, la silice à l’état naissant est soluble dans l’eau; cela explique comment elle peut passer dans les végétaux par l’absorption de leurs racines; pourquoi sa quantité proportionnelle augmente toujours avec • l’âge des végétaux, son peu de solubilité ne permettant pas qu’elle se dissolve de nouveau et soit entraînée apVés avoir été déposée. Elle s’accumule surtout sur les féuilles et se manifeste ensuite dans le terreau qui résulte de leur décomposition et où elle se trouve en abondance. Elle forme les 0,43 des tiges du froment; les 0,6*3 de celles du seigle; les 0,69 de celles • de l’Orge ; les 0,04 de celles des pommes de terre ; les 0,37 de celles du trèfle, selon les analyses de Bergman et de RuellertL La silice pure forme des concrétions aux nœuds des graminées ; * elle compose l’épiderme extérieur et luisant du bambou, et est nn des éléments qui donnent aux végétaux leur solidité et constituent en ‘grande partie leur squelette; mais son abondance dans la nature rend son r61e nutritif assez peu important, et elle doit être envisagée surtout sous le rapport nàécanique.
^ La silice contenue dans la terre 'ne peut se doser que par les moyens analytiques que nous avons décrits dans le chapitre précédent. ' ■ '
Section II. — Du feldspath.
> Le feldspath est un silicate d’alumine et de potasse, ayant
(1) Bulletin des sciences agricoles, l.lllfp. 325. ' ' ■ i
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES; G3 la forme d’un prisme rhomboïdal, une apparence vitreuse qui devient terne à mesure qu’il se décompose. On en trouve des fragments dans toutes les terres qui proviennent des granits, ou dans les terrains d’alluvions venant des montagnes granitiques. Le fedspath ne se dissout pas plus que le quartz dans les . . acides. Tant qu’il est entier, il agit sur le sol à la manière du gravier et “du gros sable. En se décomposant, il se change en argiles, qui se dépouillent graduellement de leur potasse par l’action de l’eau chargée d’acide carbonique. La propriété que possède cette eau de dissoudre les silicates alcalins explique la fertilité du sol arrosé par des sources qui sortent des terrains feldspathiques et qui sont chargées d’alcalis et d’un peu de silice. L’eau de pluie et surtout celle qui est en contact avec le terreau est par cela même très propre à attaquer les débris de feldspath qui sont mêlés aux argiles, à leur enlever la potasse et à la mettre à la disposition .des plantes. •.
Section III. — De l’argile.
' Il règne une si grande confusion sur ce que l’on a désigné sous le nom d’argile, qu’il faut commencer par s’en'fa.ire une . idée bien nette, Si l’on veut bannir définitivement le vague que des termes mal définis ont perpétué dans l’agrologie.
! L’argile est une combinaison de cinquante- deux parties de" silice, de trente-trois d’alumine et de quinze d’eau plastique.
^ Elle a la propriété de faire une pâte liante avec l’eau, ce qui la rend dilTicilè à travailler quand elle est mouillée. Elle durcit beaucoup et oppose une grande résistance aux instruments d’agriculture à l’état sec. ■ .
Il est une autre propriété de l’argile qui doit fixer aussi l’attention des agriculteurs, c’est la faculté de s’emparer des gaz ammoniacaux et de les retenir entre ses particules. Selon.
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Liebig, il se forme même de véritables sels alumineux dans . . lesquels l’ammoniaque joue le rôle de base ^ Si l’on humecte ■ une argile ou une terre argileuse avec une solution de potasse, ji s’en élève une vapeur ammoniacale qui fait promptement passer au hieu le papier de tournesol rougi Ce dégagement dure quelquefois pendant plus de deux jours. Cette propriété . ‘coïncide toujours avec une odeur particulière que répandent les terres argilegses, quand elles sont humectées ; et en cflét, c’est par son émanation plus on moins forte que les agriculteurs jugent de la présence et de l’abondance de l’argile dans lesteitës.
M. Bèrard a fait des expériences qui prouvent que l’argile brûlée absorbait avidement les gaz, et devenait ainsi un bon récipient des gaz de l’atmosphère.
Les agriculteurs savent que quand ils mettent en valeur des terres argileuses^ depuis longtemps épuisées, la première fumure parait ne produire aucun effet ; l'argile s’en est empaféc, elle retient dans son tissu les gaz ammoniacaux, et ce n’est quelquefois qu’aprés plusieurs fumures que la terre est saturée et parait se ressentir de nouvelles doses d’engrais ; mais alors les terres amenées à cet état sont très fertiles.
Si l’on, continue à en tirer des récoltes sans les fumer, les produits baissent peu à peu, et quand l’humidité de la saison, en humectant fortement l’argile, met de l’eau surabondanteàportée de l’ammoniaque contenue dans les pores del'argile, cette eau s’empare de ce gaz et le transmet aux racines des plantes; l’argile s’appauvrit ainsi de nouveau.
Il est assez facile à un praticien exercé, ou à un homme qui tient un compte exact de ses opérations, de juger si une terre , ^ argileuse se trouve dans cette position moyenne où l’engrais. . * . .
(1) Chimie orÿâmfue, introduct., p. cix.
(î) Voir une note de M. Bouis, Annales de chimie, t XXXV^ p. 3S3. . ' ■ ■■ ■ • .
donne exactement des produits proportionnels à sa quantité.
4Si l'on analyse des terres dans cet état, on trouve qu’avant la fumure elles contiennent environ 0,015 d’azote pour chaque centième d’argile contenu dans le sol.
Cette'donnée est de la plus grande importance : elle nous apprend que toute terre argileuse doit posséder un capital eu ' fumier avant d’ëtre portée à toute sa valeur ; que dans les anr nées de sécheresse où la masse d’argile n’est pas pénétrée d’une humidité surabondante, ce capital reste improductif; qu'il reparaît en partie par l’elTet des saisons plus humides ; maisque, dans tous les cas, son existence est nécessaire pour que . le fumier ajouté produise tout son effet.
L’argile a encore la propriété de retenir une grande proportion d’eau (70 pour cent de son poids) et de ne la laisser filtrer que difficilement ; il en résulte que dans les saisons sèches les plantes s’y trouvent mieux , souffrent moins parce qu’elles absorbent alors une partie de l’eau du terrain, mais* aussi que dans les saisons humides leuts racine», continuelle-, ment baignées d’une quantité surabondante d’eau, la transmettent à la plante dont la texture devient lâche et molle, et que même, par la prolongation de leur séjour dans on bain ' d’eau peu aérée, elles entrent en décomposition.
L’imperméabilité de l’argile quand une fois elle est saturée d’eau,.qualité qui la rend si propre à la confection de bassins que l’on veut rendre étanches, empêche aussi les matière solubles contenues dans l’eau qu’elle absorbe de la traverser,de telle sorte que ces matières se déposent entre les molécules de l’argile , quand cette argile vient à se dessécher. C’est ainsiqù’on y rencontre, outre l'ammoniaque, de la potasse et différents autres sels. Ces matières solubles, une fois enfermées dans* sa masse, ne peuvent en sortir que par les surfaces de l’argile mise à découvert. L’eau dissout alors la potasse et s’empare de ‘ l'ammoniaque. Le labour, en brjsantces particules et exposant
Digitizcô Dy v.jOOgIe
66 ' • . AGBOU)fiIE.
de nouveiles surfaces à 4’acUon des agents extérieurs, met à nu les substances solubles qui peuvent ainsi entrer dans la vé> gétation.
On voit donc quel rùle important remplit l’argile dans la- Clôture , quoique ce rôle soit pour ainsi dire mécanique , ear ses principes n’entrent qu'en faible quantité dans la végétation ' . L’incinération des végétaux y démontre un peu d’aiu- . mine ; elle forme à peine un centième du poids des cendrés. Schrader l'a trouvée à l’état de pureté dans les grains d’orge ét d’avoine et dans la paille de seigle. Y était>dle anivée sous . forme de sel d’alumine etd’ammoniaque?
• Section IV. — Du eatbonate de chaux.
Le carbonate de chaux est une substance très abondante dans la nature ; elle forme de grandes masses de montagnes ; -las courants diluviens et les alluvions l’ont répandue dans
* j>resque tous les terrains meubles ; nous n’avons trouvé jusqu’ici aucun sol complètement dépourvu de toute trace de cette sub- ' stance , mais nous en avons vu quelques-uns qui en étaient presque entièrement composés; tels sont. les terrains que l’on a appelés crayeux.
■ ' Les terrains qui renferment une quantité sensible de calcaire . ont des caractères agricoles qui leur sontpropres. En les comparant aux tm'ains purement siliceux ou argileux, on y remarqué l’absence de plusieurs plantes impropres à l’alimentation du bé- ' tail qui infestent ces derniers terrains, la petite oseille, la ma- Iricaire, les oxalis, qui y sont remplacés par le trèfle, les lotiers, la iupuline ; les fourrages légumineux y croissent avec facilité ; ils sont éminemment propres au froment , et c^ qualités sont tellement inhérentes au principe calcaire , qu’jl suflit d’en ‘ ' ajouter une très petite quantité aux terres qui n’en contienf1) On ri’a trouvé jusqu’ici l’alumine que dans le lycopode.
PARTIES COKSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 67 nent pas, un à deux centième par exemple, par le cfaaulage ou le marnage, pour que la végétation des bonnes plantes succède à ceUc des mauvaises ; pour que le trèfle, la luzerne et le ssfMimn y réussissent mieux; pour que les terres à seigle devioinent propres à porter le froment, et que celles qui por- ■ taient déjA du froment augmentent considérablement leur production ; teatiges des plantes deviennent plus fermes et moins sujeltes à verser. En même temps appliqué aux terres siliceuses, le principe calcaire leur donne de la consistance; il communique aux terres argileuses la propriété de se déliter par les chaqgements atmosphériques, de se diviser par l’action de rbumidité, de laisser filtrer l’eau surabondante, et prévient son extrême durcissement lors des sécheresses. Toutes ces propriétés du sol calcaire ont été exposées avec habileté par M. Pavis, dans trois ouvrages dont nous recommandons la lecture et f étude*. •
M. Th. de Saussure décrit d’une manière frappante * la différence qui existe entre les sols calcaires et ceux oi; manque la chaux. « Lorsqu'on passe, dit-il, des montagnes éal- <1 caires aux montagnes granitiques, on est frappé des différentes influences que ces deux sols ont sur la végétation.' Le (I sol calcaire parait l'emporter sur le sol granitique, nem-
* seulement par la variété do plantes auxquelles il sert de
* support, mais encore par l'état de vigueur et de prospérité
« où elles s’y trouvent? Lorsque j’ai dirigé mon attention
c sur les vertus nutritives des végétaux calcaires et des végé- <t taux granitiques , j’ai vu que les animaux qui se nourrissent « sur les granits étaient plus petits, plus maigres et fournis- (I saient moins de lait que ceux qui se nourrissent sur les tçr- (I rains calcaires , quoique les végétaux crus sur les deux sols
(I) Essai sur la viarne; De l'emploi de la chaux; De l'apricuUure du Gatmais.
\'2) De rioduenco du sol, Journal de Phijsiqise, 1800, t. II,. p. 0-
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U fasœnt les mémos , et que les quantités de ces végétaux « fournis aux animaux dans ces deux cas fussent égales. J'ai « vu que le lait des montagnes granitiques était moins chargé « de parties butyreuses et caséeuses que celui des montagnes •i( calcaires. Ilq’estpoint de coureur de montagnes des contrées a que j’iiabite, qui n’ait pu apercevoir la différence de consis- « tance qu’a la crème sur le Jura, montagne calcaire, et sur « les montagnes granitiques attenantes à la vallée de Gha- •
« mounix. »
Les analyses auxquelles se livra cet habile chimiste pour reconnaître la composition des végétaux poussés sur ces deux natures de sol lui prouvèrent que les carbonates de chaux et de potasse venaient remplacer en partie la silice dans le squelette des plantes crues sur les terrains calcaires ; serait-^e par l'effet de cette substitution que les organes des plantes seraient mieux disposés à se charger de prineipes favorables à la nutri- . tion?
Nonobstant les faits que nous venons d’indiquer et que chacun.peut constater, les fonctions que remplit la chaux dans là végétation ont été et sont encore le sujet d’opinions fort divergentes.
H. Davy ne considère le carbonate de chaux que comme un' amendement propre à améliorer la texture du sol, à augmenter son hygroscopicité ; selon lui, ses effets sont tous mécaniques mais la faiblesse de la dose' à laquelle il produit des effets si saillants écarta d’avance toute idée qu’il n’ait pas un autre genre d’action, surtout quand on sait que l’argile et le sable appliqués comme amendement à des terres qui ont des propriétés physiques opposées aux leurs ne produisent quelque effet qu’à des doses énormes, qu’ils ne changent en rien la nature de la végétation et n’en accroissent pas la vigueur. Celte explication ne rend pas compte non plus de la nullité *• (1) CAimie^ojricok, t. II, p. 52. .....
■ PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 69 . d'action des marnes les plus grasses et les plus hygroscopiques^ . employées à petite dose sur les terres sablonneuses qui possè- ‘ dent déjà l’élément calcaire, tandis qu’elles fertilisent ces mêmes sables auxquels manque cet élément. Dans l’un et dans l’autre cas cependant, les propriétés physiques du sol devraient éprouver les mêmes modifications.
D’autres pensent * que le principe calcairq de la marne réagit sur le terreau, le rend soluble et propre à passer dans la .végétation en neutralisant un principe astringent analogue au tannin et en dégageant l’acide carbonique du carbonate de chaux. On ne peut nier le bon effet de la chaux sur les terrains qui recèlent un principe acide, mais ces terrains sont rares, appartiennent à des sois bien déterminés : les terres de bruyères, les bois défrichés, couverts de terreaux formés de la décomposition de feuilles contenant du tannin , or ce n’est pas seù' kment sur les terrains de cette espèce que la marne agit avec • énergie, et tous les terrains où manque le calcaire, quoique n’offrant pas la moindre apparence d’acidité et d’astringence, ■ éprouvent les mêmes effets.
On ne peut pas non plus admettre d’action directe du carbonate de chaux pour transformer la fibre ligneuse en géine (extrait de terreau). Les pièces de bois engagées dans les constructions calcaires ne subissent pas cette altération, et si cette propriété existait, on ne devrait pas trouver trace de terreau dans les terres calcaires, où cependant il existe dans son état • d’intégrité, de même que dans les sables et les argiles.
D’autres ont cru que la chaux, rencontrant dans le sol de l’acide ulmique tout formé, se combinait avec lui, produisait de l’ulmate de chaux, qui, quoique très peu soluble dans l’eau (2000 parties d’eau dissolvant seulement une partie de ce sel), ou plutôt à cause de son peu de solubilité, fournit aux végétaux
la nourriture qui leur est le plus appropriée et dans la mesure .
(I) M. Puvia, Essai sur la marne, p. SO.
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. • convenable Selon Liebig l’existence de cet acide uimiqae ‘ dans le sol serait une cbimère. L'extrait de terreau dont nous parlerons plus loin ne se combine pas chimiquement avec la chaux, et la preuve que cet auteur en donne, c’est l'entière blancheur des stalactites formés par des filtrations, dans des caves surmontées d’un amas énorane de terreau et de terre calcaire.
Enfin, M. Monnier de Nancy a prétendu en dernier lieu^ qu’un terrain épuisé n’était qu’un terrain rempli des excrétions ■acides des plantes, se fondant sur l’observation de M. Becque- . rël, que dans l’acte de la végétation il se produisait toujours .de l’acide acétique ; l’embryon agissant comme le pôle négatif 'd’une pile qui retient les bases et repousse les acides. Sel<m cet auteur; l’addition de la chaux au sol fournirait la base nécessaire à la neutralisation des acides.
D’après eette hypothèse, qui ne voit que l’action des engrais «nimaux fournirait par son ammoniaque une base bien plus
* active encore à l’action des acides ? et cependant voit-on qu’ils .. aient sur les terrains non calcaires les effets de la marne? changent-ils la nature de leur végétetion? enfin explique-t-on ainsi le bon effet de la chaux caustique sur les terrains calcaires? ■Ceux-ci ne contiennent pas de principe acide libre, et cependant la chaux agit avec énergie en plusieurs cas. Ces observations, en détruisant l’absolude cette hypothèse, ne nous empé-
• chent pas d'admettre l’effet de la chaux sur les acides libres du sol; la présence de plantes acidulés les y indique, et les réactife éonfirment cette indication. Mais nous ne pouvons rien conclure d’un cas particulier et circonscrit pour établir une théo>- 'rie générale.
Après avoir ébminé toutes ces explications des effets de la
(1) M. Puvis, De l'emploi delà chaux, p. 121 et suiv.
J (2) Introduction, p. 122.
‘ (3) Mémoire sur les engrais.
PARTIES CONSirrU ANTES DES TERRAINS AGRICOLES, ’ft ’ • * chaux dans les terrains, il fallait chercher ce principe d’action.
Pour y parvenir, nous avons pris un grand nombre de terres de diflérentes natures, nous les avons fait digérer dans l’eau distillée, et après la filtration nous avons cherché les substances dissoutes dans les eaux de lavage. Traitées par l’oxalate d'ammoniaque, toutes celles qui contenaient de la chaux ont donné un précipité, dont la quantité allait jusqu’à 1 à 2 millièmes par chaque centième de carbonate de chaux contenu dansies terres. Elles renfermaient donc un sel de chaux soluble.
Nous ayons alors recherché si ce sel était un sulfate en essayant les solutions par le nitrate de baryte, et, après avoir mis de côté celles qui donnaient un précipité et qui, par conséquent, contenaient du gypse, nous avons continué nos recherches sur celles qui nous restaient.
Ces mêmes eaux, traitées par le nitrate d’argent, ont donné des précipités de chlorure d’argent pour quelques terres déjà connues comme contenant des chlorures alcalins; elles ont été aussi mises à part. Celles qui ne donnaient pas de précipité ont .été traitées par la méthode de M. Deshassyns de Kiebemont pour s’assurer si elles contenaient des nitrates*. Les unes en contenaient, d’autfes en étaient exemptes.
Ayant fait bouillir ces dernières eaux pendant quelque temps, il s'est formé un dépôt qui nous a prouvé que le sel calcaire qu’elles tenaient en dissolution était du bircarbonate.. -• fieprenant alors toutes les terres calcaires essayées, nous en ■ avons dosé l’azote; clics en contenaient toutes sensiblement} quelques marnes réputées pour leur activité et que Hon emploie en plus petite dose, en contenaient même une quantité assez notable, jusqu’à 0,00164 ; mais celte quantité était trop petite, comparativement à célic des engrais, pour expliquer Teffet de la chaux.
Ne pouvant trouver la raison de cet effet dans la quRotité ' (I) -Celte méthode est décrite plus haut; ch 1, srct. U, ^ 2.
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de substances solubles contenues dans ces terres,' nous avons . dû la chercher dans le principe de continuité d’action. Toutes les terres calcaires lessivées ont été eiposées à l’air, à l’abri du • vent, et humectées de temps en temps pendant six mois. Alors elles ont été soumises à un nouveau traitement, et. toutes ont fourni de nouveau un précipité calcaire. Il sé formait donc constamment dans ces terres un ser soluble à base de chaux, qui fournissait aux plantes un principe nécessaire, la chaux, . et probablement aussi, dans bien des cas, un autre principe plus important encore, l’azote provenant de la décomposition des nitrates ; nitrates qui ^reforment aussi constamment dans les terres qui en ont déjà fourni. Ce serait donc en passant à l’état soluble par sa transformation en nitrate et en bicarbonate que • ' la présence de la chaux dans le sol favoriserait l’action de la < végétation. Nous traiterons plus en détail décès effets dans un *
' des articles suivants. . ■
' ' La terre calcaire pure constitue un terrain froid à cause de sa couleiir blanche. Ce terrain retient une grande quantité * d'eau(jusqu'à 8d parties pour 100), et quand il est mouillé il se change en une bouillie qui n’ofTre aucun appui aux plantes ; dans l’état humide, ^’il survient une gelée, il se soulève, çt '
• bu dégel il retombe sur lui-même en déchaussant les racines; * . il se sèche lentement; quand il est sec, il laisse trop facilement .pénétrer l’air jusqu’aux racines ; il devient pulvérulent et ne' leur offre pas, non plus un appui convenable ; son manque de .ténacité le rend très facile à cultiver, ce qui explique comment . ‘ un tel sol n’est pas abandonné et commçnt les cultivateurs suppléent par l’étendue à son peu de produit.
Parmi ces terrains purement calcaires, il faut distinguer ''ceux qui portent le nom de craies et qui possèdent, sous le rapport agricole, des qualités particulières, en raison de leur ' composition et de leur structure, dont nous parlerons plus loin.
Quand la chaux est mêlée avec le sable siliceux, le terrain
dDyXioogle
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. IS s’égoutte mieux; il acquiert du liant, offre un meilleur sup*port aux plantes , et est susceptible d’un grand nombre de bonnes cultures s’il peut être arrosé en été; car pour peu que ce terrain soit coloré, il devient brûlant, et, s’il ne peut être arrosé, il n’est propre qu’aux récoltes qui mûrissent dès la fin du printemps.
Mêlé avec l’argile, le carbonate de chaux forme d’excellents sols qui ont toutes les qualités recherchées par les agriculteurs , surtout s'ils contiennent en outre une portion convenable de sable; il constitue alors des loams, un des genres de terrains les méilleurs et les plus recherchés. Les terrains qui contiennent beaucoup de chaux mêlée à l’argile et que l'on pourrait appeler marneux s'écaillent et se pulvérisent facilement à leur surface par les temps secs ou chaux. Ils perdent ainsi leur ténacité dans les couches supérieures.
Section V. — Delà marne.
Quoique la marne ne soit qu’ûn mélange d'argile et do carbonate de chaux auxquels se joignent le plus souvent quelques autres substances, la silice, l’oxyde de fer, etc., nous ne pensons pas faire un double emploi en lui consacrant un article particulier. En effet, les deux éléments minéraux qui constituent la marne y sont mêlés d’une manière si intime qu’il est impossible de parvenir à imiter la nature par de simples procédés mécaniques , tellement ils sont juxtaposés molécule à molécule. Ainsi , quand on soumet la plus petite particule possible de marne à l’action d’un acide sous l’objectif du microscope, on voit l’attaque se faire par toutes ses faces* et par tous ses angles, et l’argile qui reste se trouve composée d’une multitude d’autres particules d’une finesse telle qu’il est presque impossible de l’évaluer.
Quand on a voulu essayer de composer une marne artifi-
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«ielle par le mélange le plus exact possible, ce produit dé l’art s’est trouvé avoir des propriétés tout à fait autres que celles . de la marne naturelle formée des mêmes éléments. On s’aperçoit d’abord au microscope combien nos moyens mécaniques sont grossiers : même quand nous employons de l’argile le plus finement pulvérisée possible et mélangée avec du carbonate de chaux dans le même état, les particules de chaux sont agglomérées, séparées de celles de l’argile par d’assez grandes distances; l’bygroscopicité, la chaleur spéciflque de cette marne artificielle sont tout autres que celles de la marne naturelle, et sa pesanteur spécifique est moindre.
De ce mélange intime et de cette structure de la marne résulte sa faculté de se diviser et de se réduire en poussière quand elle est mouillée ou qu'elle est exposée seulement aux variations hygrométriques de l’atmosphère, à cause du changement considérabledevolumequ’acquiert l’argile imbibée d’eau. '
On trouve des marnes très compactes, ayant l’aspect extérieur du marbre, et cependant se réduisant à l’air, et assez promptement, en une finë poussière homogène, sans laisser aucun nodus calcaire.
D’autres ont plutôt l’aspect d’un poudingue et sont de véritables mélanges de marne et de nodus de carbonate de chaux, • qui ne se délitent pas.
Certaines marnes, ayant éprouvé les effets de l’humidité depuis leur formation , sont déjà délitées dans la minière, et se présentent sous un aspect pnlvériilent, et sont mêlées quelquefois déplus ou moins de ces noyaux calcaires. Les unes Sont grises, d’autres plus ou moins jaunes où rougeâtres, colorées qu’elles sont par les oxydes de fer. Les variétés des marnes sont infinies, comme les circonstances qui ont pu leur donner naissance.
Le but de l’emploi de la marne est d’ajouter le principe cal- ' Caire aux terrains qui manquent de chaux, de le lui fournir sous une forme pulvérulente qui laisse beaucoup de prise aux
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influences atmosphériques pour transformer lé carbonate calcaire en sels solubles (nitrate et bicarbonate dé chaux) ; ses effets sont ceux que nous avons indiqués comme signalant la présence de la chaux dans les terrains.
On avait cru longtemps que, pour apprécier les marnes, il suffisait de connaître la quantité de chaux qu’elles contenaient; mais on n’a pas tardé à revenir de cette erreur et à se convaincre qu’il y avait d’autres éléments d’appréciation qu’il fallait Yechercher.
M. Lartet, bien connu par ses intéressants travaux de pa- .léontologia, n’avait pas vu saps surprise la différence notable que manifestait l'action de diverses marnes sur' la végétation, quoiqu’elles parussent à peu près de même composition miné- .rale, à en jnger par les analyses ahimiques. Vingt-cinq voitures d’une de ces marnes produisaient un effet égal à celui de deux cents voitures d’autres marnes. Ce savant s’étant adressé à nous pour avoir l’explication de ce phénomène , nous ayant envoyé des échantillon» de ces différentes marnes et des terres sur lesquelles il les employait, nous avons été conduit à nous* occuper spécialement de cette question.
. La meilleure de ces marnes, celle qui produit les grands efi^ts à petites doses,, contenait 0,675 de carbonate de chaux, les autres en renfermaient de 0,66 à 0,41. On voit donc que; même dans les plus pauvres de ces dernières, la proportion de chaux n’indiquerait pas la différence énorme des doses que l’on est obligé d'employer.
L’existence de débris fossiles dans les terrains marneux du Gérs, d’où proviennent ces échantillons, nous porta à rechercher la quantité d’azote qu’ils contenaient. Traitées à l’appareil de Liebig, les parties superficielles et pulvérulentes nous ont fourni 1 à 1 I millième d’azote; mais les parties compactes' nt internes de la meilleure marne n’en donnaient plus que des quantités. insensibles. Les marnes pulvérulentes offraient de
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l'azote; quelques-unes contenaient de l’acide nitrique rendu sensible, par l'épreuve, avec le protpsülfate de fer et l’acide sulfurique ; toutes donnaient du bicarbonate de chaux. Il était évident que c’était par leurs surfaces et leurs efliorescences que les marnes devenaient susceptibles de se charger des éléments de la fertilisation. «
L’aspect de ces divers échantillons offrait déjà d’assez grandes différences. La marne de Gaussan, de qualité supérieure^ se présentait sous forme déroché homogène, dure,. grise, à cassure conchoïde, ayant toute l’apparence et la solidité d’une' pierre à bâtir; les autres ressemblaient plutôt à des poudingues formés d’ün mélange imparfait de matières diverses ; les unes rousses et ferrugineuses, les autres grises; les unes pulvérulentes, les autres dures et en rognons.
Mise à déliter dans l'eau, la marne de Gaussan se fondit en très peu de temps en une poudre homogène, sans laisser de noyau; les autres ne se délitèrent qu’en partie, laissant 875 parties sar 1,000 de rognons durs presque entièrement calcaires, et ne présentant par conséquent que- 125 parties de matières pulvérulentes, sans qu’un très long séjour dans l’eau parvint à délayer la partie dure. -,
Dès lors n’avions-nous pas quelque drqit de penser que le mystère était dévoilé? Les agents extérieurs n’agissent sur le carbonate de chaux, pour former les nitrates et les bi-carbonates, que par ses surfaces; c’était donc la proportion des surfaces et non celle des masses qui devait représenter l’effet qui pouvait être produit par ces marnes.
Pour-arriver à un résultat positif, il aurait fallu pouvoir mesurer avec exactitude la dimension des particules; mais l’entreprise était impossible. Leur grand nombre, la diversité de leur grosseur ne permettaient pas d’y songer. La poudre fine, obtenue par léyigation, se réunissait en petites masses dont on ne pouvait détacher les grains isolés ; en l’humcctant, qu
PARTI£$ CO'nSTITCANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 77 parvenait à en séparer quelques grains ; nous en avons trouvé de roTi de millimètre de côté, sans qu’il nous soit possible de dire si ce chiffre était une moyenne ou un minimum.
Ne pouvant ainsi comparer entre eux d'une manière complètement exacte les volumes des particules des deux espèces de marnes, nous avons pris le parti de supposer que les dimensions moyennes de leurs parties pulvérulentes étaient les mêmes. Il restaitalors à apprécier celles des noyaux, qui étaient très variables ; mais comme elles pouvaient être exactement mesurées, nous pûmes les réduire k la forme de cubes ayant 4 «nillimètres de côté, et par conséquent 96 millimètres carrés de surface. Mais un de ces cubes, divisé en petits cubes de de millimètre de côté, en fournirait environ 296,000, ayantensembleu ne surface de 6,024 millimètres carrés. La surface des qoyaux (96 millim. carr.} était donc si petite, en comparaison' de celle des particules^ qu’elle pouvait être négligée, et alors nous avions, pour représenter la puissance de la marne de Gaussan, le nombre 1 ,000 de ses particules pulvérulentes, et, pour les autres marnes, le nombre 125 qui est pour elles le chiffre de ces mêmes particules; eequi revient à dire que l’effet immédiat de la marne de Gaussan et celui des autres marnes est dans le rapport de 1,000 à 125 ou de 8 à 1, précisément la proportion dans laquelles’emploient les deux espècesdemarnes.
L’exactitude de ce résultat avait droit de nous surprendre ; mais il était impossible de ne pas l’admettre , ayant répété plusieurs fois l’épreuve des pesées et y ayant trouvé'assez peu de différence quand on opérait sur des quantités un pou fortes; car il est bon de prévenir que l’on trouvera dans les marnes de qualité inférieure des portions qui, étant détachées de la masse, se déliteraient entièrement. Ce sont surtout les plus grises, les plus homogènes, les moins ferrugineuses. Ce n’est donc qu’en opérant sur des quantités un peu fortes que l’on peut trouver les véritables proportions des noyaux et des parties pulvérulentes.
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Ces résultats, que nous avonseu depuis l’occasion de vérifier ' et de confîrnrer sur des marnes de beaucoup d’espèces et dans* des pays différents, nous donnent un moyen d’apprécier les quantités relatives de marne à employer dans les différents cas. Ce n'est plus, comme on le voit, de la seule analyse chimique que doit dépendre cette estimation, il faut la combiner avec la lévigation.
Nous avons vu que les marnes possédant 0,675 de carbonate de chaux et se délitant entièrement, s’employaient à la dose de ^5 voitures de 0,3 métrés cubes; la dose est donc de 20 mètres cubes. Si l’on demande la quantité qu’il faudra de lamarne de Leugny (Yonne) qui contient 0,80 de chaux, mais qui laisse 0,118 de nœuds calcaires; la partie agissante de cette marne se trouvant ainsi réduite à 0,882, qui à raison dé 0,80 renferment 0,704 de carbonate de chaux, nous aurons là proportion 100 : 0,882 :: 80 : ® = 0,706, proportion de chaux renfermée dans la partie agissante, et ensuite cette autre proportion : 0,706 : 20 :: 0,675 : x = 19,1, nombre de métrés cubes de marne à employer , à peu près le même qu’à Gaussan ; et en effet on emploie aussi 25 voitures de marne à Leugny*.
( 1) Cette marne avait fixé notre attention, particulièrement à cause de ce qu’en avait dit M. Puvis dans son Esstù sur la marne, il la signalait comme manifestant des propriétés particulières donnant à l’eau une consistance- glntincuso tout ù fait remarquable. Nous avons prié notre confrère, M. Payen, de répéter son analyse. Voici ses résultats :
Kan 13
Partie iiisoluljli! à l'acide clilorhydrique
Alumine et oxyde de fer 15
Carbonate de rliaux , 800
Cliloriires alealins 18
Pertes et matières organiques 3i
l,üOü
Azote pour 1 ,000 de matières normales. . . 1 ,G2
— de matières sèches. , . . 1,6 4
équivalant comixie engrais à 24,691. Ainsi, il faudrait 24- parties do
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Si l’on voulait estimer une marne ne possédant que 0,35 de carbonate de chaux et ayant 0,50 de son poids en noyaux, on trouverait d’abord que 50 de marne no renferment que 0,179 de carbonate de chaux agissant, et la proportion 0,175: 20 : ; 0,675 : X — 77, nous donne la quantité de mètres cubes de cette marne qu’il faut employer* .
On détermine facilement la proportion de carbonate de chaux que renferme la marne en la traitant avec l’acide acétique.
« Quand reilervescence a cessé, on sé^he le résidu et on le pèse; la perte indique le poids du carbonate de cbaux. Ce procédé est suilisamment exact dans la pratique, pourvu qu’avant et après l’opération la marne soit ramenée au même degré de dessiccation.
Pour estimer la quantité de noyaux, on ploiige dans l’eau une quantité désignée de marne qui doit être au moins d’un kilogramme ; on laisse digérer pendant une heure , ensuite on agite, on décante, on remet de nouvelle eau, et ainsi de suite jusqu’à ce que l’eau reste claire après l’agitation ; alors on sèche et on pèse le résidu qui est composé des noyaux.
Les avantages que présente l’emploi des marnes les plus actives sont immenses. Lebr efiet est moins long que celui des marnes à noyaux solides qui ne se délitent et n’entrent en action qu’à la longue ; il ne dure pas trente ans. comnie pour plusieurs de ces dernières, mais aussi il y a bien moins de charrois à faire à la fois, et l’on n’enfouit pas, pour n’en jouir que longtemps après, un capital considérable ; les travaux plus rapides ne gênent pas la culture ordinaire de la ferme, tandis
cette marne pour équivaloir à 10 parties d’engrais normal de Boussingaull et Payen. Or, on l’emploie en moins grande quantité et avec des effets bien différents et prolongés pendant plusieurs années.
(1 ) Les termes de cette proportion sont les suivants :
0,175 chaux de cette marne.
0,G75 chaux delà marne normale de Gaiissan.
20 nombre de mètres cubes de marne de Gaussan employés.
77 nomUe de oièties cubes à employer de la uouvelle marne.
so
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que quand il faut transporter de grandes masses, l'entreprise devient inabordable pour le plus grand nombre des cultivateurs ; enfîn, l’eflet pouvant être borné à la durée des baux, le fermier , sûr d’en retirer tous les profits , s’y livre j^ius facile- , ment et n’est pas obligé de recourir à des transactions compliquées avec le propriétaire pour s’assurer la jouissance du capital restant en terre. Quand on ne pourra se procurer que de la marne à rognons durs, le procédé indiqué pourra aussi faire . ' apprécier les avantages quç l’on doit retirer de son application; * il pourra servir d’indice de la durée de scs elTets et diriger dans la discussion des intérêts relatifs du propriétaire et du fermier.
M. Teillieux a prétendu avoir constaté que les- marnes étaient d’autant plus fertilisantes que l’époque de leur formation était moins ancienne, et il attribuait le peu de succès que l’on avait obtenu de certaines marnes à ce qu’on avait négligé l’appréciation de cette circonstance. Ainsi les marnes de Paris, du Mans, qui reposent en couches horizontales au fond de bassins de vieux lacs d’eau douce sont préférables à celles de la Beauce et de la Touraine, situées sur la craie ; préférables à celles des jurassiques moyens, qui constituent une partie de la Normandie; préférables à celles qui peuvent se rencontrer sous . les couches du calcaire jurassique de Niort, et surtout à celles du lias , qui se rencontrent seules dans un rayon de plusieurs kilomètres autour de cette ville.
Ces aperçus ne sauraient, être admis sans être appuyés d’un grand nombre de faits choisis dans des localités et des formations différentes, et soumis aux épreuves que nous venons d’indiquer. Pour mettre en défiance contre une généralisation aussi hasardée, il nous suffira de «dire que les marnes les plus riches , du Gers sont précisément les plus anciennes, et que leur effet peut se comparer à celui des marnes tertiaires de l’Yonne.
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La magnésie se rencontre en mass.es dans certaines localités sous le nom de magnésite (Salinelles, Gard); on la trouve mêlée au sol des vallées dans lesquelles débouchent des rivières qui descendent de montagnes dolomitiques ou talcqueuscs, comme celle de la Durance ; la magnésie se manifeste aussi sous la forme de sulfate de magnésie s'eflleurissant sur les limons des rivières qui ont traversé les schistes magnésiféres. ,
L'incinération des végétaux a fait reconnaître de la magnésie dans leur composition, toutes les fois que le sol en. renfermait; dans le cas contraire, elle était remplacée par de la chaux*. En effet, le carbonate de magnésie participe à toutes les propriétés chimiques du carbonate de chaux ; l'eau chargée d'acide carbonique change le carbonate de magnésie, comme lo carbonate de chaux, en bicarbonate soluble. Le carbonate de magnésie n'a pas une ténacité très différente de celle de la ^ chaux, mais il est beaucoup plus avide d’eau : il en absorbe :
. quatre fois et demie son poids ; il contribue donc à rendre les terrains plus frais, plus liants, plus légers, plus accessibles aux agents atmosphériques ; au tact, on le trouve doux et onctueux. Bergmann avait observé que la magnésie entrait en proportion notable dans la composition des terres les plus fertiles; celles que nous avons été dans le cas d'examiner, et qui sont ' renommées par leur fécondité, conGrment cette remarque. Les terres de la vallée du Nil contiennent une forte proportion de magnésie; différents sols du Languedoc, considères comme excellents, en onj; de 0,07 à 0, 12. Thaër (g 506) a constaté lés qualités améliorantes extraordinaires d’une marne qui renfermait 0,20 de carbonate de magnésie. Cependant on a observé
(1) Th. de Saussure, Journal de physique, 1800, t. Il, analyse dCs_ pins du Brevenl et de Lasalle.
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que les terrains formés uniquement de débris dolomitiques ■ n’ont plus qu’une végétation languissante, ressemblant encore en cela aux terrains crayeux; une graminée dure [nardus tirictà) s’empare alors du sol et forme des pâturages de qualité médiocre*. Mais cela tient bien moins à la présence de la ma- • gnésic qu’â l’état de cohésion du sol, à la pauvreté du terrain, à ses autres éléments, et surtout à la surabondance de l’oxyde de fer qui s’y trouve quelquefois *.
Bien qu’Une* proportion convenable de magnésie constitue des sols excellents, cette substance calcinée avait paru frapper la terre de stérilité, et cette remarque de Tennant avait fait la mauvaise réputation de cette matière, qui a été pendant longtemps la terreur des agriculteurs; mais Davy etLampar diüs oot prouvé que la chaux de magnésie n’avait réellement que des qualités bienfaisantes. Nous avons indiqué plus haut les moyens de séparer la magnésie des autres substances con- , tenues dans le sol, et l’on devra y recourir quand on voudra «onstater la quantité de cette substance que renferment les 'terrains.
Section VII. — Du tulfate de chaux (gypse, plâtre).
Le plâtre est généralement indiqué en si petite quantité par l’analyse des terres arables , que pendant longtemps on n’a guère cherché à |’y trouver que dans le voisinage des minières de roches, gypseuses ; mais depuis que les analyses ont été plus soigpées, on n’a pas tardé à s’apercevoir que sa solubilité le faisait disparaître dans les lavages, et qu’il constituait ainsi, avec quelques autres sels solubles, une grande partie de la perte que l’on trouvait à la fin des analyses. Maintenant on cherche à constater sa présence avec plus de soin.
(1) ‘Cambessède, Bulletin de la société d'agriculture du Gard, 1812, p. 282.
(2) Cafendrio ÿeorgico di Toriao, 1838, mémoire de M. Abeno.
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L’attention publique a été attirée sur cette substance par Mayer, pasteur de Kupfcrzel, qui fit connaître l’usage que l’on en faisait, de temps immémorial, à Heblen en Hanovre. Cette publicité marque une brillante époque dans les fastes agricoles. Par le moyen magique de 2 ou 300 kilogrammes de plâtre répandu sur un hectare, les légumineuses, la luzerne, le trèfle, le sainfoin, etc., prennent un développement double; leurs feuilles sont plus larges, plus nombreuses, d’un vert plus foncé; les racines participent aussi à cet accroissement de poids. Le procédé de Mayer fut communiqué en 1768 à la Société économique de Berne; dés 1771, il sc répandait et se . popularisait en Dauphiné *, mais c’est surtout aux États-Unis qu’il s’est naturalisé et est devemi ntie pratique agricole tellement appréciée, qu’on y importe chaque année une grande quantité de plâtre de Montmartre.
Avant d’examiner les différentès hypothèses que l’on a produites pour expliquer les effets du plâtre, il taut d'abord poser les données du problème et indiquer les conditions que sa solution doit nécessairement remplir. Et d'abord le plâtre ne produit pas son effet sur tontes les espèces de plantes; cet effet n'a été constaté jusqu’à présent d'une manière indubitable que sur les légumineuses, le chou, le colza, la navette, le chanvre, le lin, le sarrasin ; on plâtre aussi le mais en Amérique, mais sans résultats certains. Les céréales et la plus grande partie des graminées n’en resséntent aucun effet. Il paraîtrait cependant que dans les terrains abondants en terreau et dépourvus de carbonate de chaux, le plâtre a aughienté la récolte du blé en agissant sans doute alors par son principe calcaire, que l’acide carbonique du terreau changeait en carbonate*.
En second lien, le plâtre n'agit pas sur tous les sols. S’il y en a un grand nombre où il sulht de tracer une ligne avec de
(1) 'journal de physique, t. XVII, p. 287.
(2) Journal d'agriculture pratique, Z^série,.!.' f, p. 225.
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la poussière de plâtre sur un champ de trèfle, pour qu’on la ' distingue plus tard à la.-beauté de la végétation des plantes qui s'y trouvent ; si Franklin a pu .populariser l’usage du plâtre en * Amérique, en écrivant avec cette substance, sur un pareil champ, ces mots: Ceci est plâtré, et imprimer ainsi en vect foncé la leçon qu’il écrivait avec sa poudre blanche, il est d’autres sols où ces effets sont complètement nuis. Le plâtre réussit sur des terrains argileux, sur des terrains calcaires, sur des terrains . sablonneux, sur des loams, et il échoue sur d’autres terrains qui paraissent offrir la même composition. Ces données semblaient indiquer la marche à suivre pour arriver à résoudre le problème : 1° rechercher ce que présentait de particulier la • composition des plantes favorisées par le plâtre ; 2° recberclier la composition des sols où il réussissait et la comparer à celle desplantesetdessolsoùilrestaitsanseffét.Acettemarchesùre, * • mais laborieuse, on a substitué, commeon le fait trop souvent,
. des hypothèses basées sur des observations incomplètes. Le'
. moment est venu de les passer en revue.
Un assez g»nd nombre d’agriculteurs, frappés de l'avidité I ■ du plâtre pour l’eau, ont pensé que cette substance agissait.en attirant l’humidité de l’air, en la fixant sur le sol et sur les 'plantes ; mais ils n’ont pas remarqué qu’alprs elle devrait agir •' également pour tous les végétaux ; qu’elle n’absorbe pas plus • d’eau que le carbonate de chaux lui-mème ; qu'une fois qu'elle en est saturée, elle cesse d’en attirer ; que la quantité de plà- • • tre.employée est si minime, que le volume d’eau nécessaire à sa saturation serait toujours très peu considérablé, et que le ‘ plâtre ne cède plus l’eau une fois qu’il s’en est emparé ; il fal- , lait donc abandonner cette explication. Il était oiseux de la chercher dans une prétendue affinité du plâtre pour l’oxygène sur lequel il n’a aucune action.
, M. Socquel* prétend que le plâtre agit sur les feuilles en
{i) Mémoires de lu société. d‘agriculture de Lyon, I6i9. • ■
PARTIES COtlSTITDANTES DES TEBBAINS AGBICOLES. 85 raison du sulfure qu’il contient par suite de la calcination qu’on . lui fait subir, et qu’alors il se comporte comme un corps désoxygénant, secondant et suppléant l’action de la lumière sur le parenchyme vert des feuilles, et augmentant ainsi la quantité de carbone qu’elles peuvent assimiler.
M. Mathieu de Dombasie a observé * que cette théorie reposait sur une base fausse, savoir : la supposition que, par la calcination du sulfate de chaux, telle qu’elle s’exécute dans les fours des plâtriers, cette substance sc trouve convertie en sulfure. Il est bien vrai que lorsque le sulfate de chaux, réduit * en poudre, est calciné dans un creuset avec du charbon égale-* ment pulvérisé, l’acide est décomposé, et la chaux se trouve * réduite à l’état de sulfure ; mais il en est autrement dans la * calcination ordinaire du plâtre. Il y a bien aussi alors une petite quantité de sulfate de chaux décomposée; on s’en aperçoit à l’odeur d’hydrogène sulfuré qui sc développe lorsqu’on détrempe du plâtre calciné; mais cette quantité est infiniment petite, et les personnes qifi savent combien est vive l’odeur que dégage le sulfure de chaux lorsqu’on l'humecte, ne douteront pas qu’il suflisc d’une dix-millième partie de la masse réduite en cet état, pour que l’odeur soit aussi sensible que celle qui se développe lorsque l’on gâche du plâtre. Si le sulfure de chaux y existait en quantité notable, le plâtre ne serait pluspropreaux usages auxquels on remploiedanslcsbâtimcnts,' car cette substance se comporte avec l’eau d’une tout autre manière que le sulfate de chaux privé d'eau par la calcination.
Mais ce qui écarte péremptoirement la théorie de M. Socquet , c’est d’une part l’emploi que l’on fait du plâtre en ‘ le mêlant au sol par les labours, et en$uite*les effets bien constants du plâtre cru pulvérisé.
■ft) Rapport à la société d’agriculture do Nancy sur les effets du plâtre, inséré dans les Mémoires d’agriculture de M< de Valcourt, * p.' 356 et suiv. _ .
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Le plus grand nombre des cultivateurs choisit pour pIAtrer les légumineuses le moment où elles ont développé leurs premières feuilles et celui où elles sont baignées de rosée qui attache la poussière gypseuse aux folioles des plantes. C’est cet usage qui a suggéré à M. Socquet la première idée de son système; il supposait que l’action de cette substance ne pouvait SC faire sentir que sur les organes foliacés de la plante ; mais il a été bien reconnu par les agriculteurs les plus habiles et les plus expérimentés que l'effet du plâtre n’était pas moins réel ' quand, répandu sur la terre avec lascmaillc, il'y était enterré par les labours. Thaër l’a répandu sur le seigle avant de semer ■ le trèfle (g 655); Schwerz* le regarde comme aussi efficace, qu’il soit enterré ou qu’il soit seulement répandu sur la plante;
. Bigaud de Lisle, qui le recouvrait par un trait de charrue,, se louait de son emploi MM. Sageret, d’Harcourt et de la Yillarmois, avaient fait les mêmes essais avec le même succès.
De telles autorités, des expériences aussi réitérées et aussi posi- * ^ tives, prouvent suffisamment que l’action du plâtre ne se borne
pas aux feuilles des plantes, mais qu’il est aussi absorbé par les
racines. La routine fait rechercher un temps humhie pour qna •
)e plâtre s'attache . aux folioles de la plante, et M. Forestier,
de l'Oise, affirme que ses plâtrages ne réussissent jamais que
par un temps sec, temps pendant lequel la poussière gypseuse
tombe en plus grande partie sur le sol
Mais si, indépendamment de ces raisons, il est reconnu que •
le plâtre cru produit les mêmes effets que le plâtre cuit,. on né •
pourra plus conserver le moindre doute sur l’inconsistance de .
la théorie de M. Socquet. En Amérique, on considère la cal-
cination comme diminuant les effets du plâtre ; les réponses à
(1) Préceptes d'agriculture pratiqué, trad. par M. Schauenbourg, p. 315.
(2) Mémoires de la société eentpale d’agriculture, 18U, p. 453 ctnotç.
(3) Cui(ii;a(e«r, juillet 1830, p. 36 et noie.
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 87 des questions adressées au juge Péters, de Philadelphie, confir- * ment en partie cette opinion ; il y est dit : « Le plâtre cuit est plus aisé à broyer ; j’en ai fait emploi en môme temps que de plâtre non calciné ; semés le même jour et à côté l’un de l’autre, ils n’ont présenté aucune didércnce dans les résultats L » Cette opinion est. celle de tous lés agriculteurs qui ont essayé comparativement le plâtre dans ces deux états; Schwerz * reconnaît qu’il a, lorsqu’il est cru, toutes les propriétés du plâtre cuit. C’est donc bien comme sulfate dechaux, et non comme sulfure, que cette substance agit sur la végétation des légumineuses, des crucifères et de quelques autres plantes.
Th. de Saussure et Pictet pensent que le plâtre agit sur le terreau, dont il bâte la décomposition, en faisant concourir ses éléments à la nutrition des végétaux. En effet, si l’on met de l’eau chargée de sulfate de chaux en contact avec de la fibre ligneuse, l’odeur qui s’exhale du mélange annonce les réactions qui s’opèrent. On répète facilement cette expérience en petit ; en versant dans une eau mucilagineuse, sucrée ou chargée d’extrait de terreau, une solution do sulfate de chaux, il se forme de l’acide carbonique, de l’hydrogène sulfuré et des sulfures. Après une pluie, on sent l’odeur d’hydrogène sulfuré qui s’exhale d’un terrain plâtré. Mais si cet effet était le seul, ne devrait-il pas avoir lieu sur tous les terrains pourvus de terreau, et toutes les espèces de plantes ne •profiteTaient-elles pas des bénéfices de cette réaction qui leiir fournirait des éléments utiles à leur végétation ?
Si, au lieu de se trouver en présence de la fibre ligneuse seule, le plâtre était rapproché d’un corps qui produirait aussi de l’ammoniaque, comme le fumier, il y aurait formation de sul fate d’ammoniaque et de carbonate de chaux . Comme les terrains contiennent plus ou moins d’ammoniaque , c’eSt à cette .
(1) De Valcour, Mémoires d'agriculture, y). 452 et 35G et suiv. •
, . i2) Préceptes d’aqriculttve, p. 309-et suiv.
AGHOLOGIB.
fonction seule de fixer l'ammoniaque sous une forme moins Volatile, que Liebig veut borner les effets du plâtre ' . Ce mode d’action est réel , et il faut en tenir grand compte. Point de doute que le plâtre n’’agisse sur les sels ammoniacaux qui sont à sa portée, qu’il n’absorbe les vapeurs ammoniacales et ne se transforme de la manière qui vient d’étre indiquée ; que, sous cette forme nouvelle, il ne fournisse aux plantes une partie de l’acide sulfurique, que l’on trouve dans leurs cendres, et de l’azote qui entre dans leur composition. Mais cet effet ne peut être unique, et il doit même être assez faible dans le plus grand nombre de * terrains, par exemple, dans les sables qui retiennent peu d’ammoniaque et qui cependant éprouvent l’amélioration la plus notable de l’application du gypse ; et si l’action de cette suljstancë sur la végétation était seulement de leur fournir de l'azote, pourquoi son effet ne serait-il pas également marqué sur toutes les espèces de plantes, et en particulier sur le froment qui en est si avide? ’ ■
A son tour, M. Boussingault a pensé que le plâtre agit utilement sur la prairie artificielle en portant de la chaux dans le soP; selon lui, le plâtrage équivaudrait au cbaulage^; et ce qui l’y confirmerait, c’est que, selon Rigaud de Lisle, le plâtre n’a d’action que sur les terrains qui ne contiennent pas suffisamment de carbonate de chaux *,
Tout en reconn<ûssant le grand mérite critique qui distingue ' le travail de ce savant, il nous est impossible d’adopter ses conclusions.
Rigaud de Liste, chimiste instruit, habile agriculteur, placé • au centre d’un pays où l’on se sert de plâtre, s’étânt procuré un grand nombre d’échantillons de terrains où le plâtre réussit et de ceux où il échoue, les examina avec attention et crut re- ■
(1) Introduction à la chimie organique, p. 107.
(2) Economie rurale, t. II, p. 233.
(3) Ibid., p. 229. (4) Ibid., p. 233.
marquer que les premiers renfermaient peu de calcaire et que les autres en renfermaient une grande proportion Le hasard l'avait- mal servi dans le choix de ses échantillons. Arthur Young avait déjà observé les bons effets du plâtre sur les terres calcaires M. Rieffel déclare que cher lui le plâtre n'agit jqu’à condition de la présence dé l’élément calcaire dans le sol^; et nous aurions pu lui fournir des terres contenant jusqu’à 0,20 de carbonate de chaux et où ces effets étaient très remarquables! Ce premier fait ébranle l’cxpKcalion de M. Boussingault,' par sa base.
Mais son travail détruit aussi la théorie deDavy que nous avions adoptée, et qui regardait le plâtre comme un aliment nécessaire aux légumineuses et qu’il fallait leur fournir quand le sol n’en, contenait pas. En montrant la faible proportion de sulfate contenu dans les légumineuses contre l’opinion que l’on s’en était faite, M. Boussingault ne pèrmet plus d’admettre cette théorie. Voici ce qui résulte de l’analyse des cendres de ses récoltes de lafermedeBechelbronn, en 1841 ; nons avonâ réduit tous les chiffres en centièmes du poids des cendres *.
Acioes
pbot^b. «ulfur.
Chlore.
Cliaui.
Magne lie.
Alcali
miiiiiii.
Silice.
Pommes de terre
alumine.
I.OI
Avoine
Paillft (Tavoine. •
Trène
rois fumés.. . .
traces
Ilarkots
id.i
Fèves
(1) Mémoires delà société centrale d’ctgùcuUure, 1814, p. 455.
(2) T. XVI, p. 387, de la traduction de ses œuvres.
(3) Agriculture de l^ouest, t. III, p. 18.
(4 j économie rurale, t. n,p. 329. ' '
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On voit dans ce tableau les navets, les pommes de terre, la paille d'avoine, l’emporter sur le trèfle par la quantité de sulfates. Mais le trèfle contient plus de chaux que toutes les.autres plantes analysées, ce qui faisait penser à M. Boussingault que la chaux était l'aliment principal qu’il fallait fournir au trèfle, et que si les sulfates agissaient comme aliment, iis devraient opérer des effets plus marqués encore sur d’autres plaates que ceux qu'ils produisaient sur le trèfle..
' Il fut conGrmé dans celte pensée en examinant ce qui se passait dans. les plantes plâtrées et celles qui ne l’étaient pas. En effet il obtint les résultats suivants sur du trèfle
Oxvde *
ActDit de
, CUorc. phoipb. luUut. ChiUX. HtgnÛMC. fer. PoIum. Sonde. Silice.
•lumine.
Tfcne non plâtré. 4,07 0.75 5.88 28,49 7, G! ,1,24 25.63 5,24 20.09
Trèfle plâtré. . . 8,93 3,41 29.41 16,02 6,70 35,41 0,60 10^41
Quoique les proportions de matières minérales de cet essai diffèrent de cellés obtenu^ de l’ensemble de la récolte de la ferme, nous remarquons cependant que les principaux matériaux s’y signalent toujours par leur abondance on leur défaut et dans le même sens que dans le tableau prêchent.
Nous voyons dans celui-ci que le plâtrage qui avait procuré une récolte double de fourrage n'avait rien ajouté à la proportion de sulfate, qui même paraîtrait avoir subi une diminution,
La théorie de Davy n’est donc pas plus réellequc les théories qui l’avaient précédée et qui l’ont suivie. Pour atteindre à la vérité, il faut donc instituer de nouvelles expériences en faisant . varier les sols que l’on analysera soigneusement, et en essayant le plâtre comparativement avec d’autres substances et sur une série de plantes plus nombreuse. Nous nous bornerons, quant à présent, à constater de nouveau, quelle qu’en soit la cause,
(I) Économie ntrale, t. II, p. 22.7. • .
PARTIES CONSTITDANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 91' les effets énergiques dé cette substance sur la croissance' dés plantes fourragères légumineuses et de quelques autres plantes cultivées dans. les sols qui, jusqu’à présent, nous ont paru appartenir aux terrains anciens, ou à ceux de diiuvion, à l’exclusion des alluvions modernes. Sur les terrains d’alluvion moderne, le plâtrage n’a paru avoir aucun effet, et dans tous ceux où il a réussi , l’aftalyse n’a pu démontrer jusqu’ici la présence d’un cinq-centième du poids de la terre en sulfate de chaux.
Quand on veut rechercher le gypse contenu dans une terre, pn là lessive avec de l'eau distillée qui le dissout, et l'on précU pite l’acide sulfurique par le moyen du nitrate de baryte. Ûn calcule alors aisément par les équivalents le poids du sulfate de chaux que renfermait le terrain.
Section VIII. — De Coxÿde de fer.
On trouve le fer oxydé à différents degrés dans les terrains agricoles; il n’j en a pas un, peut-être, qui en soit complètement dépourvu. C’est lui qui les colore dé teintes si variées, depuis le rouge jusqu’au jaune pâle. Le fer oxydulé titanifère, attirable à l’aimant, se trouve dans les sables de certaines' rivières (le Cèze, l’Ardèche) ; les oxydes à différents degrés, jusqu'à l’oxyde noir, sont mêlés aux différents sols, dont ils augmentent la pesanteur spécifique et la faculté de s’échauffer par la chaleur lumineuse ; ,ils en accroissent notablement la ténacité.
On trouve aussi le fér en grain', ou fer hydraté, dans les terrains où les eaux ont croupi ; par sa richesse, il constitue parfois un véritable minerai.
Quand l’oxyde de fer se trouve en abondance dans un ter/- Tain siliceux, celui-ci s’échauffe et se desséche si facilement qu'il devient presque impropre aux cultures dans les pays mé-.
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ridiooaux‘,ie seigle même a de la peine à y épier. Au contraire, dans le nord, il favorise réchauffement du sol en le colorant, et le rend propre à la culture de terres qui, sans sa présence, auraient été stériles.
. Il y a des sols, au contraire, qui ne renferment qu’une très faible quantité de fer : ce sont des terres blanches, froides, et où les récoltes sont toujours retardées de<iuelques jours. On y remarque un grand nombre de variétés blanches de fleurs naturelles rouges; nous y avons vu, dès la première génération des graines d^anthirinum rouge produire des fleurs parfaitement blanches. Les vins des vignobles de ces terrains ont moins d’alcool et plus de mucilage que ceux qui viennent sur des terrains colorés; ils ne se conservent pas facilement. Sans doute l’absence ou la présence du fer doit avoir encore d’autres effets sur la végétation et doit causer d'autres altérations qui n’ont pas encore été ’ observées. M. Gris a montré, par un grand nombre d’expérien- 'ces, comment on prévenait et l’on guérissait cette chlorose des plantes par l’application des sels solubles de fer, du chlorure, du pyrolignite, et du sulfate à la dose de 8 à 16 grammes dans un litre d'eau.
Mais une des principales propriétés des oxydes de fer est, sans contredit, celle d’attirer et de fixer, sous forme d’ammoniaque, l’azote de l’atmosphère.
Yauquelip avait observé le premier que la rouille de fer qui se forme dans les habitations contenait de l’ammoniaque ; Austhi annonça, dans le soixante-dix-huitième volume des Transactions philosophiques, qu’il y avait formation d’ammoniaque lors de l’oxydation du fer par le contact de l’eau et de l’air atmosphérique; mais on attribuait encore cette formation aux émanations animales répandues dans l’atmosphère des lieux habités où s’étaient faites les expériences.
M. Chevallier en entreprit de nouvelles pour s’assurer de ■ quelle source provenait cette çmmoniaque. Ayant fait chauffer
dans un creuset de la tournure de fer bien nette, il l’introduisit après le refroidissement dans un flacon qui contenait de l’eau, et dont il fit plonger l'entrée dans le mercure. Au bout de dix heures, du papier de tournesol rougi, introduit dans le flacon, était entièrement ramené au bleu ; et quelques jours après, l’eau saturée par l’acide chlorhydrique donnait une quantité de chlorhydrate d’ammoniaque bien sensible. Cette expérience, plusieurs fois répétée, ne laisse point de doute sur la forma-. . tion de l’ammoniaque lorsque le fer s’oxyde au contact de l’air et de l’eau* .
Ayant depuis essayé une grande variété d’oxydes de fer na- ‘ turels en les chauffant dans un petit tubé de verre après les avoir lavés à l’eau bouillante pour enlever toute trace de matière animale, tous ont donné de l’ammoniaque. La quantité en parait même considérable, car 150 grammes d’hématite rouge [ d’Espagne ont fourni 9 grammes de chlorhydrate d’ammoniaque. ,
Dans le Gers, d’après fe rapport de M. Lartet, on se sért depuis longtemps d’argiles rougeâtres, fortement imprégnées d’oxydes de fer, qui produisent un effet très marqué , effet qui est quelquefois l’équivalent d’une fumure, lorsque après être * restées pendant deux hivers exposées aux influences atmosphériques, ou les répand sur les glaises de ce pays en même pro- . portion que la .marne.
Les oxydes de fer possèdent donc comme les argiles la faculté d’attirer et de retenir les gaz ammoniacaux; peut-être même les argiles doivent-elles cette faculté au mélange de ces' oxydes; ce qui me le ferait penser, c’est la fertilité plus grande j des argiles colorées ; mais pour trancher complètement la ques- , tion il faudrait des expériences directes qui n’ont pas encore été faites. r
H) Annales de chimie, t..XXXlV, p. 109.
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Section IX. — Du sulfate de fer.
Les terrains imprégnés d’une quantité surabondante de sulfate de fer sont tout é fait stériles; les bords des ruisseaux qui charrient des eaux xitriolées sont sans végétation ; seulement quelques menthes croissent à grand’peine dans les places où ce . sel est moins abopdant. Cependant plusieurs auteurs, et notamment Thaër (663), ont combattu la prévention défavorable qui s’attachait à cette substance, et ont paru lui reconnaître, dans certaines circonstances, des qualités fertilisantes.
< Des expériences dues au hasard , dit cet auteur , et qui ' tepdaient à déterminer les propriétés qu’ont, pour l’amendement des terres, certains fossiles fortement imprégnés de vi- I triol, ontdonné à ce sujet une importance dans la pratique qu’il n’eût pas eue sans cela. On a trouvé en Angleterre une tourbe . imprégnée de vitriol, et en Allemagne, dans la terre de Beibersdorf, un charbon de terre vitriolisé, qui l’un et l’autre . sont des engrais actifs lorsqu’ils sont employés en petite quantité. .
« Il parait résulter de ces expériences que le vitriol a une grande influence sur la végétation lorsqu’il est intimement *
. combiné avec le charbon ; Probablement l’action de la lumière ' . et de l’air opère ici la décomposition de l’apide sulfurique, dont l’oxygène se combine avec le carbone et forme de l’acide carbonique pu quelque autre substance favorable à la -.végétation. 11 est également vraisemblable que,' par le moyen de l’hydrogène qui est uni au charbon, le soufre et ce charbon (ui-tnème entrent en combinaison et contribuent aussi à acti- ' ver la végétation. »
La question des charbons ét des bouilles vitriolisés employés . en petite quantité sur les terres, et dont le succès n’est pas ■ douteux, n’ébranle pas d’ailleurs la certitude des mauvais effets
PARTIES CONSTITCANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 95 ■du snifate de fer quand il se trouTeen quantité appréciable dans les sols arables, pas plus que les bons effets du sulfate de fer et. des autres sels solubles ferrugineux employés en petite dose par H. Gris, et qui ont alors des effets réels et salutaires sur les plantes de terrains qui sont privés de cet élément essentiel à la végétation. En effet, le premier effet de l’application des sels de fer est d'agir sur la coloration des plantes, et de Tendre la «ouleur verte aux feuilles qui en étaient dépourvues; or H suffit de savoir que ce sont les parties vertes des plantes dans lesquelles se passe le phénomène de l’absorption du gaz acide «carbonique, et l’exhalaison de l’oxygène pour juger de l’utilité ■de ces $els distribués en quantité modérée. Nous aurons occasion de traiter ce sujet plus au lonÿ en parlant des engrais.
Section X. — Du manganèse.
€e sont les oxydes de manganèse qui colorent les terres en noir, quand cette couleur ne provient pas de matières charbonneuses. On trouve le deutoxyde de manganèse déposé en nids dans les meulières de Meudon ; les cailloux dps terrains d’attérrissement de la vallée de la Seine et le diluvium de la Normandie sont incrustésd’une couche noirâtre de ce même minéral < et ce n’est pas seulement dans ce pays que ces cailloux enveloppés d’une couche noirâtre se retrouvent, nous en avons constaté la présence dans les couches de diluvium de la vallée du Rhône. Le manganèse parait donc jouer dans la composition des terrains un rôle beaucoup plus grand qu'on ne le pensait, et il est probable qu’on le reconnpltra pfus souvent dans les analyses do terre, dès qu’on cessera de le confondre avec le fer et qu’on l’y cherchera expressément.
Selon Sprengel^, le manganèse serait nuisible à certaines
(1) Comptes rendus de l'Académie des setentTes, t. XVII, p. 1288.
(2) Bulletin des sciences mathématiques, août 1830, p. 145.
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plantes qui' ne pourraient pousser dans les champs qui le contiendraient. Il a remarqué que le chrysanthème ne croissait pas sur un terrain qui en renfermait cependant à peine un centième, .tandis qu’il était très abondant dans celui qui n’en contenait pas. En examinant son analyse des cendres et des terres, nous serions bien plutôt tentés d’attribuer cet effet à l'excès des chlorures du terrain qui en contenait 0,09 , car nous n’avons jamais vu le chrysanthème sur les terres salées. Il est fâcheux que l’auteur ne nous ait rien dit de l’état de la végétation des céréales et des fourrages sur les terrains où il faisait ses obser-
vations. • ,
Section XI. De$ photfhates.
• On sait quel rôle important jouent les phosphates dans la composition des corps animaux : leurs os en sont formés en grande partie ; leur cerveau en contient une quantité notable, et ce fait annonçait déjà qu’on devait les retrouver dans les végétaux qui sont la base de l’alimentation animale, et par conséquent dans les terres qui seules peuvent les fournir aux végétaux. En effet, toutes 1^ plantes contiennent des phosphates , et eu particulier les graines des céréales présentent une quantité assez considérable de phosphates de chaux et de magnésie. Liebig alfirme qu’elles ne peuvent se développée et parvenir à maturité sans phosphate de magnésie*. Cette assertion mériterait d’ètre vérifiée, car elle attribuerait à la présence de là magnésie dans les sols une importance qu'on ne lui a pas accordéejusqu’ici, et donnerait peut-être la clef des effets de certaines marnes magnésiennes.
Th. de Saussure observe, que les phosphates terreux sont, après les sels alcalins, l’élément le plus abondant des cendres d’une plante verte herbacée ; que, lorsqu’on lave avec de l'eau un végétal, ces phosphates lui sont enlevés en plus grande pro-
• (I) Introduction, p. 139. .
« ■' r by G(
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portion que tous lès autres principes des cendres, si l’on en excepte les sels alcalins ; que les feuilles d’un arbre contiennent des cendres plus chargées de phosphates en sortant de leur bouton, qu’aux époques postérieures de la végétation ; que la proportion des phosphates diminue dans les cendres des .plantes annuelles depuis le moment de la germination jusqu'à celui de la floraison, mais qu’elle parait augmenter à l’époque de la maturité des semences.
Le phosphate de chaux passe dans les plantes à l’état de .solution dans une eau chargée d’acide carbonique; il se dissout dans l’eau contenant du sel marin ou du sel ammoniaqal; celui de magnésiese dissout dans qilinze fois son poids d’eau. Les phosphates terreux se trouvent dans presque tous les fer- ^ rains que nous avons examinés, soit que ces sels proviennent . des engrais reçus ou des débris des animaux fossiles, ou enfin qu’ils fassent en effet partie de la composition minérale du sol. ‘ Rf. ^Schweitzer â trouvé de phosphate de chaux dans les dunes de Brighton, et M. Daubeny en a aussi constaté la présence dans un grand nombre de roches calcaires*. Nous avons indiqué plus haut (page 59) les moyens 'de les y découvrir. L’effet des os pulvérisés, si puissant sur certains terrains, et nul •sur d!ajjtrcs,. ne tiendrait-il pas à ce que les premiers terrains manquent de phosphates ? Celte question comme tant d’autres, ne pourra être résolue que quand on s’occupera d’une manière plus -suivie et plus exacte de l’analyse des sols qui présentent de pareils phénomènes.
• Un fait tendrait cependant à la résoudre affirmativement. On sait combien le lait contient de phosphates; il est donc cèr-, jtain que l'alimentation spéciale des vacher laitières en enlève, èhaque année, a la terre une certaine quantité qui ne lui estpas restituée par les engrais. Or, un cultivateur anglais affirme que, par l’emploi des. os moulus, il a rétabli ses prairies affectées à cet (t) Annales des sciences géologiques, p. 8SK). ^
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usage etqui étaient ruinées, tandis que des doses abondantes de. fumier ne leur rendaient pas la fécondité perdue.
Depuis la publication de la première édition de ce volume,'
M. Liebig a écrit de plus grands développements sur le rôle des phosphates dans la. composition des terrains agricoles. Il af- ■ firme que tous les terrains laboürables, même les landes,, contiennent des phosphates en quantité très notable, ou qu’on en a trouvé dans toutes les eaux minérales; que les bancs de galène et le schiste siliceux renferment des cristaux de phosphate d'alumine; quel’apatite se rencontre dans toutes les terres fertiles*^.
Mais cette provision de phosphate peut être épuisée par * ..l’exportation continuelle de matières animales. Un kilogrampie d’os renfermé autant de phosphate que 100 kilo- . grammes de blé; et les terrains de l’Angleterre épuisés ainsi ont été rajeunis par les engrais d'os que l’on y a répandus.
. L’acide phosphorique seul ' peut produire la fibrine et la caséine végétale. Vient-il à manquer, on ne peut plus compter sur Iç développement de la graine des céréales et des légumes.
Il est donc essentiel de s’assurer dans les analyses si la terrp .. contient des phosphates, puisque les récoltes do grains surtout dépendent en partie de leur présence! Ne pourrait-on pas pen- . set aussi que les eaux de la mer renferment une quantité de'. '. phosphate assez petite, il est vrai, pour que leur détermination analytique soit aussi difficile que celle de l’iode, et que ces eaux vaporisées les transportent sur la terre, en y retombant sous forme de pluie, comme elles y transportent du sel marin?
Mais il ne faudrait pas non plus s’exagérer les effets des engraiâprovenant des os, en les considérant surtout comme dus aiuc .' phosphates. Ces effets peuvent le plus souvent être expliqués par. la matière azotée qu’ils renferment ; tels sont les os broyés et le noir animal, comme nous le verrons en traitant des engrais i Quant aux effets du phosphate privé de cés matières, ils ont
(1). Chimie appliquée àl'qgricuUure, p. t7i. • .
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Oté le plus souvent nuis. Ainsi, M. Godin, fuhricaiit de rolle d'os, voulant utiliser les résidus de sa fabrication, montant à phis d’un millier de kilogrammes qui étaient presque entièrement du phosphate de chaux pur, les distribua à dcs agriculteursdes environs de Paris et de Bretagne où l’on emploie tant de noir animal, pour les essayer comme engrais. De tous côtés on lui a répondu que son engrais ne produisait aucun eiïet.
Mais pour prononcer à cet égard , il aurait fallu opérer sur une terre où l'absence des phosphates eût été bien constatée, et surtout sur une de celles citées plus haut et où depuis longtemps il sé-faisait une exportation continuelle de matières animales.
• Section XII. — De la potasse.
. Le rôle important que les alcalis minéraux, et en particulier la potasse, remplissent .dans la végétation, doit surtout fixer notre attention sur celte substance;, en eiïet, d'après Th. de Saussure, les quantités de potasse qu'on trpuve dans les cendres de diiïérenles plante^ sont les suivantes :
Graine de fèves. . . •22,45 Tige de mais. . . . 59,00.
Tiges de fèves. . , . 57,25 Grain de mais 4 4, 00
. Fruit du marronnier 51,00 Paille d’orge . . . . 16,00 . •'
Paille de froment. . 12,50 Grain d’orge . . . . 18,00
Grain do froment. .15,00
Or, la paille de froment fournit 7 p. lOO de cendres, dont un flixième ou 0,0069 de soude ou de potasse ; le grain de froment fournit 2,4 p. 100 de cendres et renferme 0,007 d’alcali*. Dans une récolte de 20 hectolitres sur 1 hectare produisant 1600 kilogrammes de grains et environ 3,200 kilogrammes de paille, on enlèvera au soi, savoir ;
Pour le grain 1 1^2 d’alcali.
• Pour la paille 22,1
. fl) BmissingauU, Écoinomierwale, l ir^ p .320
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La dilTIculté de pourvoir indéfiniment à cette reproductiod est.encorc plus frappante quand il s'agit de forêts dont fa dépouille entière est enlevée périodiquement et n^est pas restituée en partie à la terre sous forme d'engrais, comme cela a lieu pour les récoltes céréales. Cette difficulté avait inspiré à quelques-uns la pensée que la potasse se formst^it de toutes pièces dans l'acte de la végétation, et que si la chimie n'était pas encore parvenue à la décomposer en d'autres éléments, qu'oxygène et potassium, corps qui se trouve seulement dans la po-' tasse , c’était la faute de la science, et que l’ignorance où elle nous laissait ne pouvait faire admettre l'impossibilité physique que paraissait offrir cette énorme consommation d’une substance aussi utile, sans moyen connu de reproduction.
Th. ds Saussure avait déjà démontré, contre cette opinion, que les végétaux ne forment poipt les différentes substances salines que fournit leur incinération, et des résultats qu’il avait obtenus de ses essais multipliés , il avait tiré la conclusion que les alcalis et les terres qu’on trouve dans les plantés sont puisés dans le sol. Il a observé’ en général que plus les plantes sont isolées du terrain dans lequel elles végètent, et inoins elles fournissent de sels.
Cependant M. .Scbrœtier avait publié des ‘expériences, qOi’ semblaient prouver Ip contraire, car il annonçait qu’après avoir fait germer des semences de froment, de seigle et d’orge dans une boite contenant de la fleur de soufre humectée avec de l’eau distillée et placée dans un jardin, préservée de la poussière et à l’abri de la pluie, il avait produitdu blé contenant plus de matière terreuse qu’il n’en existait dans les semences,
(I Des expériences , faites plusieurs année*s après par M. Braconnot, se trouvaient d’accord avec celles de Schreéder. Ma isM. Lassaigne, considérant combien, d’après les connaissances plus précises que nous avons aujourd'hui sur la nature des alcalis et des terres, il serqit impossible d'admettre qu’élis
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soient un produit de la végétation^ crut avoir lieu de so per- ‘suader, en examinant attentivement le procéefé employé par MM. Schrœder et Braconnot, que ces chimistes n’avaient pas pris toutes les précautions que Téclamaient des expériences aussi délicates. Il se détermina en conséquence à entreprendre de nouvelles expériences à ce sujet.
« Après avoir placé, le 2 avrils 10 grammes de semence de ^rrasin ( j olygonum fagopyrum) dans une capsule de platine 'contenant de la fleur de soufre lavée, humectée avec de l’eau distillée récemment préparée, il posa cette capsule dans une large assiette de porcelaine contenant un demi-centimètre d’eau distillée, et recouvrit le tout avec une grande cloche de verre. A la partie supérieure de cette cloche était adapté .un ' robinet qui, au moyen d'un tube de verre recourbé en siphon et terminé par un entonnoir également de verre, permettait de verser dé temps en temps de l’eau sur le soufre. Au bout de trois jours la plus grande partie des graines avait germé. On co'ntinua à les arroser tous les jours , et dans l’espace d'une 'quinzaine elles avaient poussé des tiges de Qo^jOS environ dé hauteur, surmontées de plusieurs feuilles.
<1 Après les avoir rassemblées avec soin ainsi que les graines qui h’avaient pas levé, on incinéra le tout dans un creuset de platine. Les cendres obtenues pesaient 0°' ,220. Soumises à l’analyse elles donnèrent :
. Phosphate de chaux. . ,. i . . OsiOO
Carbonate de chaux 0,025*
■ . Silice.. . ; 0,005 ■ ■
^ ' Chlorure de polassiuin. «... traces.
« Ces expériences ayant été répétées le 25 avril avec les ‘mêmes précautions, M. Lassaigpe obtint les méihes résultats.
,« Dix grammes des mêmes semences de sarrasin ayant été ipcinérées, elles donnèrent exactement la même qiiantilé de
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cendres, et de mémo nature ; d'où il suit que pendant le développement de ces graines, il no s’était pas formé de sels alcalins.
« M. Lassaigne conclut de ces expériences, conformément à ce qui avait été déjà démontré par M. de Saussure, que les alcalis et les terres que l’on trouve dans les plantes ne sont pas formés pendant l’acte de la végétation., ainsi que MM. Schrœder et Braconnot l’avaient avancé, mais bien qu’elles ont été absorbées dans le soP . »
Après cette preuve sans réplique, c’est donc dans le sol luiméme qu’il nous faut chercher la potasse nécessaire à la végétation.
Liebig a calculé* que les klingsteins et les basaltes renferment de ^ à 3 p. 100 de potasse, et de 5 à 7 p. 100 de sonde ; les schistes argileux, de 3,71 à 3,31 dépotasse; la terre glaise, de 1 ^ à 4 p. 100 de potasse. Si, en partant du ^loids spécifique de ces diverses roches, on calcule combien de potasse est contenue dans un terrain qui provient de la désagrégation d’une couche de roche ayant une hauteur de 0™,54 et une superficie’ de 3,500 mètres carrés (‘ d’hectare), on trouve : ■ •
/du feldspath 576,000kil.'
\de klingstein 100,000 à 200,000
Terrain provenant' de basalte. 23,750 à 37,500
j de schiste argileux. . 50,000 à 100,000
(de glaise» 45,500 à 150,000
Il y aurait dans de pareils sols de quoi fournir pendant un •temps indéfini à la consommation de potasse que font les végé-
(1) Les alinéas guillemetés sont copiés d’une note qui nous a été remise par M. Lassaigne.
(2) Introduction, p. 135.
(3) La contenance en potasse des glaises, indiquée par Liebig, est
tout à fait arbitraire; et, en effet, les glaises résultent de roches dé-' , composées qui ont subi des actions très diverses, des actions chimiques, et sont loin généralement de retenir une proportion nplabla de sels alcalinà. • • ' ‘ '
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 103 taux , Cil supposant mémo qu’elle n’y pût être renouvelée. Nous avons vu plus haut qu’une récolte de froment en absorberait 33 kilogrammes par hectare; or, selon Liebig, un terrain de glaise en contiendrait sur la même étendue 174,000 kilogrammes, ce qui représenterait la consommation de 5,576 ■récoltes, en supposant que rien ne fût restitué à la terre.
Il y a cependant quelques ol^ections à faire à ces calculs : d’abord, on ne peut comprendre dans le sol arable une profondeur de 0“,54 : leS arbres des forêts peuvent seuls y atteindre; la plupart des plantes cultivées étendent leurs racines beaucoup . moins loin ; au reste, l’épaisseur delà couche où elles se nourrissenrt fùt-ellc réduite au tiers, il aurait encore une masse de potasse assez grandepour rassurer les plus timides.
Mais M. Berthier a prouvé que dans l’aCtc de la décomposition des feldspatbs la potasse leur était enlevée, et que leur silicate de potasse se transformait en silicate d’alumine. - M. Foumeta observé les mêmes effets sur les roches ignées; il les attribue à l’^otion des eaux chargées d’acide carbonique qui, plus énergique que la silice, s’empare des bases les plus fortes et les plus solubles; aussi les roches à base de potasse sont-elles le plus fortement attaquées et le plus profondément altérées*. Il résulte de ces laits que les roches désagrégées et rendues propres à la culture sont bien loin de contenir toute la potasse qu’elles renfermaient dans leur état d’intégrité, et que c’est même par le fait de la décomposition des silicates de potasse que leur désagrégation a pu avoir lieu.
Maintenant, dans quelle proportion cette soustraction de potasse s’est-ello effectuée? Elle est variable selon les circonstances, et ce n’est plus l’état de la roche, mais celui du terrain que l’on examine qu'il faut rechercher. Alors on sera bien loin des quantités indiquées par M. Liebig, et souvent on trouvera
(i) Mémoire de M. Fournet, Annales de chimie, mars 1834, p. 223 et suiv. • .* r
' AGROLOGIE.
des terrains qui en sont presque complètement privés. Ces ter-' rains sont surtout signalés par les eflets énergiques qu'y produisent les cendres employées comme engrais ; on ràit combien elles sont nécessaires dans certaines parties des Vosges, tandis qu'ailleurs, et surtout dans les parties moins éloignées des côtes, elles ne produisent plus que des eflets médiocres.
Comment la potasse peut-elle donc se régénérer dans la terre? M. Liebig rappelle que la vapeur d’eau entraîne les matières fixes? On a cité l'acide borique entraîné par cette vapeur dans les lagunes de la Toscane, la vaporisation du nilre dans les fabriques de ce sel, celle du sel marin dans les salines ; on aurait pu encore citer la saveur salée des feuilles exposées au vent de mer, et les miasmes des marais entraînés parla vapeur et portant au loin leurs qualités délétères. Or, les eaux de la mer renferment,, outre le sel marin, des chlorures de potassium et .de magnésium ; ce serait donc par la voie de la pluie et surtout par celle des orages qui, par leur rapidité et l’isolement de .leurs nuages, transportent au loin les matières des lieux de leur formation, que le sol recevrait habituellement ce supplément de sels alcalins nécessaires à sa production annuelle , et ce transport serait d’autant plus facile et plus abondant que les lieux seraient moins éloignés de la mer.
La potasse se trouve dans la terre ou sous forme de sel soluble, carbonate, nitrate, chlorhydrate, ou plus souvent, surtout dans les terrains décomposés en place et dans ceux dont la , décomposition est peu avancée et qui laissent encore reconnaître la nature des roches dont ils sont formés, sous forme de silicate insoluble. Il ne suflit donc pas, pour déterminer la quantité de cette substance contenue dapsun terrain, de rechercher celle que l’on obtient par de simples lavages, mais il faut recourir au procédé décrit plus haut (p. 58, 4° opération), par lequel on fait disparaître la silice des silicates, et ou laisse la potasse à nu.
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Dans un grand nombre de sols arables fertiles, la. potasse . . n’entre que pour une très petite partie de leur masse ; nous en avons trouvé qui en avaient à peine un millième, mais il y en a ‘d’autres aussi qui en possèdent une quantité assez considérable et où il se forme du salpêtre. On en trouve quelques-uns de cette espèce dans le midi de la France, et les terrains d'Espagne et de l’Inde, où le nitrate de potasse s’eflleurit sur le sol,
, . doivent en être abondamment pourvus. C’est sans doute à son , absence que l’on doit attribuer l’infertilité d’un grand nombre de sols,- qui posséderaient d’aiHeurs d’autres éléments de fécondité. On remarque sur les montagnes la vigueur avec laquelle l’herbe pousse sur la plus légère couche de terre plaçèe ' suc les roches de granit et s’y conserve sans.engrais dans toute sa vigueur; on a remarqué les grands effets d’un arrosage du lessive sur des gazons qui possédaient pourtant un sous-sol bien pourvu de carbone et d’azote. Les agriculteurs ne sauraient ‘ donc porter trop d’attention sur la dose de potasse que con-: tiennent leurs terres, car cette connaissance peut les diriger utilement dans les modifications qu’ils devraient faire subir aux engrais qu’ils y enfouissent.
Section XIII. — De la soude. ■ ‘
La soude remplace la potasse dans la composition d’un grand nombre de plantes, dites marines, parce qu’elles viennent généralement au bord de la mer. Mais les terrains salés qai se couvrent de soudes, de salicornes et d’autres végétaux ‘ propres à ces localités, se trouvent aussi loin des eûtes : les steppes de la Tartarie, par exemple, sont imprégnés de chlorure de sodium qui s’eflleufit à l’air. Les soudes cultivées dans un terrain privé de sel marin cessent de contenir de la soude, et la potasse se substitue à l’autre alcali minéral ; de même que les;plantes à potasse, les céréales elles-mêmes cultivées dans
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un terrain qui contient seulement du chlorure de sodium et peù ^ ou point de potasse suppléent à cette dernière par la soude qui se trouve alors dans leurs cendres.
La beauté des récoltes de froment que l’on obtient dans ces ' ' terrains, quand d’autres raisons ne s’y opposent pas, prouve assez que cette substitution n'est pas déiavorable aux plantes ; de même que la salsola iragva, qui remonte si haut dans la . vallée du Rhône, ne se montre pas moins vigoureuse dans sa station la plus continentale qu’elle ne l’était près de la met, quoiqu’elle ne contienne plus que de la potasse. 11 faut donc examiner avec attention la question de savoir si la soude suppléerait toujours avantageusement à ce qui manquerait de polassé dans un sol : car la première substance eA moins chère que la dernière.
Le chlorure de sodium (sel marin) manifeste sa présence ’ dans un terrain 1° en s’ellleurissant à la surface pendant la sécheresse ; en prolongeant l'humidité du sol dans les temps humides, et en continuant à la manifester même quand les terres non salées sont déjà sèches, soit après une rosée, soit seulement quand l’air est imprégné de vapeur ; 3° en durcissant fortement, en proportion de la quantité de sel qu’il contient,
•’ le sol desséché, qui se tasse fortement et, après avoir été réduit en poussière par le labour, fait de nouveau un corps tenace, dès qu'il a reçu une pluie. Ces défauts sont grands et . opposent de sérieux obstacles à la culture ; pour les vaincre, il faut toute l’expérience des cultivateurs habitués à les combat- ‘ tre ; néanmoins, quand ces terres ne renferment pas au dqjà de 0,02 de sel, elles sont très précieuses, soit comme donnant d’excellents pâturages pour les troupeaux, soit comme très fertiles en blé. Quand la dose de sel dépasse 0,02, le sol cesse ‘ de se gazonner et ne porte plus que quelques plantes marines qui lui sont particulières : les salsolas, les atriplex, les salicornes, le tamarisc, etc. . ‘ ...
Quandlesterrainsnepossédentdesoadequeceirequi résulte de la décomposition des rocbes qui les ont formés, il faut recourir, pour la déterminer, à la méthode indiquée pour la potasse; mais quand ce sel est très abondant, on peut négliger les faibles quantités qui résulteraient de cette opération, et alors il suffira de lessiver exactement la terre, de faire évaporer et cristalliser. On reconnaîtra alors le sel marin à la forme cubique de ses cristaux et à son goût spécial. On le desséche ensuite et on le pèse. Il est quelquefois mélé dans la solution à d’autres sels qui, étant moins solubles, restent dans les eaux?* mères quand Iç sel commence à cristalliser.
SECTiorfXIV. — Du carbone et du terreau.
5 !*''• — Des terreaux.
Le terreau OU humus est une substance brune ou noirâtre"
■ mêlée aux principes minéraux du sol et qni n’est autre éhose que la partie ligneuse des plantes altérée par la fermentation J . modifiée par l’action de l’atmosphère et des corps environnants. Pour que la. fermentation de la fibre ligneuse ait lieu, il faut qu’elle soit humide et en contact avec l’oxygène de l’air ou d’autres cbi'ps oxygénés, tels que des sulfates ou des sulfures.
. De la sciure de bois placée dans un lieu sec ou dans de l’eau .• privée d’air ne noircit pas et n’entre pas en fermentation.
En fermentant, le terreau perd de son carbone qui se transfq/'me en gaz acide carbonique, mais en plus grande quantité encore de son oxygène ou de son hydrogène, de sorte que le terreau tend à conserver une plus forte proportion de carbone • que de ses autres éléments, et que si l’action se prolonge il ne reste plus que du carbone insoluble. Pendant cette fermentation, outre l’acide carbonique, il se forme encore de l’acide acétique, et une portion do terreau devient soluble dans V’eau et prend
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le nopi A' extrait de terreau. M. de Saussure, ayant analysé L'extrait de terreau de Meudon , trouva qu’il contenait du sucre Je raisin, de la dextrine, une substance azotée, des nitrates de
potasse et d’ammoniaque, des chlorhydrates de chaux et de potasse. Les cendres de la partie insoluble consistaient en phosphate de chaux et en oxydes iriétalliques*. . .
Chaque nature de plante, chaque partie des plantes peut fournir un terreau différent quant à sa composition ; il doit va- . ricr aussi suivant l’époque plus ou moins avancée de sa fermentation , et enfin on peut Cuir par prendre pour du terreau un charbon insensible à toutes les réactions.
Cet exposé doit mettre en garde contre la généralité attri- , buée à ce mot de terreau, et doit faire sentir conabien il importe de s’assurer de sa nature avant de prononcer sur Ses effets agricoles. • ’
Le terreau se dissout dans les solutions alcalines; si on le fait bouillir avec de l’eau de potasse et que l’on évapore, on a un ' ' corps, coloré en hrun que l’on a appelé humate de potasse et qui parait contenir 4 centièmes Je terreau, plus ou moins. Mais le nom donné à ce composé Semblerait impliquer l'exis- • tence d’un acide humique. M. Peligot a démontré’ que cet . acide n’était pas identique à l’acide ulmiquo, mais que probablement plusieurs acides différents et susceptibles de former des sels peu solubles avec les bases alcalines et terreuses concouraient à ce produit. Le terreau est donc un corps plus com- .. plexe qu’on ne l’avait cru jusqu’ici, et qui appelle de nouvelles études dé la part des chimistes.
Quant aux agriculteurs qui veulent étudier ses effets sur fa végétation, ils sont loin d’ètre d’accord.. Cependant nous trouverons que le terreau doit agir : .
1'’ En fournissant aux plantes l’azote que son analyse mani-
• tl) 5i&l. unii;ers. de Genèue, décembre 1841, p. 345.
■ {2) Complesrendus (leVAcadémie des Sciences, iïj. . •
' PARTIES CONSTÏTUANTES DES TERRAINS AGhlCOEES. 109 . fcslc loujour», aioto provenant des végétaux dont il est formé, quand la décomposition de ces végétaux n'est pas trop'
, avancée ;
. EnfournissRRt aussi du gazacide carbonique qui se dégage pendant sa fermentation, qui imprègne l’eau existante dans ie terreau, et forme au pied de la plante et sous l’abri de ses feuilles une atmosphère surchargée de cet acide. On est d’accord sur ces deux effets produits par le terreau ;
.30 Cette eau chargée d’acide carbonique agit sur les silicates , alcalins insolubles qui se trouvent dans le sol , les décompose et’ met ainsi leurs éléments. à la disposition des végétaux. Ainsi, M. Polstorlf ayant fait végéter et fructifier des plantes dans du sable pur et calciné pour s’assurer qu’il n’y restait aucune partie organique, il crut devoir ensuite rechercher la nature do ce . sable qui avait produit une belle végétation^ con.trairement.à ce qui se serait passé dans le quartz pur. 11 l’exposa pendant un, mois à un courant d’acide carbonique, qui traversait l’eau ii laquelle ce sable avait été mêlé, et il put en retirer ensuite ’ .* . de la silice, de la potasse, de la chaux et de la magnésie^
, 4** Il faut se rappeler que les matières poreuses, telles que les
débris ligneux et les charbons, possèdent éminemment la faculté de s’emparer et de condenser les gaz qui les entourent. •On sait, par les expériences de M.Tb. de Saussure, que le char-^' . bon de bois peut absorber jusqu’à 90 fois son propre volume . de gaz ammoniacal, 9,25 fois son volume d’oxygène , 7,5 fois son volume d’azote. Ces corps restituent en partie ces gaz par la diminution de la pression barométrique, par l’élévation de * la température, par l’bumidité qui vient remplacer le gaz et le ■ cliassedcs porcs du charbon. Il y a donc, selon les circonstances variables, tantô.tcmmagasincmentdugaz, tantôt restitution au
• •prolitdela végétation. Nous verronsque,. quoique les matières
* charbonneuses et les matièrcsligneusesen décomposition soient
(1) Ueber die unerganischen bestandiheile lier pjlanzeri.
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les matières absorbantes les plus puissantes, les argiles, les oxy *
'des de fer, etc., participent aussi à cette propriété; il n’en est pas moins constant que le terreau , par son énergie absor- ■ ■ ‘
hante, exerce une fonction très importante dan^ la végétation, puisqu’il est, pour ainsi dire, le trésorier et l’économe de ces gaz qu’il distribue sur les différentes époques de l’année,. tandis ■ *.
que, faute d’un pareil agent, les plantes n’auraient pas profité de ceux qu’elles n’auraient pu conserver immédiatement.
' • 5® On admettait généralement que Ja solution d’extrait de 'terreau était absorbée par les racines des' plantes et servait à *. la nutrition. M. Liebig a contesté cette absorption en se fondant sur- des expériences de Hartig; de son côté, M. Th. de Saussure a repris ces expériences avec l’ esprit judicieux et exact qu'il a porté dans toutes ces recherches.
' ■ . M . Hartig * a pris des plants de fèves dont les racines trem-
paient dans une solution très colorée d’extrait de terreau obtenu par la potasse ; elles étaient placées dans une éprou- ‘vette étroite. Les plantés ont crû, ont poussé des racines, ont absorbé en 34 heures toute l’eau du vase, c’estrà-dire le double de leur poids. On remplaçait chaque jour l’eau absorbée, et • au bout d’un mois on n’a trouvé aucune diminution dans la • . ' teinte primitive de la liqueur .‘L’analjse de la liqueur ne manifeste qu’une diminution de 1,5 milligramme dans le poi(te de* l’bumus. Ainsi, selon l’auteur, les racines absorberaient l’eau - . ' à l’exclusion de la solution d'humus. - •
. M. Théodore de Saussure a pensé que dans l’expérience de , M. Hartig les racines étaient dans un état de souffrance :
‘ lo parce qu’elles étaient comprimées dans un tube qui n’avait que0,“'009dediamètreet0,'“081 de hauteur; Séparée qu’après ‘ avoir en grande partie épuisé le liquide contenu dans le tube, elles étaient exposées à l’action de l’air ; 3° parée que la cou-7
. . ,(t) Voir son mémoire dans V Introduction à la chimie organiqtteda
• Liébig , p. CLVii. ' • . •
• P.iaTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 111 leur noire que, selon l’auteur, les racines prenaient à leur extrémité, montre qu’elles étaient dans un état de décomposition.
Il a répété ces expériences avec des plants de fève et de persicaire. ’ •
Les éprouvettes de 0™, 022 de diamètre et 0n,150 de hauteur contenaient 50 grammes de solution d'humate de potasse carbonisée, colorée en brun foncé, ou 7 centigrammes de cet humate sec, qui, & l'analyse, donnent 18 milligrammes d’Aumus.
Au bout de quatorze jours, le poids de la plante, originairement de 1 1 grammes, était augmenté de 6 grammes ; elle avait absorbé 153 grammes de liquide; son absorption était remplacée chaque jour par de l’eau distillée. La plante avait poussé des racines blanches dans toute leur largeur, la solution avait subi une décoloration très prononcée, et à peu près égale à celle d’une solution- pareille étendue de deux fois son volume d’eau. La liqueur résidu de la végétation, a donné 2 centigrammes d’humate de potasse, qui contenait 9 milligram^ mes d’bumüs.
La plante en avait absorbé une quàntité égale.
La persicaire a donné un résultat analogue.
Après avoir répété l'cxpériencé de Hartig avec l'humate de potasse, l’auteur a voplu éprouver les effets de l’hxtraitde terreau.
Il a fait macérer pendant deux jours du terreau de bruyère avec le double de son poids d’eau de pluie; 100 grammes de cette liqueur GItrée fournissent par l’évaporation un extrait brun, non acide, de 0^388 gramme ; 12 centigràmmes de cet extrait ont été délayés dans 100 grammes d’eau. La moitié de la dissolution a alimenté deux plantes de persicaire, l'autre moitié n’a pas reçu de plante. Au bout de neuf jours, pendant • lesquels on a toujours remplacé la liqueur absorbée, les plantes ont été retirées très saines, après s’être allongées dé 0“,07 et avoir poussé des racines blanches dans toute leur longueur. L'é-
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vaporation de la liqueur d'épreuve a fourni un extrait sec qui . pesait 39 milligrammes, tandis que celui laissé par la plante ne pesait que 33 milligrammes.
MM. W'iegman et Trinchinetti* ont répété cette expérience avec le même succès. Mais nne si faible absorption d’extrait de terreau avait-elle contribué au développement de la végétation? 11 est à regretter que pour éclaircir ce doute on n’ait • pas mis en comparaison des plantes végétant dans l’eau pure.
Ce que l’on ne peut mettre en doute, c’est l’absorption de l’extrait de teil-eau et sa combinaison avec la potasse, prouvée ■ par la décoloration des liquides.
Maintenant il faut prouver qu’il y a eu assimilation de cette solution au végétal , et qu’il n'y a pas eu une simple absorption impropre à la nutrition, comme serait celle de l’encre et do la teinture de bois de Brésil qui colore le végétal sans s'y assimiler. 3L de Saussure observe que l'albumine de froment en se vidant sert.de nourriture au végétal dans la première pé- 'riode de son existence ; or, si On le retranche par l’opération de la main, ou s’il est retranché, comme cela arrive naturellement, par la pourriture et le ravage des insectes, la plante proiite peu dans l’eau ou dans un sable infertile : elle y double tout au pjus sa matière sèche végétale, tandis que si on la plante dans le terreau, elle reprend" sa vigueur. L’extrait de terreau remplace donc ici l’albumine. ' '
Le terreau contenu dans le sol est en grande partie insoluble, comme nous l’avons dit, et ne devient soluble que par le progrès de la fermentation. Cette fermentation lente se conti- . nue chaque fois qu’il est humecté et présente sans cesse aux - • plantes de nouvelles doses de matière extractive.
EnGn M. de Saussure examine les résultats obtenus par M. Lucas sur les effets du charbon pur pour obtenir une belle ■ végétation*. . .
(1) Siir le pouvoir absorbant des plantes, 1 vol. in-4®,
' (2) Voif ce mémoirè dans l'iniroduclieil de Liebig, p. ci.iv.
bjcjitizoü by Go'ogle
)l a trouvé, et M. Lundstrœm a trouvé comme lui que le charbon pilé mêlé avec la terre ne produisait aucun bon’eflct sur la végétation quand, par une longue décoction avec Teau distillée, on l’avait dépouillé de tous ses sels, et des substances organiques qu’il renferme.
C’est donc seulement comme absorbant les gaz de l’atmosphère et comme amendant un sol tenace, ou enfin comme colorant un terrain blanchâtre, que le charbon doit être considéré comme utile dans l’agriculture.
Les terrains trop abondants en terreau, qui en contiennent, par exemple, le quart de leur poids, sont généralement peu fertiles. De Saussure avait déjà prouvé que l'eau trop chargée d’extrait de terreau était moins favorable aux plantes que. celle qui en contenait une moins grande quantité*. Il en résulte que dans les terrains que nous considérons, il se forme une atmosphère surabondante d’acide carbonique. Or, le même auteur a prouvé qu’>une petite dose d’acide carbonique ajoutée à l’air commun était nuisible aux végétaux à l’ombre et pendant la nuit, et qu’au soleil même elle ne leur était utile qu’autant que cette atmosphère contenait du gaz oxygène libre, circonstance qui ne peut exister qu’imparfaitement, si le sol offre à l’oxygènede l’air un corps qui l’absorbe continuellement pour former de l’acide carbonique. Sur de pa- ' reils terrains on n’obtient de bonnes récoltes que par l’emploi de la chaux caustique, qui absorbe une partie de l’acide carbonique et enlève à l’atmosphère des plantes de celui qui est superflu, ou par l’emploi d’engrais animaux qui forment avec ce même acide des carbonates d’ammoniaque et de potasse.
On a reconnu généralement 5 à 8 centièmes de terreau danâ les terres les plus fertiles; elles produisent à l’ânalyse, pour 1 gramme de terre, 4 à 8 centigrammes d’acide carbonique, avec une quantité variable d’azote. On trouve aussi des ter-
(I) Essais sur la végétation, p. 170. ' •
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rains fertiles qui ne renferment quc des quantités insensiiircs ■ lie terreau ; telles sont, par exemple, en Flandre les terres de Lille, analysées par M. Berthier et citées dans VAgriculture de la Flandre de IVI. Cordier ; mais elles sont soumises à une excellente culturp, et on supplée par des engrais abondants et annuels à ceux que la nature leur a refusés ou qui ont été détruits par la continuité de cette culture elle-même; d'autres terrains sont soumis à des inondations périodiques qui leur ap> portent en faible dose, mais sans interruption, les substances ' nutritives des plantes ; d’autres enfin sont placés de manière à . recevoir les égouttements chargés du l'extrait de l’engrais des , terres supérieures.
On peut donc alTirmcr, en thèse générale, que le terreau est ■ une piartie constituante des bons sols ; que c’est la plus sûro ‘ garantie de la production de l’acide carbonique, qui remplit des fonctions si importantes relativement aux végétaux et relativement au sol ; qu’il*est d’ailleurs le dépôt de plusieurs autres principes essentiels â la végétation. Il se conserve et s’augmeüte par la production spontanée des plantes, aux dépens de leurs débris accumulés ; c’est ainsi que les terrains qui ont été longtemps plantés en bois, se recouvrent d’une couche de terreau, 'd’autant plus que le bois était plus fourré, que la lumière pé- • nétrait moins dans le massif, que le terreau se décomposait ftioins vite ; mais, si, après le défrichement, on n’a pas soin d’enterrer profondément ce terreau et de le soustraire à faction de l’air et de la lumière, il ne tarde pas à Se décomposer tout entier, nuisant à la croissance des plantes par l’abondance du gaz qu'il exhale, et ensuite disparaissant complètement et ne laissant que des débris charbonneux. Une bonne culture tend à entretenir la provision do terreau du sol par les racines et les portions de tiges qui y sont enterrées; par la restitution, sous forme d'engrais, des matières enlevées par les plantes qui y croissent,
' . ei par les assolements bien dirigés. Elle ne se borne pas à con-
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PARTJES CONSTrrUASTES DES TERRAINS AGRICOLES- 1 1 5 server çeUe richesse ; elle parvientà l’accroître, en introduisant, dans le cercle des rotations, des plantes qui se nourrissent en grande partie des principes atmosphériques. Elle a donc pour résultat d’enrichir la terre aux dépens de l’atmosphère.
§ IL — Du terreau doux. - '
On désigne sous ce nom celui qui se trouve dans la plupart' des terres, et qui se forme à l'air, des débris de plantqs qqi n’ont pas de principes acides. Sa solution ne change pas la couleur du papier dctournesol.*
S III. — Du terreau à tannin (terre de bruyère, de bois).
Un assez grand nombre de végétaux renferment un principe immédiat appelé tannin, dont la saveur est astringente, qui a ' des réactions acides, et qui, combiné avec les bases terreuses et . alcalines, forme des sels de diverses natures. Son. caractère le plus remarquable est de s’unir à la gélatine et .de former avec • elle un sel insoluble qui fait la solidité des cuirs que l’on a traités par les écorces tannantes. Le tannin se forme de toutes pièces dans ces végétaux par la combinaison du carbone, de* l’hydrogène et de l’oxygène ; car il n’est pas nécessaire que le sol en contienne un atome pour que les arbres qui y croissent cii' renferment la même quantité que ceux qui ont cru sur des ter- ' rains contenant le tannin en nature. Cependant ces plantés à tannin paraissent mieux prospérer dans les terrains qui en contiennent ; le chêne, le cbélaignier, le saule, le sumac, le grenadier, les bruy ères, les fougères, etc., se plaisent dans ces terrains qui sont même absolument nécessaires à un grand nombre de plantes cultivées dans nos serres. Tous ces. végétaux, qui renferment beaucoup de tannin, produisent à leur tour les terreaux tannants que l'on a appelés terres de bruyères, e| qui présentent, avec les càractèrcs de l’acidité, ceux de
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la présence d'une assez grande quantitéde fer. D'autres végétaux et en plus grand nombre se trouvent mal de la présence de cet acide que l’on est obligé de neutraliser par l'application de la chaux et des engrais. On en reconnaît la présence en faisant bouillir le terreau dans l'eau et en versant dans lasolution filtrée une solution de'gélatine qui produit un précipité blanc opaque.
On croit que c’est à la présence du tannin dans les sables de Bordeaux que les vins qui y croissent doivent leur acerbité dans les premières années, puis leur bouquet particulier et leur longue conservation.
§ IV. — Du terreau formé sous l’eau (tourbe).
. Dans les lieux marécageux, constamment qpuverts d’une petite quantité d’eau ou qui se desséchent ei) été, il se produit une végétation spéciale dont les débris se réduisent en une es- ‘ péce de terreau d’une nature particulière ; la masse augmente ■ chaque année et finit par former un banc de débris végétaux -carbonisés dont on se sert pour le chauflage.
Le mode de carbonisation des tourbes participe de ce que l'on appelle la pourriture séché et la pourriture humide, selon que la masse carbonisée reste plus ou moins longtemps à découvert. On y reconnaît les restes de plus dé trois cents espèces de végétaux encore bien caractérisés : des ulricuiaires, des pota~ mogetons, des myriophillwns, des sphagnes, des sctVpes, des cai-ex, des prèles, des iris, mais principalement la conferva ririularis qui parait être en divers lieux le principal élément de la formation des tourbes.
La tourbe, formée de diverses plantes et dans des circonstances dilTérentes, ne présente pas une composition uniforme. En général, les plantes qui la forment contiennent peu de sels alcalins qu’elles paraissent remplacer par des sels calcaires, comme dans la chara, qui s’en encroûte entièrement ; la fourbe
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qui se forme sur un fond calcaire ne contient pas d’acides.' Souvent on trouve dans cette substance des acétates et des ‘ phosphates, même des acides acétiques et phosphoriques libres, et du sulfure de fer. L’existence de ces corps dans la tourbe tient à la présence, dans l’eau qui l’entoure» de principes immédiats qui éprouvent l’action désoxydante des plantes- . privées d’air, lesquelles puisent l’oxygène dont elles ont besoin dans tous les corps environnants ; ainsi l’oxyde de fer rouge se* change en oxyde noir, le sulfate de fer en sulfure.
M'. Reisch* a soumis la tourbe à l'action de l’eau, de l'al-^ cool et de l’étber, et en a retiré différentes matières résineuses de consistance variable. Il a décrit les produits pyrôgénés delà distillation, et a trouvé dans les produits gazeux de l’hydrogène sulfuré. Il a' reconnu aussi que la tourbe contenait du tannin et une matière azotée, puisque, calcinée avec du carbonate de potasse et de fer, elle a produit du cyano-ferrure de potassium et des traces de sulfo-cyanure de potassium.
D'autres tourbes donneraient d'autres résultats. LeS tourbières qui reçoivent les eaux de la mer contiennent du sel marin, Beaucoup d’entre elles ne renferment pas de sels alcalins ; ■ mais le grand Usage que les Flamands font de leurs cendres comme engrais ne porte-t-il pas à croire que dans certains cas elles contiennent dé la potasse ou de la soude?
On ne peut rien dire de général sur la tourbe ; chaque tourbe exige un examen et un traitement particulier, parce que chacune a sa composition spéciale.
La tourbe ne fournit pas toujours cependant des couches puissantes. Dans les terrains marécageux qui reçoivent des alluvions, des débris tourÊeux se trouvent intimement mêlés au sol, comme le terreau dans les terres sèches : c’est ce qui forme les terrains paludiens. Si les dépôts sont crayeux, la tourbe est douce, le terrain a l’apparence de la richesse, mais {i) Journal de pharmacie, 3i.’ _
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il manqué de principes fertilisants. Le terreau tourbeux, est 'éntièrement carbonisé et sans principe alcalin. C’est une for^ mation de lignite en petit qui n’apporte aucure nourriture aux ' plantes. Ce terrain qui est gris lorsqu'il est sec, parait noir quand il est humecté ; il a aussi pour caractère de contenir . des débris nombreux de coquilles d’eau douce que l’on recon- , naît à la loupé.
Section XV. ' — De l'oxygène, de l'hydrogène et de l'eau.
Si quélques éléments des végétaux peuvent manquer tout à fait ou se substituer les uns aux autres, il y eU a trois au moins que l’on rencontre toujours, et qui peuvent être considérés cqmmc leur base constante, savoir : le carbone, l’oxygène et l’hydrogène ; ils ne varient dans les plantes, dans leurs diiïér rentes parties et dans leurs produits divers, que par. leurs pro- .portions. On conçoit parfaitement que les plantes puissent tirer leur oxygène de l’air, puisqu’elles absorbent ce gaz de Tatmosphère pendant là nuit, en exhalant du gaz acide carbo- : nique ; mais quant à l’hydrogène, elles ne peuvent l’obtenir que de la décomposition de l’eau, soit de celle qui se trouve mêlée à'.l’air soUs forme de vapeur, soit, et probablement aussi, de celle qui est aspirée par les racines et qui circule dans les vaisseaux de la plante.
En effet, cette quantité d’eau dont s'empare la végétation ■ aux dépens du sol est très considérable. Nous avons montré ailleurs* que le mûrier laissait évaporer, en 24 heures, 155 grammes d’eau par mètre carré de la surface de ses feuilles ;
■ c’est donc, pendant les six moisde%a végétation, 27*^, 9 d'eau
■ qu’ahsorbe chaque mètre carré de feuilles de mûrier. Haies avait fait de semblables calculs sur plusieurs autres espèces de
' plantes ; et si l’on pense à la quantité de feuilles dont sont cou- '(1) Mémoires d'agriculture, t. III, p, 198.
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Verts les arbres de nos forêts, on jugera de l'immense évaporé- . tion qu'ils déterminent.
Pour fournir à cette évaporation, la terre reçoit les eau* pluviales, qui sont beaucoup plus abondantes que ne l'exige là consommation des plantes ; mais une partie de ces* eaux s'évapore à la surface de la terre, et -nous avons calculé que dans le climat venteux de la vallée du Rhéne, cette évaporation ter-y ■resti'e absorbait le quart-des eaux de pluie : une autre partie de ces eaux descend dans les couches inférieures du sol .
Excepté dans les déserts dé sable et à la surface supérieure du terrain, en été, toutes les terres renferment toujours une certaine quantité d’eau, plus ou moins grande, suivant leur hygroscopicité et les circonstances météoriques ou de gisement où elles se trouvent. On l’évalue facilement, en en pesant une ■portion et la desséchant complètement dans le vide sec, ou au moins dans une étuve, jusqu’à ce qu’elle cesse de perdre deson poids; après cette dernière opération, la quantité d’eau qui reste mêlée à la terre peut être négligée, si l'on n’a paspour but de procéder 'à une analyse exacte.- Nous avons fait voir que la végétation est encore active quand la couche de terre, placée à 0'“,60de profondeur, conserve 0,12 d’eau :
‘ c’est un minimum. Dans les lions terrains où la végétation oontintie toute l’année, sans que les herbes se flétrissent, la terre conserve 0,10 d’ea'u à 0“,30 de profondeur.
. L’eau est le besoin le plus impérieux des végétaux. Ils vivent encore plus ou moins longtemps, prennent un certain développement dans l’eau distillée elle-même; mais sans eau,' c’est en vain qu'on mettrait à leur portée les matériaux les. plus assimilables : ils se flétrissent et meurent. Examinons donc quels sont ses divers usages. '
D’abord, comme eau, sans éprouver aucune modification,' elle fait partie de l’organisation du végétal ; elle donne la souplesse à ses organes : elle les pénètre de toutes parts.
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C.'csi elle ensuite qui parait entretenir le - mouvement ascen- • sionnci de la sève et le mouvement circulatoire des vaisseaux .du latex, par la continuelle évaporation qui a lieu à la surface ■des organes foliaires, où elle est remplacée sans cesse par celle;, que les racines puisent dans le sol. Ce que les réactions nor- • veuses produisent chez les animaux, en imprimant un mouvement mécanique aux muscles, la seule force évaporatoire parait le produirechezlesvégétaux dépourvus d’organes intérieurs- ' J mobiles. Elle n’a pas une fonction moins importante comme excipient de toutes les matières solubles contenues dans le sol.
Elle dissout les nitrates, les chlorhydrates, les sulfates, ainsi ] que l’ammoniaque de l’atmosphère et celle du soi; elle ah- ' Mrbc un ^ de son volume d'air atmosphérique, s’empare de l’acide carbonique du terreau en le traversant, et dans cet état elle dissout les carbonates terreux, attaque les silicates alcalins . '■
qu’elle dispose à se décomposer, et à abandonner leur potasse ctJeursoude. . . • ' ,
. .. L’importance de l’air dissous dans l’eau est si grande pour ' ’ la végétation que dès qu’elle est chargée* de principes en pu- * ■ tréfaction éminemment désQxy gênants, et qu’ainsi elle cesse de transporter de l’oxygène, elle cesse aussi d’être propre à la ' végétation. On sait que les plantes périssent dans les solutions ' trop chargées de terreau, dans les eaux de fumier, dans les eaux croupissantes des marais, dans les terrains abreuvés par des eaux sans mouvement, tandis qu’elles prospèrent près des* eaux courantes et par l’elTet des irrigations. L’eau distillée prir Vée d’air est défavorable à la végétation. . *
Outre les eaux stagnantes et croupissantes, on doit se défier • aiissi de celles qui tiennent certains sels en dissolution .
Enfin, les produits hydrogénés, d’autant plus nombreux que le climat est plus cbaud et moins nuageux, les cires, les huiles, les résines, les baumes, les essences, le caoutchouc, etc,, - ‘ indiquent une si grande proportion d’hydrogène séparée de • •
PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 121 . l’eau par la végétation, qu’on ne peut se défendre de l’idée que celte réaction s’opère sur les torrents d’eau qui circulent .dans le végétal, et que dès lors une partie de cette eau est décomposée et fournit l’hydrogène, qui se trouve combiné dans tous les produits végétaux.
.Section XVI.— De l’azote, de l’ammoniaque et des nitrates. ■
' Pendant longtemps on n’a considéré la présence de l’azote, dans les végétaux, que comme imc exception ; on en faisait l’attribut spécial du règne animal ; on désignait par le nom de Eubstapccs animalisées les partiés des substances végétales, dans lesquelles il se trouvait : tel était le gluten, par exemple. Cependant les progrès de l’analyse accroissaient chaque jour te nombre de ceS substances ; on avait reconnu l’azote dans la plupart des'semences ; l’analyse.des jeunes organes faisait coij- •. naître, que les premiers développements de la végétation absorbaient beaucoup d’azote; l’épuisement considérable' occa- ' sionné par. les semis épais des jardiniers dans les terreaux IcS mieux préparés confirmait ce premier aperçu et faisait pressentir que c’était au sol lui-même que les végétaux prenaient ' cet azote ; on se confirmait dans cette opinion en voyant que les .récoltes fourragères, que l’on enlève avant leur fructification, .épuisaient moins le terrain que les plantes qui produisent leurs graines ; mais il fallait dos faits plus concluants pour se former une idée nette de l’importance de l’azote dans la végétation et
• dans le sol : SpTengel en avait conçu le soupçon* ; mais les travaux dcMM.Liebig, Boussingault et Payen sont venus dissiper tous les doutes : le premier, par une foule de déductions et de
• rapprochements ingénieux ; le second, par' la description d’un cours de récolte suivi pendant plusieurs années, et par son pnémoire sur les résidus des récoltes, qui montrait que les be-
• (1) .thnofés tîc Boii/îc, t. VIII, p. 218 et suiv.
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soins d’engrais azotés étaient proportionnels aux parties d'azote . soustraites par les produits; le troisième, par une série d'anahses qui ont montré la présence de l’azote dans presque tous les organes des végétaux. C’est ainsi qu’a été complétée la dé-, monstration appelée par les travaux des chimistes les. plus distingués, qui signalaient chaque jour un plus grand nombre de , corps azotés parmi les végétaux.
Ainsi le nouveau point de vue qui fait aujourd’hui la base ' des théories agricoles se résume dans c&s trois points : 1** l’azote est une partie constituante des végétaux; 2° c’est par leurs racines que les végétaux tirent du sol la plus grande partie de cet azote; 3*^ certaines plantes sont peut-être aptes à s’a{Tpropricr l’azote contenu dans l’atmosphère ou dans l’eau aérée qu’elles absorbent.
■ * Examinons maintenant comment et sous quelles formes l’azote se trouve dans le sol et est. mis à la portée des plantés.
Noos avons vu que les argiles et les oxydes de fer avaient la . . propriété de s’emparer des gaz ammoniacaux et de les conserver dans leurs pores, qu’il en était de même du terreau, et qu’en outre celui-ci présentait souvent des traces de l’azote qui était entré dans la composition des plantes d’où il tire son originc ;maissi ces sources d’azote n’étaient pas sans cesse re- ' nouvelées, les 0,0004 en poids de ce gaz, que renferment les , terres fertiles, seraient bientét épuisés, si toutefois les sùb-.. stances où il est caché consentaient à le céder tout entier à la végétation; car tout l’azote d’une pareille terre ne représente que celui , contenu dans environ 30 récoltes de froment.
Suivant M. Becquerel, il y a production constante d’ammoniaque dès que, sous l’influence de l’air, l’eau est en contact avec une substance oxydable, fl y a alors décomposition de ■ l’eau et de l’air; l’oxygène s’unit à la matière oxydable, et, l’hydrogène de l’eau s’unit. à l’azote de l’air. Or, la plupart des .
■i'y Giw’glt
rAKTIES r.O.NSTITf ANTES DES TEUBAINS AERItOLF.S. 123 . terres sont remplies d’oxyde de fer, de terreau qui passe à l'état d’aeide carbonique, substances qui ne sont pas parvenues à leur degré le plus avancé d’oxygénation. Il y a donc constante formation d’ammoniaque chaque fois que le sol est mouillé et que l'eau s’évapore ; cette ammoniaque est saisie en partie par l’eau surabondante qui la transporte dans l’intérieur du sol, et ^e dissipe en partie dans l’air.
Ces réactions et le produit de la putréfaction des animaux sont probablement la source de l’ammoniaque qui existe dans l’atmosphère. De Saussure avait remarqué que le sulfate d’alumine pur finissait par se changer à l’air libre en. sulfate ammoniacal d’alumine* ; toutes les eaux exposées à l’air contiennent de l’ammoniaque et troublent les dissolutions de plomb et d’argent; l’eau distillée avec le plus grand soin ellé-mème,. qui, quand elje est récemment préparée, n’est nullement mo-, dihée par les réactifs, indique la présence de l’ammoniaque apres quinze jours d’exposition à la lumière*. Liebig a constaté son existence dans l’eau de pluie ^ ; on s’en assure en ajoutant de l’acide sulfurique à l’eaude pluie et l’évaporant à siqcité; le r^îdu contient du sulfate d’ammoniaque que l’on reconnaît à l’aide du bicblorure de platine, et plus facilement à l'odeur pétiétrante qui s’en dégage quand on y ajoute de la chaux en poudre. Ce sont autant de preuves directes et certaines de l’existence de l’àmnronia'que dans l’atmosphère.
‘ On a voulu objecter que l’analyse de l’air n’avait jamais fait reconnaître cette ammoniaque atmosphérique^ et, à ce sujet, Liebig fait remarquer qu’un volume d’air de 1,427 mètres -cubes, i l’état de saturation et à la température de 15 degrés, renferme 1 kilogramme d’eau qui entraîne avec lui toute l’ammoniaque contenue sous forme gazeuse dans ce volume d’air.
. fl) Recherches sur la végétation, -p. i07, noie,
.'(2) ltiid.,p. 308, note. ■
■(3) Introduction, p.-r.ii. " - • '
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S’il ne renferme que 1 décigramme d’ammoniaque, 100 centir. mètres cubes d'air soumis à l’analyse dans un eudinomètre ne contiendraient que 7 bill ionièmesd’ammoniaque, quantité absolument inappréciable par nos moyens d’analyse quand même elle serait dix mille fois plus grande, et cependant l’hectare de terrain qui recevra par an 125,000 kilogrammes d’eau de pluie y trouverait 40 kilogrammes d’ammoniaque et 38,8 kilogrammes d’azote pur; or, l’azote contenu dans le bois produit
par un hectare, s’élève à 34 kilogrammes par an* ; 10,000 kilogrammes de betteraves n’en contiennent que 22 kilogrammes*; enfin 10 hectolitres de blé contiennent 19>‘,77 d’azote^. ' • Cette dosesi minime d’ammoniaque devient donc immense par le volume de l’air où elle est répandue, et de même qucî-g^rj d’acide carbonique que renferme l’atmosphère ne peut être épuisé par toute la végétation du globe, de même aussi une quantité presque inappréciable d’ammoniaque devient sensible quand elle peut être recueillie sur la masse entièré de l’atmosphère.
L’ammoniaque se trouve aussi dans les eaux de neige, et Liebig affirme que plusieurs kilogrammes d’eau de neige, prise au 'mois de mars à la surface d’une couche de 0'°,27 de hauteur, ontdonné, par l’évaporation avec l’acide chlorhydrique, un résidu de sel ammoniac, mais la couche intérieüfe qui touchait au wl en contenait une proportion bieu plus grande. Les eaux de source et de fontaine renferment toutes des carbonates et nitrates d’ammoniaque.
On conçoit que l’air des régions chaudes, où l’évaporation dçs grandes pluies se fait sur une vaste échelle, doit renlermer l’ammoniaque en plus grande quantité. C’est peut-être à cette circonstance qu’est due la fertilité des terres méridionales et
(1) Chevandier, Compte rendu, t. XVIIl, p. 141.
(2) Boussingault, 1. 1, p. 286 et 291.
(3) /6id.,-t. l, p. 279’el 280. ‘ '
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l’osage toujours moins fréquent du fumier, à mesure que l’on avance vers le midi. Sans aller chercher les régions tropicales, il y a des terres en Provence qui reproduisent, tousles deux ans, huit hectolitres de blé sans recevoir aucun engrais.
Parvenue sur le sol avec les eaux de pluie et dé neige, une partie de l'ammoniaque est retenue par l’eau, par le terréau,
• par l’argile, par l’oxyde de fer, une autre passe immédiatement dans la végétation par la succbn des racines et l’absorption des feuilles; enfin une autre partie s’évapore et se disperse de nouveau dans l’atmosphère'. Les cultures bien garnies de plantes, et faisant ombre' au sol, retardent l’évaporation et augmentent la quantité d’ammoniaque qui tourne au profit des plantes. ■ .
Les engrais végétaux et animplix sont enfin une source abon- • dante d’ammoniaque. C’est la restitution à la terre d’une partie de l’azote enlevé au Sol par les plantes, et en outre de celui qu’elles ont puisé dans l’atmosphère. Cette richesse, ajoutée à celle que le sol reçoit gratuitement parle secours des pluies et des rosées, tend à augmenter sans cesse la fécondité des terrains, tandis que ceux qui ne reçoivent pas d’engrais finissent ■par rester dans un état stationnaire, en rapport avec la quam- ‘ tité d’ammoniaque formée annuellement dans leur climat et ramenée sqr la terre par les météores. La production d’un . agent ausi puissant que les engrais devra donc fixer particuliérement notre attention dans la suite de ce cours. '
Ce n’est pas seulement sous forme d’ammoniaque que l'azote se trouve dans les terres, mais souvent aussi sous forme de nitrates. L’usage que l’on fait du nkre pour les poudres de guerre a depuis longtemps attiré l’attention publique sur les terres qui contiennent les sels nitreux . On sait qu’il sort annuellement de l'Inde et de la Chine des quantités énormes de nitrate de potasse obtenu sàns aucune préparation ; Bowles nous apprend, dans son Histoire nnlurelle d’ Espagrié: que ce
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sel y est fort abondant, et que près du tiers des provinces méridionales de ce royaume contiennent du salpêtre natif ; ({u’il suffit d» labourer deux ou trois fois un champ, en hiver et au . printemps, pour qu’en ramassant ensuite au mois d'aoùt la couche superficielle on poisse en retirer par lixiviation une grande quantité de salpêtre. Les mêmes terres qui ont été les* sivées l’année précédente, exposées à l’air, rendent l’année . suivante une égale quantité de salpêtre,
Qn retrouve le même phénomène en Airique, en Italie, en * France, dans tous les pays qui présentent à l’acide nitrique une base salifiable. Les bancs de craie de la Touraine, de fa Saintonge, de la Roche-Gnyon (Oise), sont des nitriéres nuturellcs bien connues. Le nitrate de potasse se forme' dans des lieux qui sout sans doute abondants en potasse, comme les deltas du Gange et du Nil, les terres longtemps en fricbe de l’Espagne ; en France, on trouve surtout du nitrate de cbanx, mêlé d’une petite quantité de nitrate de potasse ; ailleurs ce sont des nitrates de soude ; an Pérou, ce dernier sel existe en coucbes très épaisses*. > .
D’où provient l’acide nitrique qui s’empare ainsi des bases terreuses et alcalines du sol ? On l’a attribué longtemps aux matières azotées qui pouvaient se trouver mêlées au sol ou à la • roche. Dans cette explication, on insistait sur la nécessité dé mêler des fumiers aux terres avec lesquelles on préparait les ni- . trières artificielles, sur les terres salpêtrées qui se trouvait f»ûicipalement dans les écuries, les bergeries, les caves et les lieux habités; mais l’examen attentif des circonstances qui accompagnent la formation du salpêtre sur les rochers crayeux de la Roebe-Guyon a fait évanouir cette hypothèse. M.Loagcbami»
(1) Tous ces faits, et un grand nombre d’autres, sont réunis dans le OBzième volume des Mémoires des savants étrangers; dans un roé^ moire de M. Longehamps, surla nitrificalionfAnn. de^ssciences d'obscrvàtion, février l.»2ti) ; dans un mémoire de Gaultiér de Claubry (,4)in. de cApm'e, t. LU, et. ailleurs). ; ,
• . Digilizod by Googl^
a observé que la quaQtité de nitre retirée des craies supposait . ]a préseuce de m de gélatine pure et sèche, et que, comme . cette même craie en fournirait indéfiniment la roémé quantité tous les ans, il en résulterait que ta craie serait presque eotiè- . rement de la gélatine, ce qu’il est impossible d’admettre.
• Nous verrons plus tard que les eaux d’orage contiennent de l’acide nitrique ; mais il ne faut ps en conclure que ce sont ees eaux qui font passer les craies à l’état de nitratesi En eiiet fl faut observer que le salpêtre ne se produit que sur les faces .verticales des dépôts de craies exposées qu midi et dans un état remarquable de porosité* ; si les eaux d’orage seules étaient la cause de la fonnation de ce sel, les plans horizontaux de craie, et les pians- verticaux ou inclinés à toutes les expositions, devraient s’imprégner d’acide nitrique, et les roches calcaires, poreuses ou non, devraient subir la même action ; ce qui n’arrive pas. Il prait donc qu’il fout, pour produire la nitrification: 1'^ l’action de la chaleur solaire ; S^la .non-prmanence de l'humidité ; 3** une base calcaire poreuse. Sous ces conditions, dans les circonstances qUi se produisent' habituellement, la combinaison de gaz, qui ne se ferait pas au simple contact, a lieu pr l’intermédiaire des eorp preux . ainsi la craie se nitrifie, tandis que le marbre ne se nitrifie ps, et cette action s’exerce sur l’oxygéne et l’azote de l'atmosphère en présence de l’air oxygéné apprté par l’eau pluviale. Les • mêmes causes doivent opérer aussi la nitrification des terrains placés dans les pys où les pluies sont rares et où de légères ‘ averses procurent une évaporation rapide. Il y a alors formation d'ammoniaque et oxydation immédiate de ce corps qui > poduit l’acide nitrique, lequel s’empare des bases du sol .
Mais dans les contrées tropicales, il n’est pas nécessaire de . chercher à expliquer la formation de l’acide nitrique au contact du sol. La fréquence des orages, le nombre et la violence (1) GaullierdeGlaubry, niùmoirpcité, p. 3i.
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(les détonations électriques, pourraient seules donner Pe^iplication du phénomène de la nitrification de leurs terres. A Rio> bamba, M. Boussingault remarquait que lé nitre se formait de préférence dans les localités où les orages étaient les plus fréquents*.
Dans les climats plus tempérés, Liebig ayant analysé 77 eaux de pluie, dont 17 provenaient d’orages, trouva que ces dernières contenaient toutes de l’acide nitrique et que, parmi les autres, deux seulentient en otTraient quelques traces. Cet air> leur nous dit que Iq présence de cet acide dans.les eaux d'orag» l’avait d’autant moins surpris qüc Gavendish, et après loi Séguin, avaient produit de l’acide nitrique en combinant l’azote et l’oxygène par le moyén de l’étincelle. électrique. Il était, clair, d’après cela, que la foudre, en traversant l’air, détermi* . pait la formation d’une grande quantité de cet acide*.
Or, M. Boussingault nous alfirmc, d’après ses observations, qu’en négligeant ce qui se passe hors des tropiques, en considérant seulement la zone équinoxiale, on peut prouver que* pendant l'année entière, tous les jours, et peut-être à tous les instants, il se fait dans l’atmosphère une continuité de décharges électriques. Il ajoute qu’un observateur placé sur l’équateur, s’il était doué d'organes assez sensibles, y entendrait continuellement le bruit du tonnerre, et c’est aussi à cette con- • tinuité de décharges électriques, au milieu d’ùn air chargé d'humidité, que cet auteur attribue l’origine de la plus grande ■ partie de l’acide nitrique, qui, uni aux bases, fournit le salpèt tre qu’on trouve à la surface de la terre’*.
. Enfin, l’acide nitrique se forme aussi sous l’influence d’ün air calme et de l’humidité, dani des terres poreuses, mêlées de débris animaux qui produisent l’ammoniaque en nature; c'est
(1) /Innaies de c/u'mif, LVIl, p. 180, note. . .
(2) /fcid., t. XXXV, p. 329.
(3) /6id., t. LVll, p.,180. " • . '
par ce procédé qüé l'on étal;ilit les nitrières artificielles, mais il Défaut pas méconnaître aussi que, même sans addition de matières animales, les terres qui ont déjà été lessivées pour en extraire le nitre', semblent avoir acquis une disposition parti» culiére à en former de nouveau, et qu’en se bornant à les arroser, en les exposant au soleil et les préservant du vent qui, -emporte le gaz au fur et à mesure de sa formation, on obtient
• une nitrification rapide.
' Telles sont les sources qui reproduisent au profit du sol l’azote consommé par la végétation r l*) L’ammoniaque et l’acide ni- ' trique de l’atmosphère, produits probables de l’évaporation;
' 2^ ces .mêmes corps retenus et absorbés par l’eau au fur et à mesure de leur formation ; 3® les corps, les débris, les déjections animales et végétales apportées sur le sol sous forme d’engrais, oü qui ont été Uissées par les cultures ou à la suite des récoltes ; 4® l’existence dans les terres de corps poreux qui condensent l’ammoniaque, et de bases qui saturent l’acide, et
• les tiennent en réserve pour la végétation future..
Ifresterait cependant à indiquer encore une des sources où les ' plantes pourraient puiser mdéfiniment de l’azote si elles étaient aptes à se l’approprier : je veux parler de l’air atmosphérique. ’ . M. Boussingault a bien démontré que certaines plantes, telles que les légumineuses et les topinambours reproduisaient ‘plus d’azote que n’en contenait l’engrais qu’on leur avait . fourni*. Ainsi, dans un assolement do cinq ans, avec une aa- ■ née de trèfle, la récolte d’uu hectare a donné de 47 à d’azote en sus de celui du fumier ; dans un assolement de six ans, avec une année de trèfle et une année de pois 109'^ en sus ; dans un assolement composé de deux années consécutives defromeut filmé', seulement 4*‘,6 ; enfin deux années de topinambour 86^. Il semble donc que l’on aurait pu conclure de ces résultats , . que l'azote excédant était enlevé par les plantes à l’atmosphère.
Annales âe chimie, t. LVII et -LIX
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Mais l’esprit juiTicieux et circonspect de cë satant ne lùi a pas permis d’énoncer une conclusion aussi absolue ; aussi dit-il seulement que « l’azote peut entrer directement dans l’organisme des plantes si les parties vertes sont aptes à le fixer ; que cet élément peut encore être porté dans les végétaux par l'eau toujours aérée qui est aspirée par les racines; enfin qu’il est possible, comme le pensent quelques physiciens (Saussure, ' Liebig), qu’il' existe dans l’air une infiniment petite quantité de vapeurs ammoniacale. >
. L’excédant dont nous venons de parler ne prouve pas, en effet que les plantes puisent l’azote à une de ces sources plutôt qu’à ’ l’autre, les faits agricoles tendraient à faire rejeter l’idée que les graminées ne fussent pas aptes aussi à présenter un excédant ; en effet, dans les terres non famées de la vallée du Bbône, nous avons observé que l’on obtient tous les deux ans une récolté de 9 hectolitres par hectare en sus de la semence. Il y aurait donc line source autre que les fumiers qui fosmiirait tous' les ■ deux ans 33^,84 d’azote, ou 16'‘,92.par an et par hectare*-. Or, dans les deux premiers assolements de M; Boussingault on voit un excédant Je 9*^,4 et de 8‘‘,5 d’azote par an; celui de topinambour fournit il est vrai 43*^, mats une masse considérable de tiges et de teuillés est venue augmenter la quaidité d’engrais : ces tiges n’ont pas été pesées, les feuilles et pellicules n’ont pas été dosées; or, en retranchant 16'‘,92 de* 43‘‘ et en divisant le reste par 0‘‘,37, dose d’azote de
lOO*! de tiges de topinambour, on trouve qu’il suffirait de 70** métriques de tige par hectare pour fournir ce supplément d’azote. Nul doute qu’un champ, de topinambours bien garni ne fournisse une quantité beaucoup plus grande de débris.
(1) D’après les anaiyses.de M.. Boussingault, nn hectolitre de Ué s’asssimile, savoir :
Pour 78 kilogr. de grains.
• Pour 136 kilogr. de paille,
PARTIES C0I4STITIJANTB& DE» TERRAINS AGRICOLES, lâl • Nous venons de passer en revue et -d'eNaminer sous tous leurs rapports agricoles essentiels (es divers éluraents dont se' composent les terrains arables. Nous avons reconnu que tous, MDS exception, avaient deux fonctions à remplir ; la première d’offrir un appui à la plante, un milieu au développement de ses racines ; la seconde d’entrer comme partie intégrante dans sa composition. Mais nous avons reconnu aussi qüe, sous le second rapport, ils n’avaient pas tous la même importance, soit parce que plusieurs d’entre eux peuvent se remplacer mutuellement, soit parce que les végétaux trouvent dans l’atmosphère les substances qui manquent au sol, soit enfin parce que la nature prodigue certains éléments et n’accorde les attires que d’une main avare. Il était donc facile de pTévoir qup l’attention se porterait principalement sur ces derniers, qui sont le plus souvent en proportion insuffisantedansles champs. £n effet leur quantité décroît rapidement si elle n’est pas Te-r nouvelée, et ils disparaissent même entièrement au bout de quelque temps, par la consommation qu’en font les végétaux et à cau^ de leur sdlubilité qui permet aux eaux de les entratner sur les pentes ou dans, les couches profondes de- la terre. Enfin quelques-uns de ces éléments sont si peu stables que l'action des vents ou de la chaleur les disperse dans l’atino’* sphère sous la forme de gaz.
■ Ainsi les alcalis, la- potasse et la soude, finissent par disparaître des terrains; la ohaux* dissoute par les eaux chargées d’acide carbonique, disparaît aussi presque complètement. M. Gucymard a cité des terrains de la Grande-Chartreuse, formés de débris de roches calcaires, et d’où l’élément calcaire avait été entièrement enlevé par les eaux carbona^ées ; on sait que la durée des marnages est limitée, et qn’au bout d’un certain nombre d’années l’analyse ne fuit pas retrouver de chaux dans les terrains qui en avaient reçu une assez forte •dose. Quant à l’azote, en quelque état qu’il se- trouve, il dispa*
132 ■ ' ■ ' AGBOLÛGffii
ratt aussi promptcuient par l'ciïet des eultares, de sa dissolU’> lion dans Teau et de l’évaporation, surtout dans les pajs où des causes naturelles ne le renouvellent pas constamment; d’ailleurs il èst toujours en quantité insuffisante dans les champs pour déterminer une vigoureuse végétation de plantes utiles, excepté dans quelques cas trop rares pour pouvoir servir de règle. Sous le rapport de la nutrition des plantes, c’est à la recherche de ces trois précieux éléments que l’agriculteur devra surtout s’attacher; c’est à les remplacer, àJes accrokrê dans une juste mesure, qu’il devra mettre tousses soins.
Toujours sous le point de vue de la nutrition des plantes, on oc pourra regarder comme indiiïérente l’absence ou la pré^ rance d’une certaine proportion de terreau. Si l’acide carbonique de l’atmosphère peut pourvoir les plantes du carbone qui leur est nécessaire, il ne faut pas perdre de vue que, dans les premiers temps de leur développement, elles manquent des organes verts propres à l'absorption de ce gaz. En outre, le terreau dégage continuellement ce même gaz, en charge Teau de.pluie, qui dès lors devient propre à agir sur les carbonates terreux et sur les silicates alcalins, et sert à rendre ces sub- . élances solubles et à les faire passer dans la végétation. Enfin; comme corps poreux, le terreau est éminemment propre à recevoir et à condenser les gaz ammoniacaux qui se disperseraient dans un terrain qui en serait privé. Sous cédernier rapport, comme sous celui de coloretr le sol et de le rendre capable d’abtorber plus de calorique, on devra s’assurer aussi de la présence des oxydes de fer.
Quant aux fonctions des terrains agricoles, qui consistent à offiir un ap()ui à la plante, à servir de milieu à ses racines, à faciliter ou gêner les cultures; ces propriétés tiennent à leurs qualités physiques plus encore qu’à leurs qualités chimiques; et c’est sous ce nouveau point de vue que nous allons examiner les terres dans la deuxième partie de cet ouvrage.
DES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES TERRES
Il résulte de l’assemblage des parties de diverses natures, de diverses Totmes, de diverses grosseurs, qui constituent les terrains agricoles, que ces terrains possèdent aussi des propriétés physiques différentes, qu'ils ont des degrés différents de pesaiiteur spécifîque, d’bygroscopicité, de cohésion, etc. On com'-^ prend toute l’importance de ces propriétés, puisque le terrain est le milieu dans lequel vivent les racines des plantes. Si elles * y rencontrent une trop grande sécheresse, elles ne peuvent en • retirer ni les substances qui doivent entrer dans Iqur composition, ni l’eau, destinée à l’abondante évaporation à laquelle elles donnent lieu; si la terre est trop peu consistante, les racines.n’y trouvent pas un appui pour se soutenir contre les. vents ; et si elle est trop tenace, elles ne peuvent là percer pour ’ s’étendre et aller à la rechercbe des sucs qui y sont dispersés. Aussi, lès cultivateurs atlàchent-ils le plus grand prix à ces propriétés : c’est par elles qu'ils distinguent et désignent les terrains ; ils ignorent s’ils sont calcaires ou argileux, mais ils savent bien qu’ils sont forts ou légers, secs ou humides. Lasciencu doit compléter etrégulariser les connaissances empiriques.; elle doit les coordonner et les réunir à celles qu’elle peut fournir elle-même ; c’est ainsi seulement qu’on arrivera à une solide Connaissance des terrains agricoles, à l’aide de laquelle ou pourra à la fois diriger la pratique et éclairer la théorie. . > ‘ Les premières recherches scientifiques sur les propriétés
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physiques des terres ont été tentées sous les auspices de la Société économique, fondée à Berne, en 1758, société qui a tant fait pour constituer la science agricole. M.' Otth de Zurich fut l'auteur de ces premiers travaux. Il pressentait déjà toute l’étendue que devaient prendre ces recherches. « Je crois, disaitil, qu’avec le degré de cohérence et dilatabilité, la pesanteur spécifique des terres et la quantité d’éau qu’elles sont capables d’absorber ne contribuent pas peu à leur caractère spécifique. Si l’on répétait ces expériences, ajoutait-il, il faudrait déterminer encore trois nouveaux .caractères : le degré de (filatahi- .Uté des terres, la quantité d'eau que |a terre laisse d’abord échapper de ses interstices, et qu’à proprement parler, eUe n’^absorbe pas *, et enfin la durée du dessèchement et de l’évaporation de l’eau. Pour bien déterminer l'espcce, il faudrait rechercher, avant toute chose, de quelles parties de chaque ■ genre cette espèce est composée*. » On voit que cet auteur •pensait déjà à rapprocher des propriétés physiques la conl-, position minérale pour former ses genres et ses espèces de terre;
C’est, une partie de ce programme que Schübier a réalisé plus tard dans la même contrée, et probablement sous l'inspiration des lignes que nous venons de transcrire.
' La méthode de Otth était mauvaise et ne conduisait pes à des résultats exacts. Bien plus récemment, en France, Af'. Devèze de Chabriol a tenté aussi quelques essais pour déterminer le pouvoir hygroscopiqnc des terres ; mais l’inexactifinle de ses moyens d’expérimentation n’a pu lui donner non plus des résultats comparables
Schübier est donc le véritable fondateur de la méthode expérimentale pour rechercher les propriétés physiques des terres. Dés 1816, il en publia les premiers résultats*. If les compléta
I (1) Mi;m. de la société économ, de Berne, 1761, 1. 11,2® part., p. 664.
(2) irémoires de la société centrale, d’aijriculture, 1819, p. 256.
(3) ÈMioIhéqu'e britannique. Agriculture, t. XX, p. 24S. ■ *
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et les publia ensuite en allemand, dans les feuilles d'Hoiïwyl, en 1817. C'estce livrequenousavonsfaitconnaltreen France,
'en 1896, après avoir fait usage dans nos études, pendant plusieurs années, de la méthode de l’auteur*. On peut étudier les propriétés physiques de la terre, sous deux rapports : 1° dans le but de distinguer les terres entra elles et de reconnaître leurs propriétés fondamentales. On les considère alors abstrac- ' tioD faite de leurs modifications accidentelles. Ainsi, l’on cherche ' leur pesanteur spécifique sans s’occuper de la variation de poids ■ de leur volume, qui résulte des différents degrés d’atténuation eu du tassement de leurs parties ; leur hygroscopicité, aprèt les avoir ramenées à un degré de dessiccation uniforrrie; leur ténacité après les avoir corroyées, desséchées et enfin disposées d'une même manière. On détermine ainsi ce que nous appel- _ leroos les propriétés physiques normales des terres.
Mais on peut aussi 2" chercher à distinguer les différents» étals où se trouve une même terre par l’effet des modifications qu'elle éprouve par suite, soit des influences atmosphériques, soit des travaux mécaniques, soit de sa situation dans' des cou-' ches plus ou moins profondes. Ces propriétés, que nous appellerons variables, sont celles qui sont le. plus essentielles pour lapratique de l'art. ’ •
On n’a pas abordé méthodiquement avant nous l’étude de ces dernières propriétés, et nous en présentons ici les premiers, essais. Scbübler a bien avancé l’étudë des propriétés physiques' normales ; sa méthode a été adoptée depuis par tous les agronomes qui se sont occupés de la matière. C’est elle que nous allons reproduire ici avec les changements et les observations que l’expérience nous a suggérés.
Les expériences de Schübler, dont nous rapportons les résultats, ont été faites sur des terres, à l'état suivant : l" sable siliceux, séparé des terres par le moyen de la décantation : il ■ (1) Mémoires de la société centrale d'agricidlure, 1827, t.I.
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contenait' de petites feuilles de mica; saible calcaire; recueilli aussi par la décantation de terres qui. contenaient du carbonate de chaux : il se trouvait alors mêlé avec du sable sili-* ceux. Il est dilficile d’obtenir du sable calcaire pur par ce moyen ; pour s’en procurer, il faut laver et decanter les débris des carrières de marbre, se servir ensuite d’un crible fin, qui ue
* laisse passer que les grains de sable de la dimension voulue ; mms Sebübler n’a opéré que sur un mélange de sable calcaire et siliceux ; 3" argile pure : purifiée par des lavages h froid et à chaud de tout le sable qu’elle contient. Celle dont se servait $chübler contenait 0,580 silice, 0,362 alumine et 0,052 oxyde de fer : b’était un silicate simple qui renfermait encore environ 20 p. 100 de quartz, qui n’avait pu être séparé par les lavages. Nous obtenons des argiles plus pores par la décantation, en ne recueillant . que la partie supérieure du liquide dans le- ,quel les terres ont été délayées et fortement agitées ; 4° carbonate de chaux pulvérulent : on l’avait obtenu en le précipitant, par un carbonate, de la dissolution d’un sel de «baux ; 5 terreau i.l’auteur l’a retiré d’une terre fertile, mais
. . sans indiquer le procédé dont il s’est servi ; 6° carbonate de ^magnésie : il a été également obtenu en le précipitant de la . dissolution d’un sel de magnésie ; 7° sulfate de chaux (gypse) :
• c'était du plâtre cru, dont l’auteur n’a pas indiqué la composition. Sebübler a joint à ces terres, presque élémentaires, diverses autres espèces de sols, qu’il est utile de comparer pour juger des effets produits par le mélange; ce sont : 8** une glaise itiaigre : argile dont on peut séparer, par le lavage, de 30 à 60 centièmes dé sable quartzeux fin ; 9° glaise grasse .* c’est une argile dont on peut séparer 15 à 30 p. 100 de sable quartzeux fin ; lO*’ terre argileuse : celle-çt ne présente à la lévigation que dé 5 à 15 centièmes de sable siliceux fin; 11<* terré de jardin noire et fertile, composée de :
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Argile ; .
Sable quartzeux. .
Sable calcaire. . .
Terre calcaire. .
Terreau. . . . .
12» Terre d’un des.champs d’HofT^ jl, composée de :
• Argile!
Sable siliceux.’ . .
Sable calcaire. . .
Terre calcaire. .
Terreau
13° Terre d’une vallée du voisinage du Jura,
contenant :
• Sable siliceux . . .‘
Argile
Sable calcaire. . .
Terre calcaire. .
Terreau
C'est sur ces terres que Schübler fît les expériences quç nous comparerons aux nôtres dans tous les cas qui exigeroht quelque vérification.
CHAPITRE P
' Peaai|t«nr ■pêclflqne et poids des terres»
, Section P®. — Mélhode de recherche.
On pèse un vase rempli d'eau.distillée à une balance sens!-- 'ble ; on le vide ; on y verse une portion de la terre dont on re^ cherche la pesanteur spécifique, après l’avoir séchée et pesée, et l'on achève de remplir le vase d’eau distillée', on le sèche lüen' à l’extérieur ; on l’agite de manière à ce qu’il ne reste pas de globules d’air attachés à la terre ou au vase, ce que l’on n’obtient rigoureusement qu’en plaçant le vase dans le vide; on lé pèse. La pesanteur spécifique de la terre est donnée par la formule suivante : soit a le poids de la terre,'y> le poids du vase plein d’eau, P le, poids du vase plein d’eau et de terre, x la pesanteur spécifique cherchée : on a ' -
AGROLOGIE.
Soit, par exemple,
on aura
1665 + 200 — 1788 Section -II. — Résultats obtenus.
En sé serrant de cette méthode, SchüWer a trouvé, pour les diflérentes terres décrites plus haut, les résultats suivants :
Sable calcaire. .
Carbonate de chaux fin.
Bable siliceux. .
Terreau
Gypse.
Carbonate de magnésie.
.Glaise maigre. .
Terre de jardin; . •. . .
Terre d’Hoffwil
Glaise grasse! .
Terre argileuse. .
Terre du Jura
Argile pure. . . .
Schübler a trouvé que les sables calcaires et siliceux pesaient plus que les mêmes substances réduites en poudre très fine. C’est l'effet d’une erreur dans les pesées, provenant de ce qu’il ' ne les avait pas faites après avoir soumis lés terres, sous l’eau^
■' à l’action de la machine pneumatique, et qu’ainsi de petites bulles d'air restaient attachées aux parcelles de terre, et en nonObre d’autant plus grand que ces parcelles étaient plus fines. 'En prenant cette précaution, on ne trouve pas non plus, ainsi que l’avait cru notre auteur, que les mélanges des terres di-‘ verses augmentent en pesanteur spécifique , comme le font les alliages dont les molécules se pénétrent.
On se tromperait, cependant, si l’on croyait, avec quelques personnes, pouvoir conclure de la pesanteur spécifique d’une ■ terre, la nature de ses composants. Dès qu’ils sont nombreux, le problème devient indéterminé; mals.ee n'en est pas moins.
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uo (Doyen précieux de TériGcation pour les' analyses : ainsi, l'on peut toujours conjecturer qu!une terre qui a une grande pesanteur spécifique (de 2,50 à 2,60) contient beaucoup de • siJice, et que ceile qui en a une très petite (de 2 à 2,20) est abondante en terreau. ,
Section III. — Poidt d'une maise de terre.
Mais le poids d’un volume quelconque de terre peut-il être déterminé lorsqu’on connaît sa pesanteur spéciGque?Un mètre . cube d’eau pèse 1,000 kilogr.. S’ensuit-il qu'un mètre cube de terre, dont la pesanteur spécifique est de 2,60, pèsera 2,600 kilogr. ? Gela arriverait, sans doute si l’on pouvait mettre les parcelles de la terre en contact pàriait ; mais commc.qlles conservent toujours un certmn écartement qui varie selon le degré de tassemént qu’elles ont subi, il en résulte une diminution . plus ou moins considérable dans le poids d’un vo- . lume donné de terre. Un sol ayant 2,5 de pesanteur spéciGque^ ’ ayant été passé à un crible percé de trous de ^ millimètre de diamètre, et placé au-dessus d'une mesure d’up litre, ]a mesure étant remplie, elle n’a pesé que 1 kilogr., le même poids que l’eau : la terré ayant été bien pilonnée dans la mesure, elle a pesé l'‘,39. Le sable pur éprouve peu de tassement : une terre où il abonde pesait 1,39 par litre. .
En pressant ainsi la terre dans la mesure, on n’obtient pas' , encore le. plus grand degré de tassement: pour y parvenir, il faut pétrir la terre avec de l’eau, et la mouler comme pour en . faire line brique.. Comme la pression qu’on lui fait subir alors est inégale, nous avons cru devoir régulariser l’épreuve en< ' versant la terre liquide dans un moule, la laissant sécher sous une pression de 1 kilogr., et la desséchant ensuite à 100 degrés. Quoique les terres acquiérent une plus grande densité encore, si elles sont corroyées, nous nous en sommes tenus la.
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à cause de l’uniformité de préparatton que Pon donne ainsi aux terres. Voici les résultats que nous avons obtenus :
TeHnieyr
•pteiCque.
ruûi*
d’un met (ubc.
Glaise' sablonneuse du Grand-Serre (Drôme). .
Terre siliceuse ocreusc de Bagnols (Gard). . .
2,se
Terre argilo-calcaire de Camargue, dite forte.
GJaiso micacée d’Aulas (Gard),. .
Terre argilo calcaire de Camargue, dite légère.
Terre argilo-calcaire d’Orange (Prébois). . . .
Glaise sablonneuse de la Valoire (Drôme), . .
Loam d’HoIfwyl assez chargé do terreau. . . .
Loam sablonneux de la valléo de Galaure
(Drôme) ' •
Terre siliceuse des Amas (Rhône) .
Loam d’Orange richü en terreau (Grenouillet).
' €e tableau prouve bien évidemment que -la' pesanteur des. terres est une propriété toute diiïérenté du poids des masses.'
■ Mais ces poids ne représentent encore qn’imparfaitement celui des terres dans l’état où elles se trouvent dans les champs. Celui-ci est très variable selon la nature du sol et selon le traitement que le champ a subi- Ainsi la terre est moins dense dans les champs qu’on laboure profondément, elle le devient davantage dans les prairies, plus encore dans les pâturages. Une terre fouillée et chargée sur une voiture pèse moinsqu’elle ne le faisait quand elle était tatsée avant son extraction. Ainsi nous avons trouvé une terre avant la fouille pesant 1 400 kilogr. le mètre cube; un mètre cube chargé sur un tombereau ne pesait plus que 1,120 kilogr. • . ^
Le poids d’un volume donné de terre est doUc essentiellement variable et doit être déterminé pour chaque cas par- • ticnlier. Cette conséquence lait comprendre ce que les cultivateurs entendent par une terre pesante, celle qui charge beaucoup les tombereaux et les brouettes : c'est une terre qui se tasse fortement, qui a besoin de nouveaux labours si elle est surprise par les pluies, qui a le défaut d'étouffer la sc-
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mencc en empêchant l'accès de l'air. C’est principalement ce' genre de pesanteur qui mérite d’ètre étudié par les agriculteurs, bien plus que la pesanteur spécifique, qui pour eux est une propriété purement abstraite. Ce sera d’autant plus fa-* cile, que la recherche de la ténacité, qui est aussi très importante, exige, comme on le verra, que l’on .prépare, par le même procédé, des, briquettes semblables à cel,les qui peuvent servir d’abord pour établir le poids d’un volume de terre, que
. l’on rapporte ensuite facilement, par le calcul^ au mètre cube,
CHAPITRE II
. TenacKi^ de« terres,
. , . Section I™. — Ténacité normale des terres. ' ' '
' Nous avons vu dans le chapitre précédent ce que les agri- . culteurs entendaient par une .terre pesante : cette propriété est sans rapport avec celle qu’ils désignent par le mot de terre . . forte. La ténacité rendant les travaux plus difficiles, c’est elle . qui les frappe le plus, et la division des terres, en fortes et dures, les prtoccupe avant tout dans l’examen qu’ils en font. Un coup de bêche leur apprend bientôt ce qu’ils en doivent penser ; mais la connaissance qu’ils acquièrent de la sorte n’ést , pour eux qu’une comparaison avec d’autres terres qu’ils sont habitués à traiter. Nous verrons dans l'article suivant que. cette ténacité est modibéé dans l’état de nature par une foule de circonstances, mais on devait d’abord étudier celle que les différentes terres placées dans des circonstances identiques étaient susceptibles de prendre. C'est ce que nous appellerons . la ténacité normale de la terre. Aussi, quand on rat obligé de traduire cette intuition en chrflVes, quand Iqs ingénieurs, par
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exemple, ont à exprimer le plus ou moins de travail, le plus ou moins de frais que coûtera une excavation, proportionnellement à la nature du sol, ils ont recours à des moyens plus po^ sitifs pour évaluer sa résistance. C’est le général do génie Vaillant qui a le premier, en 1817, fait des expériences pour créer cette méthode d'évaluation*. Elle résulte du temps employé par un homme pour fouiller et charger sur une brouette 15,60 métrés cubes de terre. Les terresqui peuvent être chargées sans être fouillées, comme les sables et les terres végé-% taies et calcaires, sontappelées terres à tin Aomme, parce qu’un homme sufTit pour en charger 15 mètres cubes danssa journée. . . Lorsque la dureté de la terre oblige d’employer la pioche, il est nécessaire d’adjoindre un homme au premier, qui mette la terre en état d'ètre facilement prise à la pelfc. Lorsque ce second ouvrier suffit pour que le premier puisse charger sans interruption, la terre est à dttix homme*; elle est à un homme ^ et demi, lorsqu’un piocheiir suffit pour faire tète à deux chargeurs; elle est à trots hommes, lorsque deux piocheurs sont nécessaires pour que le, chargeur puisse travailler constamment; et ainsi de suite. . •
Pour parvenir à classer le terrain, oh prend un homme de .
' confiance, fort et habitué au travail de la terre ; on le fait piocher pendant un certain nombre de. minutes^ cela fait, il charge dans une brouette le travail pioché. On observe le nombre de minutes employées [tour chacune de ces opérations,'' et leur rapport fait connaître le nombre de piocheurs que cette ' terre exige pour que le chargeur puisse travailler sans interruption. Il suffit d’ajouter 1 à ce .rapport pour tenir compte • ' ,du chargeur, et l’oii a en nombre l’expression de la nature du terrain. En effet, si le rapport est égal à l’unité, c’est-ardire si le piocheur a employé le même temps que le chargeur, cela indique que ce chargeur ne pourra travailler sans interruption .
'' ,(J) At'inalts eU f.pants i'haliattssl^esi 2® semesirè, p; 281.'
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qu'autant qu'il sera constamment aidé par le piocheur; .par conséquent, ces deux ouvriers ne peuvent déblayer que 15 mètres cubes de cette espèce de terre en une journée. Donc cette terre est à deux hommes. ..
i Soientdoncn l« temps ou le nombrede minutes employées par
le piocheur, et h le temps employé par le chargeur; ^ indï-
que le nombrede piocbeurs nécessaires è un chargeur et
indique la nature de la terre. Ainsi le piocheur ayant travaillé pendant 8 minutes et le. chargeur pendant 4, n'oua aurons
pour expression do la terre = 1)5; la terre est donc è*
un homme et demi. Cette formule n’est pas applicable dans le . cas où la terre n’a pas besoin d'étre fouillée ; elle est alors évidemment à un homme.
Cette méthode, usitée dans les travaux publics, pourrait’
* l’ètre aussi avec avantage dans'l’agriculture. Elle oITrirait un degré de précision assez grand, surtout si l’on voulait s’en secr vit seulement pour classer le degré de ténacité du sol ; car dans la pratique agricole, on exécuterait le travail d’une manière plus expéditive, dans la plupart des terres franches,
. en se servant de la bêche qui déblaie et charge à la fois, qu’en se servant simultanément de la pioche et de la pelle. Dans tous les cas, il faudrait avoir^oin de s’employer ceprocédé de classe- . ment des terres qüe dans des circonstances identiques relativement à la sécheresse des terrains et. à leur état de tassement, niais c’est ladjibculté de rencontrer cette identité parfaite qui a fait penser à apprécier ta ténacité des terres par d’autres méthodes qui en soient indépendantes.
Pour déterminer cette propriété, M. Payen se borne à for- .
* mer avec la terre mouillée une boule de 30 millimètres de diamètre, à la laisser sécher au soleil ou sur un poêle et à ia
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presser ensuite avec les doigts ; si elle provient de sols sablonneux et peu tenaces, elle s'écrase sous une faible pression et même spontanément par son propre poids ; les bonnes terres arables exigent un certain effort pour être brisées ; les glaises, les terres argileuses tenaces exigent le choc d'un corps dur, et forment des fragments que la pression des doigts ne peut écraser.
Mais la méthode employée par Schübler a plus de précision ; voici de quelle manière nous avons modifié son procédé : on humecte la terre de manière à la réduire en pâte délayée, mais cependant encore assez liée pour que les éléments divers . ne se séparent pas ; on la coule dans des moules quad/angulaires ; on la charge de 1 kilogr; de poids ; quand toute l'eau s'est écoulée et que la terre a repris sa solidité, on la retire du mdulc et l’on fait sécher le prisme que l’on a obtenu. Quand il ne perd plus rien à l’étuve, on le pose sur deux supports éloignés do 40 millimètres, et, par un point également éloigné des deux supports, on fait passer un cordon qui soutient un vase en entonnoir. On verse lentement et sans secousse dans ce vase un petit plomb de chasse, jusqu’à ce que le prisme se rompe. Alors on pèse le vase et le plomb et l’on trouve ainsi le ■ * poids qui a déterminé la rupture. On mesure la surface de , rupture, on la rapporte, par le calcul, à une surface normale de 1 millimètres de côté (225 millimètres carrés), et l’on obtient ainsi la ténacité de la terré.
Exemple : tin prisme présentant une surface de rupture de 19 millim. carfés sur 18 de oAté,. c’est-à-dire de 342 millim. «arrés, a supporté 7,150 grammes : quelle est la ténacité de la* terre? Je fais la proportion 342 : 225 7150 : a;=4701.
C’est une terre très forte.
Dans les expériences de Schübler, ses terres étaient pétries et corroyées en les mettant dans le moule ; cette préparation ' donne aux terres ordinaires une ténacité qui surpasse envi-
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ron de moitié la ténacité des terres coulées liquides dans le moule et se solidiFiant sous un poids de 1 kilogr. La téRacité obténuo par ce dernier moyen est beaucoup plus en rapport avec, celle que prennent naturellement les terres dans les champs : aussi ce moyen doit être préféré. ’
Voici les résultats que $chübler a obtenus sur ses terres
d’essai corroyées :
Sable siliceux. . . . . .
Glaise grasse
Sable calcaire. .....
Terre argileuse
Terre calcaire fine . . .
Argile pure
Gypse
T-erre de jardin ....
• Terreau
Terre d’Hoffwil . . . .
Magnésie carbonatée. .
Terre du Jura^ . . . .
. Glaise maigre
Il ne faut pas se dissimuler pourtant que ce genre d’expérience ne présente jamais de résultats rigoureux, à cause des . diflérences de composition que peuvent odrir les prismes. Les uns peuvent contenir quelques grains de sable qui hétent la . rupture, tandis que d’autres sont composés d’éléments plus homogènes. Nous avons (ait jadis des expériences pour avoir une juste idée des diO'érences de ténacité que pouvaient pré- ,senter les mêmes terres. En voici le tableau :
Rapport
Usximum.
lliuimutn.
du
miiiimuiii BU nuxim.
Bolbinë d’.4uch
Terre d’Orange
Terre de Tarascon. . . .
Terre d’Hoffvvil* ....
■ (1) BUrger, Cours d'économie rurale (magnésie, § 16), fait observer que SchUbler doit avoir commis une erreur en attribuant au carbonate de magnésie une plus grande ténacité qu’à la terre calcaire ; il a éprouvé qu’un cylindre de magnésie se brisait très facilement, tandis que la rupture d’un pareil cylindre de terre calcaire demandait une force considérable. Celte observation me parait juste.
(2) La' nature de ces terres est décrite dâns notre mémoire sur la garanee, inséré dans le deuxième volume de nos Mémoires d'agriciil" tare. Ces expériences çnt été faites, les terres étant corroj ces, i: . ■ -î ■
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On voit(|ae la plus grande différencë est de [ du poids dè rupture, et que souvent elle est beaucoup moindre. L'écart le plus considérable se manifeste dans les terres qui ont beaucoup de sable, se répartissant inégalement dans les prismes; mais. si grande que soit cette dtiïérence elle est encore une indication,, beaucoup plus parfaite que les moyens eippiriques que l’on a indiqués.
La ténacité dépend du degré d’atténuat'ion des parcelles de la terre et de la forme de ces parcelles qui influe sur leur disposition à entrer en contact, autant que de la nature elle-même de ces parcelles. Elle résulte donq de causes compliquées dont l'analyse ne rendrait pas compte, et qui peuvent seulement Hre indiquées par l’expérience directe. ' •
Section II. — Co}iition de$ terres humides.
Si la ténacité des terres e^ très importante pour évaluer le travail dans les terrains secs, leur plasticité, ou l;i force de cohésion avec laquelle elles s’attachent aux instruments lors* qu’elles sont humides, n’est'pàs d’une importance moins essentielle.
Pour mesurer cette force, on prend un disque de bois de*, hêtre d’un décimètre carré, on le met en contact parfait avec la terre complètement humide (celle qui ne laissé plus filtrer d'eau). Ce disque est attaché à un des fléaux d’une balance; on équilibre ce disque avec le bassin opposé, l’on chaire ensuite le bassin de g.ràins de plomb versés sans secousse, et quand l’adhésion est rompue, on pèse le plomb, dont ]e poids représente la force employée pour vai ncre la cohésion .
Si l’on répète l’expérience avec un disque de fer, on trouve la plasticité moindre dans Une proportion qui se rapprocha de -C’est ce qui motive la préférence des inslrumeiits de fer sur ceux de bois, surtout dans les terres humides. Voici le rè- . ' ■ ‘ • • ’î
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sultat des expériences de Schübler sur les espèces décrites plus haut: . • ,
Sable siliceux. . .
Oi'l»
Glaise grasse
Sable calcaire ■
Terre argileuse . . .
Terre calcaire. . , .
Argile pure .....
Gypse. ........
Terre de jardin . . .
Magnésie
Terre d’Hoffwil . . ' .
Glaise maigre .
Terre du Jura ... 1
Section — Ténacité vÙTiable des terres. '
Si, au lieu de considérer la ténacité et la cotésion relativement à plusieurs espèces différentes de terre, nous cherchons à
constaterlesipodifications qu’éprouventces propriétés normales dans une môme terre, selon les circonstances diverses auxquelles
elle a été soumise, nous trouverons qu’en effet, les labolirs qui . • ' ont précédé l’épreuve, le tassement que la terre a éprouvé soit d'une jachère prolongée, soifdû piétinement des animaux qur . y ont pâturé ; que l'état d’humidité plus ou moins grand où '
ellese trouve, modifient profondémentsa ténacité etsa cohésion • . ” .
et que l’étude de ces variations conduit surtout à assigner leS moments où la culture est le plus favorable età connaître, par ■ •
conséquent, et les forces à employer pour cette' culture, elle ' • ‘ '
nombre de jours où elle est possible dans chaque saison, si cette observation a été régulièrement prolongée sur chaque nature de terres pendant plusieurs années : connaissance qui peut de- .
venir la base des calculs économiques les plus importants.
Nous donnons à cette propriété-variable des sols le nom de ré- ‘ .
sietanee aux instruments. <
Si l’on veut s’assurer seulement de l’état actuel de la terre, on éprouve la résistance en laissant tomber bien verticalement ’ d’un mètre de haut, une bêche pesant 2^,75. Nous avons ' trouvé que dans une terre marneuse durcie et piétinée, elle pénètre 30 milHmètres.
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La terre étant parXaitement propre h la culture, c'est-à-dire pour les terres sabfonneuses qui ne s’attachent pas aux instruments et pour les glaises et les marnes formant des mottesqui, lancées avec force sur 'la terre, se brisent en menus morceaux et pe forment pas un corps pâteux et cohérent, la bêche s’est enfoncée de 59 millimètres. Pour obtenir l’entier enfoncement du fer de la bêche dans le sol, fer qui avait 27 centimètres dé longueur, il a fallu faire tomber sur sa tète, et de 5 mètres de ' • hauteur, un poids de 3‘‘, 75,
Après une pluie abondante qui avait trempé le sol, la bêchedynamométrique s’est enfoncée de 80 millimètres.
Si l’on faisait tomber la bêche de moins de 1 mètre de hau- ; leur, . de | mètre par exemple, on obtiendrait un enfoncement un peu plus que moitié de celui obtenu en la faisant tomber de ^ - 1 mètre ; si elle tombe de 9 mètres, on a moins que le double de çet enfoncement. .
. Nous aurons occasion de reprendre toutes ces données quand - nous traiterons de la bêche-dans la mécanique; quant à présent, il nous suffira d’indiquer le moyen que nous venons dedécrire comme le plus convenable pour déterminer la rési-' stance variable des terres, et si la bêche dynamométrique est ramenée partoüt au niême poids de 2'‘,75 que nous avons indiqué, les résultats seront comparables entre eux et avec ceux que l’on pourra obtenir ailleurs; on sé bornera alors à dire que la terre offre une résistance de 30, dé 59, de 80 millimètres.
L’état de la terre le plus favorable au travail ne donnera pas la même résistance dans toutes les natures de terres. Ainsi nous trouvons une faible résistance dans les terres sablonneuses, et qui varie peu par les variations hygrométriques du sol ; mais si le sable quartzeux n’est pas bien pur, qu’il s’y mêle unecertaine dose d’argile, la résistance devient plus sensible.-
' La résistance dans les terres calcaires augmente par le tassement du sol, et peut devenir très grande, s’il a été longtemps^
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inculte. Elle est toujours forte dans les terres argileuses.
Dansles terres graveleuses l’expérience nepeutavoir lieuavec ' la bécbe dynamométrique. On se sert alors d’une fourche à trois dents du même poids que la bêche et dont les dents terminées d’ailleurs en pointes peu aiguisées ont 3 centimètres de côté. \os expériences nous ont prouvé que. l’enfoncement dé la fourche était à celui delà bêche comme 10:7. Ainsi les forces qui produiront un enfoncement égal avec ces deux instruments seront en raison inverse de ce rapport.
CHAPITRE III
Hycroscopiclte de* lerrea.
■ Section P«. — Moyens de reconnaître l'hygroscopicité
d une terre.
• Nous entendons par liygroscopicité d’une terre, la quantité • d’eau qu’elle peut retenir entre ses molécules, sans la laisser égoutter, après en avoir été satüréo\. Pour constater cette propiété, on prend 20 grammes de terre desséchée à l’étuve ; on les verse dans un filtre de papier Joseph, placé dans un entonnoir de verre ; on les sature d’eau; on laisse filtrer, et quand les gouttes ont cesséde tomber, on pèse le filtre avec son contenu. On retranche de ce poids celui du filtre mouillé, puis les 20 grammes, poids de la terre sèche, et le reste est la quantité d’eau retenue.
Ainsi, l’on a pour le poids de la terre. . . 200 • _
Pour celui du filtre mouillé . 50
Terre saturée d’eau et filtre mouillé. . . . 350
Quantité d’eau absorbée . lOO
ou 0,50 du poids de la, terre.
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D’après Schubler, voie» dans quelles proportions 1cs diverses terres élémentaires retiennent l’ean ;
' Bau
pMr 100 partÎM
pou
Eau
ir It'O poi-tirs
d« l«rre. '
d« letnf. '
sable siliceux. .
Terre calcaire fine. . .
Gvpse. . . i *
Terreau
Sable calcaire. .
Magnésie
Terre de jardin ....
Glaise grasse. .
Terre arable d’Hoffwil.
Terre argileuse.
Terre arable du Jura. .
. la
Argile pure. . .
Si nous étudions cette propriété sur un grand nombre de terres, nous ne tardons pas à rencontrer des dilTicultés de plus d’un genre. Une terre fortement fumée, contenant beaucoup de détritus animaux et végétaux, une hygroscopicité beaucoup plus grande que celle de même nature qui n’a pas reçu d’engrais ; nous avons trouvé un limon de la vallée
Galaure ayant, dans le même champ, avee la mémo composition minérale^ .49 et 34 d’hygtOscopicité; c’est qu’une partie du champ avait été écobuée, et que soa argile était passée à l’état de brique. La faculté de retenir l’eau varie donc selon beaucoup de circonstances et surtout selon l’état plus ou moins grand d’amaigrissement d’un champ.
On a souvent donné, l’hygroscopicité d’une terre comme un caractère propre à indiquer sa valeur; mais cette valeur résulte d’une bien plus grande complication de données; et par t là non-seulement je veux parler de la valeur positive.d’une * terre, mais aussi de sa valeur relative. Ainsi une terre qui, par sa composition, aura une grande hygroscopicité, pourra être inférieure à une autre où cette propriété sera plus faible, si la première est dans un climat humide, si le sous-sol imperméable est placé à peu de profondeur, si elle est sur un plan horizontal ne donnant pas de pente à l’eau, et qu’elle constitue le fond d’un bassin où les eaux se rendent de toutes parts,
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tandis que la seconde sera placée dans dés circonstances plus favorables. -
. ’ Les cinq terres suivantes oat une valeur locative de 1 50 fr. Tbectare.
V tl5|roscopfrité.' BjrgroMOpicviè '
Le Bordelet.. . . 0,40 Le Vistre (Nimes). . . 0,475
La Pibouleltc. . . . 0,47 Le Tbor (Vaucluse). . 0,55 ,
Anduze ( alluvion) . . . 0,45
La sixième n’a qu'une valeur de 70 fr. l’hectare. .
Le Prébois (Orange). .0,4» ;
Elle a cependant plus d’hygroscopicité que la plupart dés précédentes; elle est de formation paludienne, comme celle de Tbor, et comme elle abondante en calcaire et propre à la ga-' rance ; que lui manque-t-H donc pour' avoir la même valeur? I^’épaisseur de son sol et un sous-sol perméable.
Section H. — Fraîcheur de la terre (hygroscopicité variable). ■
Nous avons cru devoir désigner par le mot de fraîpheur de la terre, cet état où elle n’est ni trop humide, ni trop sèche, mais où elle conserve en toute saison la quantité d’eau convenable pour que là végétation y ait lieu d’une manière continue; faute d’un autre mot français qui indique rigoureuse^ ment cet état, nous avons adopté celui dont se servent nos. cultivateurs. •
Un terrain , quoique très hy'groscopique , peut n’êtrc pas frais; il peut êlte humide,' quoique retenant peu d’eau. Cela ne dépend pas de ce que sa faculté de filtration est plus ou ‘moins grande, car cette propriété, que l’on a voulu examiner à part, se confond avec' l’hygroscopicité et est précisément en raison inverse de celle-ci ; mais cela tient plutôt à la profon- . dèur de la couché perméable du terrain, à ses pentes, à sa situation ü l’égard des terrains environnants, et enfin à l’état
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météorologique de la contrée. Qui n’a vu des champs sabloo-' neux couverts de joncs et de latchcs? qui n’a vu des champs argileux couverts de labiées? Ainsi les expériences de labora-r toire ne peuvent fournir aucun indice certain de l’état du terrain relativement à l’humidité. Mais ne serait-il pas possible d’obtenir une synthèse de toutes les circonstances qui font varier l’état du terrain, et d’arriver ainsi d’un seul coup è préciser ce que l’on doitentendre par un terrain frais et ub terrlin sec, et ce que désignent par là les cultivateurs, afin de mettre de plus en plus la langue de la science d’accord avec celle de la ' pratique? , • . , , • . . ,
Pour y parvenir, n(ws prenons une portion de terre à;3^ centimètres de profondeur, nous la pesons immédiatement; on la fait ensuite dessécher. dans une étuve à 100 degrés; la diffé- . rerice de poids nous donne la t]uantité d’erau que contenait la terre. Pour qu’elle soit saine, il faut que, deux ou trois jours après les plus fortes pluies^ elle ne. renferme pas plus de la moitié de sà capacité bygroscopique d’eau , et qu’au mois. ■ d’août, après huit jours de sécheresse, elle en renferme au, • moins 0,'10 de son poids. Les terres qui, à 33 centimètres de ' profondeur, retiennent habituellement une quantité d’eau s’élevant de 0,15 i 0,23 de leur poids, sont réputées teyrês fraîches; celles qui retiennent moins de 0,10 sont des terres sèches; au-dessoüs de cette quantité, l’herbe commencéi jaunir., Pour ne pas être obligé à faire ces essais sur lé terrain
même et pouvoir les réserver, pour le laboratoire, on peut mettre l’échantillon de terre que l’on veut essayer dans un flaconde cristal à large ouverture, bien bouché à l’émeri. ïl y conserve son humidité, pourvu qu’on remplisse à peu près le flacon. . A la campagne, nous nous servons aussi, pour la dessiccation^ d'une large capsule de fer-blanc à double fond ; on coule du ■ suif entre les deux fonds, et, en l’échauffant, l’on élève facile^ , ment la cha1eur.de la terre à 100 degrés et plus,.
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Plus la terre est forte et l'accès de l’air diflieile entre ses molécules, et plus la grande quantité d’eau est nuisiblc.-Cne' terre bien labourée conserve plus longtemps sa fraîcheur dans les couches inférieures; la continuité étant rompue, la capillarité des terres de la surface ne s’exerce pas aux dépens deS; couches inférieures; elles peuvent être très sèches, et l’intérieur se trouver frais.
Cette recherche de l’état de fraîcheur et de sécheresse des sols rend compte d’une de leurs propriétés les plus importantes, do celle qui constitue une grande partie de leur va- ' leur ; on ne saurait .donc trop en recommander l’étude aux agronomes.
CHAPITRE IV
Aptitude des terres d attirer l'buinldltë de l'atmesplicre»
Pour évaluer cette propriété, on étend les terres desséchées ' SUT' des plateaux de verre, que l’on recouvre de cloches plongeant dans l’eau par le bas. On pèse les terres après 12, 24, 48, 72 heures. On s’aperçoit alors l° que l’absorption diminuede vitesse à mesure que les terres se sèchent; 2" qu’elles absorbent plus pendant la nuit que pendant le jour, la tempéra- ' ture restant égale ; 3° que la faculté d’absorption suit le même ordre que l’hygroscopicité, si ce n’est que le terreau a plus d’action sqr l’humidité atmosphérique que le carbonate de magnésie, tandis que ce carbonate, complètement imbibé, retiënt beaucoup plus d’eau entre ses molécules que le terreau.
■ C’est de cette propriété que H. Davy voulait conclure la valeqr des terrains, par cette considération que ceux qui en sont le ‘ plus doués possèdent le plus de torreau ; mais les autres difTé-; rences de composition minérale rendent le problème tout é
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fait rmlét^rtninèet saris application possible ; d’ailleurs il faudrait «ncore prendre on considération la nature du terreau qur • renferme la terre. >.■
Voici quels ont été les résultats des expériences entreprises par Schübler, sur 5 grammes de chaque terre^' étendus sur une surface de 36 millimètres de côté : ..
• abiorbc «o 11 heure*.
14 heures.
heures.
72 heures..
Sable siliceux
Sable calcaire
Gypse
Glaise maigre . . ^ . .
Glaise grasse.
Terre argileuse ....
Argile
Terre 'calcaire fine. . .
Magnésie
Terreau '. .
Terre de jardin. . . . .
Terre d’Hotfwil ....
Terre du Jura .... ;
La grande proportion d’eau que prend le terreau et la con- ‘tinuitè de son absorption rendent raison du gonflement des tourbes lorsque l’atmosphère se maintient pendant quelques jours dans qn grand état d’humidité.
CBAPITRE V.
ApUtude 4en terres ik ne
Les. expériences faites pour constater l’aptitude des terres' mouillées à se sécher à l’air, ont prouvé qu’elles suivent à peu près l’ordre inverse de leur hygroscopicité ; ainsi, pour des sols * semblablement situés, ce serait bien la mesure de cette dernière propriété qui serait aussi celle par laquelle on reconnaîtrait la disposition des terrains à être secs.
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•Pour l’évataer, Schübler prenait des disques de fer-blanc de 73 centimètres carrés , parfaitement ronds, plats et munis «Tun rebord. Il attachait ces disques au fléau d’une balance sensible, et y répanJait. avec égalité la terre é examiner dans son état de complète humidité (telle qu’elle est quand elle a cessé' de filtrer); il notait le poids du disque humide et laissait éva- 'porcr pendant quatre heures, dans un appartement fermé, à la température de 18",75 centigrades; il notait alors le nouveau poids et avait ainsi la quantité d’eau évaporée. Enfin il faisait dessécher entièrement la terre et obtenait ainsi la quantité d’eau qu’elle contenait avant l’expérience. Il réduisait ensuite, pour le tçtal,. la quantité .d’eau en oèntiémes.
EXEMPLE
PRBIlIfcRE PESéE. SECONDE PEsic.
Poids de la terre humide; 310 Poids de la terre humide. 3to Poids de la terre après 4 Poids de la terre sèche. . 200'
^ heures. ;..... total de l’eau. . . .~m -
Poids dél’eau évaporée. . uSO . ‘ '
•II' faisait alors la proportion 110 : 50 100 : a: = 44,5.
Cotte terre évaporait donc 44,5 de l’eàu qu’elle contenait. Voici les résultats qtt’d obtenait. ' ■ .
. Sur 100 pirtie» d’eau. Sur 100 parties dVsu,
eo 4 bcurei it s'évapore: » ^ en 4 beiivea il s’êeeport t
Sablô'Siliceux .... 88,4 Carbonate de chaux. , 28,9
Sable calcaire . . . ■. 74,9 • Terreau 20,5
Gypse. 71,7 Magnésie- 10,8
Glaise maigre . . . . ■ 52,0 Terre de jardin, . .. . 24,3 .
■ Glaise grasse. . . . . 43s7 Terre d’Hoffwil.. . . 32,9,
• Terre argileuse. . . . 34,0 TerVe du Jura . . . ; 40,1
Argile pure. . .. . 31,9
Ces chiffres présentent les facultés relatives d’évaporation de ces terres, mais ils n’ont rien d’absolu et de 'Comparable dans d’autres circonstances, parce que l’auteur u’a pas indiqué l’état hygrométrique de l’air pendant scs cxpéFiences, et qu’il est dilTicile de se procurer une température exacte de 18,7. Pen-
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(lant longtemps , nous avons fait nos expériences dans l’air d'une étuve à 30 degrés, et en ayant soin de le dessécher par le chlorure de calcium. Cette méthode est plus exacte; elle l'est sulTisamment pour les besoins de la pratique, mais elle n'a pas encore le degré de précision que l’on exigerait daiis une opération physique, et que l’on n’obtiendrait que par le vide sec dans une température donnée. Enfin nous avons aussi opéré sans tenir compte de la température et de l’humidité de l’air, en comparant seulement l’évaporation de l’eau et celle de la terre. Voici la méthode que nous avons suivie. On place la terre do la manière indiquée sur des disques attachés au iléau d’une balance sensible ; les disques dont nous nous servons sont de verre et non de fer-blanc, ces derniers s’oxydant trop facilement. On place l’appareil dans un appartement bien fermé, à côté d’un vase évaporatoire contenant de l'eau au degré de température de l’appartement; oe vase esteour struit de manière à pouvoir parquer les dixièmes de millimètres d’évaporation. Au bout de quatre hetfres, on note l’évaporation de la terré et l’évaporation dé. l’eau ; on réduit éette dernière en poids; le rapport de ces deux évaporations ramenées à des surfaces. égales, indique la faculté que possède chaque terre d’abandonner l’eau dont elle est chargée.
Voici la construction du vase évaporatoire. On a un bassin carré de fer-b|anc ou de cuivre de 332 millimètres de côté (1 10,224 millimètres carrés) et deScentimètresde profondeur ; onse procure ensuite un tube de verre gradué, fermé par un bout, dont la surface de la section intérieure soit de 1 0,000 millimètres carrés (c’est-à-dire qui ait 354"’“""’-,5- de diamètre ' ) ; cp tube est percé à 45 millimètres du fond par un petit trou rond de 3 millimetres.de diamètre. Quand il est placé dans le vase évaporatoire, celui-ci n'a plus que 100,000 millimètres de
(I) On y supplée phis exactement par un prisme de fer-blanc rtiuni^ d'une glace sur un côté. ^
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surface (l’évaporation, et le tube a le dixièine de cette surface ; si nous le remplissoDs d’eau en le plaçant dans le vase, dès que l’évaporation atteindra le trou latéral qui doit aflleurer la surface de l’eau du vase, celle qu’il contient s’écoulera du tube dans le vase pour le maintenir de niveau, et elle descendra de 10 millimètres dans le tube paT chaque millimètre de dinunu-, tion-duvase, •
N’ayant pas à notre disposition des substances' identiquement les mêmes que celles dont s’est servi Scbübler, nous ne pouvons établir de comparaison ; mais il résulte de nos exp,éjriences que l’évaporation, dé la terre est d’autant plus rapide par rapport à celle de l’eau que cetté terre est plus complète^ ment imbibée. G’eSt ce qu’avait déjà constaté M. de Saussure. Au reste, les. terres élémentaires, tdle^ que nous les examinions, gardaient bien entre elles, sinon lc$’ mêmes rapports numériques, au moins le même rang que chez Schübler. ‘ .
CHAPITRE VI
Dlmlimtfon dn volante dea Serre* par la dèmlOcatloa.
Tout le monde sait que si l’on expose à un^ feu violent un morceau d’argile, il diminue sensiblement de volume, au point que l’on a pu fonder sur cette propriété une méthode pour mesurer les ten\pératuresélevéès. Le pyromètrede Wedgwood consiste dans la mesure des degrés de cette diminution de volume, ou retrait, diminütion que l’on suppose propor- • tionnelle à la chaleur éprouvée. Hais le retrait existe déjà quand la terre éprouve Une chaleur beaucoup moins forte, et dès qu’elle se dessèche. Qui n’a pas observé,, dans l’été, les larges crevasses qui se forment dans les terres argileuses par
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l’^et de, ce retrait? Hestcèrtain que les racineir des plaides ‘qui se rencontrent dans la direction de ces crevasses sont -brisées ; mais, tout fâcheux qu’il est, cet effet ne serait pas très , nuisible sur les plantes annuelles, les prismes qui se forment ^nt généralement étendus. L’effet à craindre et qui se réaKse surtotttdans les contrées du Midi, c’est k contraction, le. resserrement de la masse sur son centre, c’est la pression exercée contre les racines, qui |es étranglent, arrêtent < ou gênent la ' cireukUon, et rendent la plante chétive et maladive.
, Il y a deux moyens de mesurer cette propriété; le premier consiste à juger de l’extension que prennent les terres sèches, et forthès avait proposé pour cela un instrument qu’il appekit ixtmtimètre, dont nous avons la mention et non la description '. Le second, employé par Scbübler,, consiste à folriaer des prismes carrés, de dimension convenue et également humides, de les faire dessécher à une température donnée et de les mesurer do nouveau quand ils no perdent plus de leur poids. C’est ainsi qu’il a jugé qu’à 18 dqgrés, et après plusieurs semaines de dessiccation, les terres sur lesquelles ilexpérimentait «e réduisaient de la manière, suivante ;
• • lOOO pirtÎM petdusil ’* itOO ptrllet perJenk
• * dt leur volume, • de lear volume. ,
Carbonate de chaux. 50 Magnésie 154
Glaise maigre. .... 60 Terreau 200
Glaise grasse 89 Terre de jardin, t . . 149
Terre argileuse 114 Terre d’Holîwyl. . . . 120 | .
• ’ ' Argile pure. . . . , . 183 Terre du Jura. ... I 95
Les sables siliceux ,'baleaires, et le gypsè, ne changent pas sensiblement de volume.
L’extrême retrait du terreau explique le boursouflement,, des terrains tourbeux dans les temps humides, et leur abaissement parla sécheresse. Ils perdent alors un cinquième dé leur volume. . , ^
{i) Olivier do Serres, édit, de la Société d’agrieuhure, 1. 1, p. 01. • •
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Oh troSt aussi que le retrait n est pas proportionné à ta faculté de retenir Teèu, car la chaux a peu de retrait, quoiqu’elle retienne plus d’eau que l’argile ; il dépend du nouvel arrange- , ment de molécules, quj est spécial pour chaque nature de sol, et quiÿ dans les mélanges aussi, agit d’une manière particulière. Nous avons vu que c’est à cette différence de retrait en- • tre les parties argileuses et calcaires que tient surtout la piulvérisàtion de la marne.*
Au reste, ce que nous venons de dire suffit pour faire appré^
' cier'le critérium tant recommandé par les anciens agronomes' pour juger des qusJitésd’ùne terre. Ijs faisaient une fosse et la* remplissaient de nouveau de la terre qu’ils en avaient tirée ; ils pensaient que s’il restait de là terre, c’était une marqué d’un bon teir'ain, mais qu’il était mauvais s’il en manquait pour eoEobler la fosse. Qui ne voit que le fond du terrain étant plus* tassé que le dessus, et que ne l’est la terre que l’on remet dans la fosse, il eh reste toujours dans tous les cas. Mais si le fond du terrain est humide et qu’on laisse à la terre extraite . le temps de sesécber, il pourra en manquer, et qu’au contraire il'pouira en rester- beaucoup, si, le fond étant sec, la terre reste exposée à Pbumidlté, et qu’elle contienne beaucôup de terreau et d’argile. On juge Jonc par là bien plutôt de l’état • de sécheresse et d’hunlidité des couches inférieurès que de toute .. autre chosd.
CHAPITRE VII
AlmorpUan de roxygéne par les «erres.
On connaît les expériences de Th . de Saussure sur l’absorption des gaz par le terreau; M. de Humboldt les a étendues aux terres’. Schübler avait soumis cette propriété à de nouvel-
(1) i4nnaîes de t. I, p. 512, r? série.
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les expériences ; il mettait de chacune de ses twres
h l’état parfaitement sec et parfaitement humide, dans des flacons de verre bouchés à l’émeri et renversés sous l’eau -, après un certain espace de temps, il analysait l’air des flacons.
L’absorption à l’état sec était nulle pour toutes les terres ÿ à l’état humide, il a'trquvé les résultats suivants: sur54s>'',953' de terre humide eh contact avec 297 centimètres cubes d’air, les substances qu’on va énumérer ont absorbé en 30 jours les quantités d’oxygène suivantes :
^ Absorption iJ'oxT|tène Abaorpltod d'oiwèft» s
tu poids pour ihO on poids pour 100
^ * du'poids de U terr«. du ppids d* ia Urre.
Sable siliceux . . . . '1,6 Terre calcaire . ... 10,8
Sable calcaire . ... 5;« Terreau. 20,3
Gypse. . 2,7 Magnésie.. . .■ . . 17,0
. Glaise maigre, ... 9,3 Terre de jardin. . . . 18,0
Glaise grasse. . . . . 11,0 Terre d’Hoffwyl . . . tfi,2
• • Argile pure. , .... 15,3 Terre du Jura . .'. . 15,0
Le terreau. est de toutes ces substances, celle qui absorbe le plusd’oxygène dont il forme deracideearboniqueet la seule,pvec le fer et ses oxydes, qui -exerce sur lui une réaction chimique. Si le terreau est complètement recouvert d’eau, il devient noir’, et se change en (erreau carboUisé insoluble, qu’on .trouve dans toutes les' teriffô paludicnnes, et en mélange avec les tourbes, Quabt aux autres terres, elles se bornent à absorber l’oxygène sans se combiner avec lui, car, 8i on les desséche ensuite à une température nu peu élevée, elles redeviennent capables . d’absorber les même» quantités d’oxygène.
* L’absorption a lien aussi quand les terrés sont coibplétement recouvertes d’uile couche d’eau; l'eau seule, sans terre, n’ab'sorbe que des quantités très petites de gaz.
La chaleur augmente la faculté d’absorption des terres ; les terres gelées n’ont presque aucune action absorbante. Le fer s’oxyde rapidement quand il est humecté,. et ses oxydes sept sujets à passer sous l’eau à un degré plus avancé d’oxydation..'
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Ainsi les terfes humides ne sont aptes à. se combiner avec .l’oxygène de l'atmosphère qu’autant qu’elles contiennent du terreau et du fer ; le terreau .combiné avec l’oxygène produit* immédiatement du ga; acide carbonique, propre à passer dans* la végétation; le fer s’en empare et le conserve. Les autres terres le gardent en réserve et ne le rendent que par leur dee*. siccation ; alors s'exhale de la terre humide un air fortement ‘ oxygéné, dont on coiyiatt l’iiclion énergiqu&sur la végétation et surtout sur la gcrminalion des semences. >
. . CHAPITRE Vni.
ConduotUMllté du calqrlqiae.
Les expériences de Schübler sur la propriété conductrice des terres manquent de cette rigueur qui pourrait les 'rendre comparables;. Schübler expérimentait sur des terres chauffées 4 6S<>,5 dans des vases de ô94 centimètres cubes de capacité ; il . y plongeait des thermomètres et observait }e temps- que chacune d’elles mettait à se refroidir à la température de l’atmosphère étant à Yoici ses résultats : 594 centi-imètres cubes des terres suivantes passaient de 62°,5àSl°,2 dans l'espace de temps indiqué ci-après ; .
Sable calcaire. .
Faculté dit retenir U rkalciir 100 eo potd».
de releidr la chaiaur p. 100 «Il poida»
Terre calearœ. . 2'* 10 61,8
Sable siliceux. .
Terreau 1 43 ' -49,0
Gypse
Magnésie .... 1 20 38,0
Glaise' maigre. .
• Terre de jardin. 2 16 61,8
Glaise grasse.
Terre d’JtolTwyl. 2 2^ 70,1.
Terre argileuse.
Terre du Jura. . 2 30 74,3
Argile pure . . .
La faculté de retenir le calorique est. ^ns les Terres, en rap- '
ACBOLOGIE.
port direct arec leur pesanteur spéciSque, si nous comparons * des volumes égaux ; de sorte qu’une pesanteur spécifique éle-
* vée dénote toujours une grande faculté de retenir la chaleur ;
' cette faculté est aussi en raison de la grosseur des particules.
'Une terre couverte de cailloux siliceux perd plus lent^ement
* son calorique qu’un sable siliceux, ce-qui rend les terres cail- Jbuteuses propres à mûrir plus complètement certaines fécol-
. -(es, par exemple le raisin. Les terrains crayeux, argileux êt tourbeux, se refroidissent avec rapidité.
CHAPITRE ix
Ëcliaiifremént deé terres par la cbaleytr lumineuse.
Cette propriété est une des plus importantes en a'giicultore,^ mais elle dépend d’un grand nombre de circonstances ^u’il ■faut savoir isoler : 1® de la .couleur de la surface du sol ; 2" de' ’k composition minérale du terrain ; 3*^ d’autres circonstances tenant à la disposition générale du sol, telles que son iucliuaison, et que nous examinerons plus loin. Dans chaque climat,' cet échauffement dépend, de plus, de la nébulosité du ciel-, mais ceci est une considération que nous réserverons pour la météorologie agricole.
’■ Section. P«. — Couleur êe la surface du sol.
; La couleur du sol est la cisconstance principale à examiner pour juger de sa faculté d’échauiïeUient ; elle fait varier considérablement la chaleur réçue par la terre. Dans une expérience, l’argile teinte en blanc marquait 4l*,25 ; k même argile teinte en noir avait une température *4e ceHe de
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Tair étant de S5 degrés. Le solcU éehauiTait donc la première de ces terres de 16*, 25, et la seconde de S3",88.
Quand les terres blanches sont des glaises, comme elles retiennent beaucoup d’eau, on peut attribuer le retard <]e leur végétation à leur .humidité. Mais r]uel est le cultivateur du midi qui n’a pu comparer le degré d’avancement des récoltés des terroirs calcaires rougeâtres avec celui des terres blanches de même nature , l’humidité des deux terres étant égale d’ailleurs? Qui ne sait combien les vins des terrains blancs sont moins spiritueux que ceux des tcrrains.colorés? Dans le nord, les terrains blancs sont exclusivement consacres à la culture des raisins blancs., M. Creuxé-Latouche, qui a fait une étude approfondie des vignobles des bords de la Loire, cootirme ce résultat généraL « J’avais observé, dit-il, que les cotedux du Cher, de la Creuse, de l’Indre,, depuis Chàtellerault jusqu’à l'embouchure de cette rivière dans la Loire, et jusqu'aux envir rons.de Tours et de Saumur, avaient toujours pour base uqe espèce particulière de pierre calcaire bfanebe, tendre, poreuse, généralement répandue dans toutes ces contrées. On voit sur ces coteaux des intervalles plus ou moins longs où la substance calcaire se trouve à une plus.grande profondeur sous la terre végétale ; cette terre, n’est plus blanche, sa couleur est assez ordinairement nuancée de jaune et derouge. C'estpar ces indications que peuvent se distinguer très aisément dans ces contrées* les terres à vins rouges et, celles à vins blancs; Quelquefois les veinesrougesetblapchesalternentde proche en proche, eta^lors on vqit des vignobjesà vins rouges et des vignobles à vins blancs également alternés; tels sont les environs de Tours et les coteaux de la Vienne. Ailleurs un ne voit que des terres blancbes,et tclest l’aspect quo présentent constamment les coteaux de Saumur, sur celte même pierre calcaire où l’on ne récolte le plus communément que des vins blancs. Mois, dans d'autres partiesde ècmème banc calcaire^ où l’en cultive indistinctement des rai-
i6'4 ' - • . AGROLOGIE.' ■ ' .•
sins noirs et des raisins blancs sur la terre blanche, il est coihstant que les vihs rouges qui s'y récoltent sont petits, faibles, décolorés, de peu de durée, et Jans le même état d’infériorité et d’imperfection que les vins rouges- du département de In Marne. Les vins rouges, au contraire, qui, dans d’autres par^ tiesdeces mêmes cantons, et souvent dans le mémedomaine^ se récoltent sur la terre rouge ou rougeétre, ont une intensité ’ de couleur, une fermeté et une qualité tout opposée*. »
■ L’expérience en grand confirme donc complètement l’espérjence en petit, et ée n’est pas seulément sur la vigne que cet efict se remorque: quoique les blés, les fourrages j en gazonnant la terre, la préservent en partie du contact des rayons solaires^ ils ne la couvrent pas tellement que l’effet de la coloration ne se fasse sentir, surtout au premier printemps, quand l’herbe est encore peu épaisse. D’ailleurs on doit compter pour beaucoup; • dans Télévatiou dé le température* d’un pays, le rayonnement nocturne des terres colorées en jachère et en état de culture, échauffées, pendant le jour. Cet effet- local SO' manifeste très .clairement, et nous aurons occasion 4’eii parler ailleurs,
Cette question de la coloration du terrain amène celle .de la coloration dqs'murs en noir. Doit -on les maintenir blancs ou les colorer en noir? Dans le premier cas, le mur n’absorbe pas la chaleur solaire, mais la reflète sur l’es-^ "palier; dans le second, le mur absorbe la chaleur solaire ët la rayonne pendant la nuit. Ainsi , d'un côté , on constitué ün climat extrême à l’arbre, de l'autre un climat moyen. Dans les pays froids, où il importe de hâter la maturité par des varia-^ lions successives de température capables de provoquer le mouvement de la sève, que la chaleur moyenne serait insnilisanté à mettre en mouvement, on a adopté généralement les murs blancs. Mais nous pensons que les pays méridionaux reti-
(J) Ménwires de la Soçiété d’agriculture de là Seine, t.' IH; p. 86ff.
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reraieot on grand a vantée des murs noirs, qjui préviendraient l'insoiation des fruits et leur départiraient pendant la nuit fa chaleur qu’ils auraient absorbée pendant le jour.
On a souvent rappelé l’observation de Saussüre, qui a vu les habitants de Chamouni répandre sur leurs champs couvertade neige la poussière de schistes noirâtres pour hâter la fusion de ' cette neige, . . • ,
Section II. — Effets.de la composition-minérale des terrain}
. sur réchauffement.
‘ La composition minérale des terrains a des effets beaucoup moins marqués que leur coloration sur.léur facblté d’échauflei ment par les rayons Ion)ineux. On parvient à démêler ce qui ' lui appartient dans ces effets en exposant les diverses natures de terres au soleil, avec des surfacé^ noirciés par une légère . coiiche de noir de fuméë, ou blanchies par une couche également légère de magnésie très, line et très blanche.
• LUtiulie. *
«iniré
DIPFCHBICE.
Sable de quartz. .
‘ Sable calcaire.. .
• Gypse.. . V. .
• Glaiise maigre. . .
. . Glaise grasse. . .
Terre argileuse. .
Argile
Terre calcaire. . .
. ' Magnésie
Terreau. . . . .
Terre de jardin. .
. Terre d’Hofîwyl..
. Terre du Jura. . .
.. Ainsi, de la nature de terre la plus suscepiible de s’échauffer à celle qui l’est le moins, du gypse blanchi a l’argile blanchie, , on ne trouve que la différence de 3**,35, et du gypse noifci à
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i'argîle noircie celle de ^‘*,38, tandis que le changement de êonlear du blanc au noir produit une düTérence presque conr staote de 7 à 8. degrés. C'est donc principalement à la eoloration du sol que l’on doit attribuer son plus ou moins grand échaulîement. : ' .
Section III. — Humidité.
L'hamidité et la sécheresse du sol iqBuenf aussi considérablement sur son échaulîement. Les terres gardant leur couleur naturelle à leur surface, voici ce qu’elles acquéraient de cha- ■leur, selon qu’elles étaient sèches ou humides, la températute de l’air étant à 25 degrés. •
Tccre Ecbaafliem. T»rre Ectiauffcm. Dil/é . tiiJiniéc. Mlaiiv. icrb*. , rcnr«.
Sanie de quartz, gris jauijâtre ' '
dairi 27»25 J2»25 44«Î5 t9’75. 7»50
Sable calcaire gris blanchâtre 37 .38 12 38 41 50 19 50 7
Gypse gris-blanc clair. , . . 30 25 11 25 '43 02 18 62 7 -37
Glaise maigre jaanâlre. . . . 36 74i 11 75 44 12 •' 19 i2 7 37 ,
Glaise grasse ■. 37 25 12 25. 44 50 19 50 7 25
Terre argileuse gris jaunâtre. 37.. 38 '12 38 44 62 19 62 • T 24
Argile gris bleuâtre. .... ? -37 50 12 50 45 00 20 00 7 50
Terre calcaire blanche . . 35 63 10 63 43 60 18 OO: 7 37
Magnésie blanc de neige . . . 35 13 10 13 42' 62 17 «2 7 49 •
Terreau gris-noir. ....... 39 T5 14 75 47 37 22 37 .7 «2
Terredejardingris-noir clair. 37 50 12'50 45 25 20 25 7 75
Terre dTloffwyl grise 36 88 11' 88 44 25' 49 25' 7 37
Terre du Jura grise 36 50 11 50 43 .75 ‘ 18 75’ 7 25
La dilTércnoo d'écha’uiïement solaire entre les terres humides èt les terres sèches est presque constammeiil <Je 7 à 8 degrés ; elle représente ici rabaissement de température dû à l’évap<;)‘ration; elle se maintient ju^u'à ce que les terres soient sèchesc On peut <»nclure de ces expériences que les terres qüe l'on appelle fraîches sont celles qui ont une couleur peu fon'cée, Xiné grande faculté de retenir l’eau et qui se dessèchent lepte- . tcfneot. ‘ • ■ ' ' ; • V V
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CHAPITRE X
Be l'électrlcltti. ,
' Avant que les physiciens fussent occupés de l’action de Pélectirkité dynamique .sur les corpa,' et surtout de .ses efléts-, lents et prolongés, oii s'était borné à Gonstater que le ^able, la cfaauK, la magnésie, le gypse, le terreau étaient . dos corps non ' . cenductenr^ quand Us étaient secs, > et quel’argile.seule con- Uuisait faiblement l’éleetricité, ce qui pouvait dépendre de ch qu’elle contenait ordinairement des oxydes de fer et une. certaine quantité-d’eau. . ^ •
" •. Dn s’ était , assuré de plü?, en grattant une terre.sôche et'eq . en faisant tomber les particules Sur un éIectrom{ètre de VoMa*, tnuni-d’un.disque, qu’elles causent une divergence de 4 à S.de-» grés du côté négatif ; la glace agissait en sens epatxéire et. doivnait une éleotricité positive. ; ■■•),•.... ' •
• .On avait aussi essayé les effets de l^électsisation du soi sur lavé^ation. ./ ■ .
BertlH)Hei,.Gafdini,Tgcnboua, du Curmoy, Gaso, HupetU- . Thouars, avaient dirigé sur ce point dé nombreuses expériences, dont les résultats étaient contradictoires, et si l’on ne pouvait pas mettre en doute raccroi^àieot considérable des plantés après les pluies d’orage,, tout ce que nous savons de la composition de eés pluies, -dé l'ockie ; nitïique et de l’émmmiaque qu’elles contiennent, noos mettrait en garde aUÿoor- ■d’hui contre des conclusions précipitées, qui attribueraient cet au l]uide électrique. - ' <’ ' ' ‘ ,
' ' Depuis que l’action universelle de l’élcctricUé a été'DBeux Appréciée, depuis qUe l’on' a |tir eonn'attre cette agitation gé^ nérale qui anime toutes les particules.béitérogèues de matière
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dès qu’eÙes sont én contact, et qui tend sans cesse à 'détruire les composés les moins stables au profit de ceux qni le sont k; plus, opérant de nouvelles combinaisons avec les éléments des éombinaisons Anciennes, on a reconnu que c’était surtout dans le sol lui-mème qu’il fallait étudier l’action électrique dans ses rapports avec la végétation. * . .
■' M. Pelletier* a présenté toute une tbtorie stir ces rapports.
■ « DaUs un mélange de silice,' d’alumine et de chaux, dit-il ,' il existe une force qui doit tendre à combiner Ces substances. Lài silice et l’alumine sont, par rapporté la chaux, des corp^éléc'tro^négatils, eit, en leur présence^ la chaux doit prëndre une ^ âectricité contraire: D’après cela, suivant que les mouvements eitérieurs, des causes étrangères placeront les molécules à plus ou moins de distance! les.groupcront' de diverses manié- , res, il s’^tablica des piles électriques, les tensions varierotrt, des décharges auront lien et la terre se trouvera’ pour ainsi dire animée. Lé fluide électrique qui la parcourra excitera let stomates ràdicellaires, et l’absorption des fluides propres é jà . nourriture du végétal aura Heu. Les fibrilles radicéllalres, inf^ prégnées d’humidité^. deviendront dep conducteurs chargés do transmettre l’électricité à la plante, électricité eertainement fussi nécessaire à la vie que la hitniére et -le.calori^Uo. ». '
. Plusieurs objections ont été faites à cette tbéorio, etdlabdrd . la plante n’a nullement besoin, de l'électricité étrangère' pour son existence $ 'Il suffit de conUattre les transformations chimiques qui s’opèrent dans imn intérieur, la variété des substances nouvelles qui s’y forrpent, la combinaison des éléments qu» y circulent, pour juger .que le mouvement électrique n’y ufàD<que pas. Il faut observer énsuitë que la végétation a lieu sans que plusieurs éléments terreux se trouvant en présence, ceqtte supposerait la théorie de notre sanrant confrère, et que, par exemple, celle qui s’^ectu'edans la fleur de soufre ou lé quarts {t) Compfertndu^eVAcaiémitdtsrscienni,
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pur ne pourrait exister, si elle teuait aux réactions électriques des matières qui entourent ses racines. Beaucoup de terrains manquent de l'élément calcaire, et le bon eiïet du mélange des terres s’explique sulTisamment par son action chimique et physique sans récourir à des causes qui resteront occultes jusqu’à ce que, par une expérimentation exacte, on lésait séparées de toutes les autres. Jusqu'à ce qu’on les ait montrées et mesurées.
L’elTet des courants électriques qui existent dans l’intérieur de la terre doit être, au reste, très marquée sur jes solutions qui composent le sol, et doit amener des séries continuelles de composition et de décomposition qui rendent libres ou combinent ses éléments de manière à les offrir sous différentes formes à l'action de la végétation. .
M. Becquerel a montré* que la plupart des séries géologiques renferment des roches perméables à l'eau et offrent ainsi un conducteur aux courants électriques. Si donc, on suppose une vaste étendue de terrain argileux humide, dont une partie renferme du sulfate de chaux et l'autre en soit privée, l'eau chargée de sulfate de chaux réagira sur celle qui n’en renferme pas, de manière à lui céder une portion du composé qu’elle tient en dissolution, et, pendant cette réaction, il y aura un dégagement d’électricité, qui circulera grûcc aux matières charbonneuses, au terreau, aux racines décomposées, aux pyrites et autres corps conducteurs que renferme le sol. C’est ce qu’il a démontré au moyen d’expériences faites sur des terrains étendus. ' .
Màis il est aussi un effet électrique que M. Fournet a entrevu*, et que MM. Brongniart etMalagutti* ont soumis à l’expérience, effet dont il faut tenir grand compte et qui met
(t) Compte rendu, t. XIX, p. 1052 et suiv.
(2) Annales de chimie, mars là34, p. 225.
(3) Compte rendu de l'Académie des scie/ices, octobre ISll, p. 735 et suiv.
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sur la voie de tous les elTols qui lui sont analogues ;’je veux parler (le la décomposition des feldspath et de leur transformation en kaolins. On sait que dans cette opération de la nature, les feldspath, perdant leur alcalis, se réduisent à des silicates d'alumine ; nous avons vu que,* selon toutes les apparences; cette action était facilitée, et danS certains cas peut-être complétée par la présence des eaux chargées d’acide' carbonique ; mais ce qüe l’expérience a mis hors de doute, c'est que par l’action lente de l’électricité agissant entre les éléments même du minéral, cette décomposition avait aussi lieu. Elle a pour eflèt de dégager les alcalis des combinaisons insolubles, et de Tes rendre solubles et propres à passer dans la végétation. 11. est probable que quand on examinera de près tes autres matières dit sol, on reconnaîtra aussi des actibns pareilles et qui prendront rang parmi celles dont on doit tenir compte en agriculture. On finira par comprendre aussi l’utilité de certains mélanges de terres dont l’cITet estdiiTicile à expliquer par les principes chimiques et physiques isolés des réactions électriques.
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CIBCONSTAHCES QUI MODIFIENT LES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES • DES TERRES
En traitant des propriétés physiques des terres, nous avonsdû faire pressentit souvent que l’état dans lequel leurs éléments se trouvaient quand on les considère, soit isolément, soit les uns à l’égard des autres, amenait de grandes modifications dans cé^ propriétés. Ainsi, les dimensions des matériaux, leur forme, leur coloratiop, ^inclinaison du sol, son état d’humidité et de sécheresse, l’effet des météores, de la gelée, le brûlement des terrains et une foule d’autres causes font varier les qualités du sol et doivent être soumis à une appréciation détaillée ; c’est le but que noüs nous proposons dans cettë troisième partie ; elle complétera ce que nous venons de dire, sans avoir l’inconvénient d'interrompre des déductions auxquelles il fallait laissertoute leur simplicité. - '
CHAPITRE I
Examen de Téta* des partlenlea du aol.
. Quand on examine une terre, telle qu’elle ^trouve dans la nature, il est assez difficile de se rendre raison de l’état de ses partirâles; on n’y trouve qu’une véritable confusion : les fragments les plus gros mêlés aux plus fins, l’argile confondue avec latprre
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calcaire, l’une et l’autre couvrant de leur enduit les faces des cristaux et les fragments les plus caractérisés des minéraux . On ^ . ne tarde pas à reconnaître que tout examen sérieux est impossible avant d’avoir séparé les particules selon leur ordre de grandeur et de densité; alors seulement on peut juger de leur nature et de leur figure. Cette séparation se fait au moyen de la lévigation. En recommandant ce procédé, nous ne lui accordons pas le mérite de suppléer à toute autre espèce d’analyse, comme ont voulu le faire quelques auteurs ; en effet, la plupart des analyses de Tbaër ne sont que des lévigations qui succèdent à l’action.d’un acide faible, destiné à enlever les carbonates; la lévigation toute seule a même été proposée par
• Cadet de Vaux et par Herpin, comme suffisante pour arriver la connaissance des terres. Nous en avons dit assez dans la pr^ mière partie de ce cours pour faire juger de cette ««ertion I
• fauteinvenir avec M. Mathieu de Dombasle que le r^ulUt de la lévigation est vague, peu satisfaisant, surtout s. on pe
Unit pas tout arbitraire sur l’époque où doit s’arrêter la précipitation; arbitraire qui rend toute- comparaison impossible
entre plusieurs essais complètement différents. . .
Section E®. — Métlioit de Uvigalian- 10 On prend une poignée de terre desséchée à 30 ou 40
■ deg.fc,o.Up.s»,psr«»criWedo.ttet;«a.o»tl^
et demi de dijmètre ; loul 0» qui reste sur le cribl»«t I éld-
meut pierreux de la terre ; on en détermine le poids que 1 on compare au poids de la partie qui a passé par le crible.
2» On prend 20 grammes de la partie criblee, que 1 on fait digérer pendant quelques heures dans un vase de verre plein d’eau. AprèSun tempssuffisant pour que l’eau ait pénétré toutes
les particules de terre, on agite vivement et oirculaireinent le h-
^1) Annales de flooilfC) t’f> P-
HODIFIC. DSS PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES TERRES. 173 quide avec une tige de vérce ; quand on a obtenu (e maximum du mouvement rotatoire, ôn décante en versant avec l'eau toutes les parties qui y sont suspendues, mais en ayant soin de réserver celles qui se sont précipitées au fond du vase. .
3** On. remet de l’eau sur ce précipité, on agite de nouveau et on décante de la même manière. On renouvelle cette opéra- .tion jusqd’à ce que l'eau reste claire pendant l’agitation. On fait alors, sécher le précipité et on le pèse : c’est le lot n<> 1 de la terre.
On agite alors vivement et de la manière prescrite. l’eau de décantation, puis on l'abandonne à son mouvement ckcu~ iatoirc et au moment où elle cesse de se mouvoir ^ee que l’on .reconnaît à l’immobilité d'un corps léger placé à la surfacedu vase), on décante, en laissant au fond tout ce qui s’est précipité.
3® On remet de l’eau sur le précipitée! on renouvelle l’opération-précédente jusqu’à ce que l’eau reste claire à la cessation du mouvement. On réunit les matières déposées, on les sèche, on les pèse et on a le lot n° S.
6® On attend alors que l’éau de décantation soit entièrement claire, ce qui exige quelquefois 24 heures; on l’écoule,' on ‘sèche te dépôt-qui constitue le lot n° 3 •
; , ,'SEeiiOH II. ~ Formt de$ parlicult*. : , .
I Avant la lévigation, les plus gros fugments étaient recouverts d'une poussière qui empêchait d’en distinguer les formes; tout prenait rapparonco grisâtre de l’argile, si çe n'est dans certaines terres composées de roches cristallines en décoipposiUon où le quartz est très abondant relativement aux autres éléments. Mainteoant, la lévigation achevée, on .recoupait, à la loupe ou au microscope, plusieurs états différents des particules. 1® Les cristaux de quartz, de mica, sont entiers ou pe.u usés; Une partie notable de calcaire est restée en gros grains ;
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les éléments de la terre sont à peine mêles, snrtoat dans les terrains qui ont été Tormés en place et n’ont pas été transportés par les eaux. 2” D'autres fois les fragments de quartz sont recouverts d’une couche noirâtre ou ocrcuse que l’eau n’enlévc pas, mais que l’acide nitrique détache. Cette espèce de rouille est caractéristique des diluvium* anciens.. 3P L’enduit des grosses particules n’est que pulvérulent, et après la JévigaUoq les fragments de quartz paraissent translucides. Dams les deut derniers cas ces particules sont arrondies, et on voit clairement qu’elles ont été roulées. Les silex conservent cependant encore leurs formes tuberculeuses. . , .
‘ Les matières pulvérulentes se comportent aussi de plusieurs manières dilTércntes ; lés calcaires se groupent quelquefois en. forme de stalactites éu en masses 'figurées; l’argile en se séchant se prend en plaques unies et solides. Il est impossible d'évaluer la ténuité extrême de ses plus petites particules, parce qu’on ne parvient jamais, avec les pointes les plus fines, à les séparer entièrement, et qu’elles paraissent toujours former un assemblage de plusieurs particules^
' Le terreau peu consommé conserve encore quelqiœs parties de son organisation végétale; c’est ainsi qu’en Je trouve dans les terrains modernes et les terrains paludiens, où les débris végétaux sont parvenus rapidement â la carbonisation avant d’avoir perdu leurs formes. Dans les terrains anciens le terreau apparaît sous forme de pétits grains charbonneux,' roui ou noirâtres. * ‘ • ' >. '
On distingue aussi. dans certaines terres dés débris do test de mollusques, qui ont conservé leur apparence nacrée; c!est ' surtout dans les terrains paludiens et dans ceux d'eau douce ^qu’ils sont abondants. M. Ehrenberg, en examinantks craies,, à reconnu qu’elles étaient presque uniquement composées (Tune foule de' débris de mollusques polytbalames, da.nombrc de 1 3 â 1 ,'390,000 dans 20 centimètres cubes. Dour les rendre
HODIFIC. DBS PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES TERRES. 175 visibles, on passe sur une lame de verre une couche très mince de craie, et, quand elle est sèche, on la recouvre de baume de Canada ; on l’échaufle un peu, et on l'observe sous le grossissement de 300 fois le diamètre primitif. Les craies du Midi renferment les tests presque entiers, tandis qu'ils sont brisés dans cêllès du Nord.
Cette découverte indique le degré d’utilité dont peut être Texamen microscopique des terres. Avant qu'elle fût faite,* personne ne pouvait expliquer le singulier état de la chaux dans la craie ; on ne pouvait pas parvenir à produire artiriciellement un carbonate de chaux qui lui ressemblât, qui eût, comme elle, le toucher âpre, qui fût craquant sous la dent, qui se divisât par les labours, à la manière du sable. Aujourd’hui que l’on sait qué la traie est formée de l'assemblage d'une quantité innombrable de petites coquilles, on s'explique ce phénomène qui sépare si complètement la véritable craie des autres terrains calcaires provenant des débris de roches de cette nature.
L’examen microscopique des terresne nous a donné jusqu’à présent que des résultats généraux; mais il faut dire aussi qu’en nous faisant pénétrer plus intimement dans la composition et fa structure des terres, cet examen forme singulièrement le coup d’oéil et nous accoutume à juger de leurs qualités par les apparences extérieures. Il suffit d'un grossissement de 40 à 130 pour distinguer parfaitement toutes les parties consti- 4uentes du sel ; une goutte d’acide nitrique, mise en contact avec la terre sur le porte-obj et, achève d’éclaircir tous les doutes que fait naître une première vue, et cette connaissance empirique de la forbie et de la situation des différents éléments dë la terre, sans pouvoir être traduite en principe, nous habitue à démêler certains caractères, qui, par la suite, analysés avec sagacité, pourront peut-être prendre une grande place dans la science. _ . . •
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Section III. — Dimension des particules.
Avant toute étude détaillée de l’influence de la dimension des particules sur l’état du sol , l’expérience la plus vulgaire a appris aux cultivateurs que ceux qui sont réputés les meilleurs possédaient unecertaine proportion de particules grosses et fines. Les premiers servent à rendre le terrain meuble, les seconds à combler les intervalles qui se trouvent entre les particules qui ont une grande dimension, maintiennent dans la terre l'bu- .midité nécessaire, oiïrentdes conducteurs aux racines, lespré^ servent du contact immédiat de la lumière,, des rayous solaires et de l'air atmosphérique sec. H. Davy affirme que les terrains qui avaient 95 parties sur 1 00 du troisième lot étaient complètement stériles. Quand un tel sol est détrempé, il forme une espèce de boue dont la chaleur resserre à un tel poiut les parties qu'elles ne laissent aucun accès à l’air, et par suite les racines ne peuvent remplir leur fonction.. C’est l’influence de la proportion des différents lots produis de la lévigation sur les terres que nous allons examiner dans cette sectiqn.
§ 1^'. — Influence de la dimension des particules sur la pesanteur . spécifique.
Dans les terres que nous avons esaminées,-la pesanteur spé;- . cifique de la partie terreuse du sol nvarié de 3,1S dans la terre de Grenouillet à Orange, à 3,63 dans une tene de la Yaloirè (Drème), et voici quel était le lotissement de ces deux termes extrêmes : .
Grcnomilet. La Valoirt. *
Ces deux lotissements de terre, si différents par leur pesan-
Loti D*^.
MODIFIC, DES PROPRIÉTÉS PUYSIQIES DES TÉBBES'. 177 leur spécifique, se rapprochent tout à fait; le poids d'un pa^ reii Tolume de cesterres diflére beaucoup aussi ; le mètre cube de Grenouiliet pèse 11S6'‘,5 ; celui de la terre de la Valoire 1458^5. *
Au contraire, la terre du Peyron (Orange) et celle de Pitébois (Orange), qui toutes deux ont la même pesanteur spéci- . 'fiquedc 3,50, ont les lotissements suivants :
Lot* n**. • Le Pejron. Le Préboi». :
La terre.du Peyron pèse 1330 kil. le mètre cube, et celle de Prébois 1509,^6.
De ces deux exemptes, nous concluons que la dimension des 'particules n’t> aucune influence sur 1» pesanteur spécifique des terres. . . . , ' ' .
S IL— .Influence de ta dimension des particules sur l’hygroscopicité.
Pour nous assurer dés effets de l’atténuation des particules sur l'hygroscopioité, nous avons cherché d’abord si l'hygroscopicité avait un rapport constant avec le poids du troisième lot ; * nous avons obtenu alors les résultats suivants ;
Noms d«« terres.
Pnids du 3' loi.
Ujgroocopicité.
Solimani (Bagnols)
Le Peyron (Orange). .'....
La Bussière ( Loiret)
Saftït-Paul (Drôme)
Clermont (Piiy-de- Dôme). . i
Le Thor (Vaucluse). ......
Le Prébois (Vaucluse). . ... .
' 'On voit bien iei qu'il existe un certain rapport entre le poids du troisième lot et la propriété de retenir l’eau, mais que ce rapport est dérangé par une autre cause' qui doit être la nature I. . • . 8-
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des purticiHes. Pour mieux nous assurer si la matière, déjà bien fine, du deuxième lot n’entrait pas pour une part considérable dans les anomalies que nous remarquions, nous avons réuni.le deuxième et le troisième lot, et nous avons eu alors les résultats suivants :
Terrei. •
Lot
Lql n* S.
Sotnine dc« 2 lots.
DjRfrmco»
picité.
Les Amas (Rhône
Ici l’épreuve est complète; la réunion du deuxième lot au troisième, loin 'de rendre plus frappants les rapports qui existent entre la dimension des particules et l’bygroscopicité, tend
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à augmenter les discordances. La diqaepsion des particules n'influe donc que d’une manière secondaire sur cette propriété.
$ III. — Influence de la dimension des particules sur la ténacité.
Après avoir essayé de ranger les terres, psr rapport à leur ténacité, selon l’ordre de grosseur de leurs particules, nous avons eu popr résultat le tableau suivant :
Tcnaeilé.
S« et lotj.
T^n«ité |Mr rlioqite initié dvs ileui lolf
Argile du Moore Rouge (Orange) .
Prébois (Orange)..- ........
Palus au Ghemin-Réal (Orange). .
Lancy (Suisse, Gfinève)
Masd’Agonn”! (Camargue) . '. .
Bolléne (Vaucluse)
Grenoudlei (Orange). .
La Valoire (Drôme)
li;i7
La Piboulelte (Vaucluse)
Bruyère de- Grand-Serre (Drôme):
Hoffwyl..
Le Pevron (Orange)
Masd’Agon 2. .
Galaure (Drôme). ..........
St-Paul-Trois-Châteaux (Drôme) .
• Aulas (Gard)
JiontreuH (Seine).
Clermpnt-Ferrand •
En examinant ce tableau, que -nous protongerionseans fruit.
on est frappé d’abord de la tendance des terres>à se ranger pat
ordre de ténacité, selon la plus grande abondance de particules •fines qu’elles possèdent; en effet, ce sont les terres qui ont In plus de parties des deuxième et troisième lots qui sont à la tète, et celles qui en ont le moins qui le terminent. Mais les fréquentes anomalies qui' y régnent, les interpositions' que l'on remarque, font reconnaître aussi qu’il y a un autre élément qui agit de concert avec la ténuité des particules pour dèter-
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' miner 1a ténacité des terres. Ainsi, chaque unité de particules fines n’entratne qu’une ténacité de 28,3 dans les terres de Cbemin-Réal, et une de 44 dans les terres du Prébois, quoiqu'elles aient l'une et l’autre un même nombre de ces particules; ainsi la terre du Grand-Serre n’a que 8,8 de ténacité par unité de particule fine, et vieiit s’intercaler, par sa ténacité totale, entre des terres qui en ont 12 ; et à' la fin du tableau, à partir d’Aulas, la ténacité, déterminée par les particules fines, semble diminuer à mesure que leur nombre augmente. H est trop évident qu'il faut chercher la cause de ces irrégularités non plus seulement dans la masse, mais dans la nature de ces particules.
Si l’on examine attentivement au micrdscope les troisièmes lots, la cause de cette diminution de ténacité se discernera facilement. Au bas de l’échelle se trouvent les terres qui ont ce lot formé de particules plates, de débris de schistes ou de gypse, ou enfin d’argiles brûlées, substances qui toutes ne ^ont pas susceptibles de liaison-: ainsi la terre d’Aulas, à particules micacées, celle de Montreuil, à débris gypseux, et .celle dé Clermont-Ferrand, formée de détritus très ténus de laves, n'ont que 2 à 4 grammes de ténacité par unité de particules lineÂ. Vient ensuite une autre série, dont le troisième lot. est formé de quartz plus ou moins arrondi et très fin, presque sans mélange; c’est dans cet'ét$t que. se trouvent les terres du Grand-Serre, de Galaurc, dont la ténacité est de 8 à 9 par chaque unitéde particules fines; s’ils’yméle une petite quantité d’argile, sans cependant que le troisième loi pui^e faire corps après sa dessiccation, nous voyons la ténacité monter jusqu’à 11 et 15, comme àUoiïwil, àla Piboulette, au Peyron,à la Valoire, et même jusqu’à 31 à Lancy. La ténacité suit ici une progression annoncée par l’état du troisième lot, qui, de sec ét rude, devient doux au toucher. Enfin, si la proportion d’ar. gile augmente, si elle constitue eofièrement ce lot, si elle
MOMFIC. DES PROPRiérÉS PHYSIQCES DES TERRES. 181 forhie uné plaque adhéreote et solide' par Itf dessiccation, chaque unité de ce lot réprésente une ténacité de 69, comme dans l’argile du MoureRouge.Ces conséquences concernent les terres dont le troisième lot ne fait pas eiïprvescence avec les acides. ' '
Quant aux terres qui, contenant du calcaire, donnent un troisième lot faisant circrvescence,‘ou ce lot contient une (Quantité ' d’argile suffisante pour qu’il forme une plaque toujours àsste friahlè après la dessiccation, ou bien ce lét n'est formé que de ' calcaire et de silice, et quelquefois de calcaire seulement. Les terres qui se forment en pkiques, composées d’argile et de calcaire, Ont 44 de ténacité par unité de matièré fine, comme au Prébois; la ténacité descend', avec la proportion d'argile, à 28 et à 1 5, comme à Bolléne et à Grenouillct. Si l’àrgile manque dans le troisième lot, le cakaire se forme en flocons qui ne sont- . . pas adhérents, 'comme à Saint-Paul ou au Mas d’Agon n^SiCfalors la ténacité retombe à 4,9.
Cet examen démontre donc que si l’atténuation ()es matières constituant une terre est une des grandes causes de son augmentation de ténacité, la nature* de ses particules moefilie . singulièrement cette propriété, et qu’ainsi il serait téméraire de vouloir conclure d’une manière absolue des résultatsde la lévigation à ceux des expériences physiques qui établissent la cohésion des terrains. Cet examen suffît cependant pour faireentfevoir'quc.sur uncterrcdoonée,leslal)ours fréquents, qüi, par leù’rs frottements et l’ëxposition des parties à l’ahr, tendent à atténuer les particules, peuvent en changer à la longue les propriétés physiques, en augmenter la ténacité, èt accroître aussi sa faculté de retenir l’eau, de s’emparer des engrais et de fournir ses propres éléments à la végétation.
Section IV. — Diminution de la cohésion par la gelée.
' Tout le monde a pu remarquer l’effet de la gelée sur la, terre;
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aucune herse ne la pulvérise aussi complètement; les mottes les plus grosses se réjuisent en poussière. Cet effet n’a lieu que sur les terres humides, car les fragments de terre desséchés et placés sous l’inlluence de la gelée restent parfaitement entiers, et dans le midi nous avons vu, après des hivers secs, les tprres rester couvertes de grosses mottes, qui ont passé l’été suivant dans cet état et n’ont pu se réduire qu’à l’arrivée des grandes pluies. d’automne. Mais c’est un cas extraordinaire, et les terres que l’on soulève en si gros fragments sopt abondantes en argile, qui conserve presque toujours une ^midité suffisante pour que les gelées aient action sur elles. Il y a donc une relation intime entre l’effet des gelées et la faculté de retenir , i’.eau que possède chaque espèce de terre; les terres siliceuses n’en éprouvent presque aucun effet, tandis que les marnes, les • glaises et les argiles sc délitent complètement. •
Cette propriété résulte de l’accroissement du volume de Teau qui. passe à l’état de glace.; dans ce nouvel, état, l^eau exerce, du centre à la circonférence du bloc de terre, une pressiqn fatézale qui tend à en séparer les particules.
.Qn n’a fait aucune expérience directe sur l’effet que pro- • . duisent les gelées sur les terres humides. Schübler a bien essayé d’exposer les prismes de terre humide à la gelée, de. les faire sécher ensuite, et de déterminer leur tcriacké par je procédé indiqué. 11 trouvait généralement que cette propriété suhisàait une diminution d’un tiers dans les limons ; l’argile tombait en poussière. Mais ces essais n'ont pas été faits régulièrement et sur toute la série des terres élémentaires. On avait pensé aussi à faire subir aux prismes l’épreuve que Brard conseille pour reconnaître si les pierres sont gélives, c’est-à-dire à les imbiber d'une solution de carbonate de soude et à rechercher • la quantité de parties de ces prismeà qui seraient désagrégées parla dessiccation ; mais toutes les terres en cet état sont porauses; plies admettent toutes la solution entre leurs molécules,
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çt quand elle vient à sc cristalliser par la dessiccation, elles se réduisent en poussière. Au reste, les indications de Schübler., autant que l’expérience en grand, nous. prouvent que la düniniition de ténacité par les gelées est proportionnelle à la faculté de retenir l’eau.que possèdent les terres, et à l’humidité du sol ;3u moment des gelées.
. Section V. — E^xHUtien de la cohésion par la calematiot} de la terre.
Quand on soumet l’argile à une chaleur rouge, elle perd sa plasticité, et ne la regagne pas même après avoir été mouillée. . Elle ne fait plus dans Icsol que l’oITice de la silice. C’est en partie sur cette propriété que se fijnde- l’amélioration déterminée par l’écobuage dans les terres argileuses. Cette opération tend donc à introduire dans ces terres un élément moins cohérent. L’alumine étant modifiée en grande partie, c’est seulement la portion qui n’a pas été atteinte par le feu qui contribue à la ténacité du soh, à l’état sec, et k sa cohésion à l’état hutnide.
chapitre'ii
EfTet« de'l’lncllnaltton du nol.
Section Ire. — influence de tinclinaison du, sol et de son azimulh sur son échau'ffemenï.
Le soleil échauffe un plan en raison du nombre des rapns qui frappent ce plan et proportionnellement au Sinus de l’angle d’incidence qu’ils font avec Ini.
Avant d’arriver à la terre, les rayons solàïres traversent l’atmosphère, et une partie d’entre eux, le, quart environ des rayons calorifiques du soleil, est absorbée par l’air et les va-
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peurs qui le composent. Selon que la coucbe atmosphérique .traversée est plus épaisse et qüe les vapeurs aqueuses sont dans un état de dissolution moins parfaite, il arrive une moindre quantité de rayons calorifiques à la terre. La quantité et i'étàt de dissolution de la. vapeur d'eau est un élément très' variable selon les époques de l’année et du jour et selon un grand nombre de causes peu appréciables. Mais on a pu donner des tables pour différents lieux de l’huùMdité relative de l’air‘. On voit que l’air s’éloigne du point de saturation à mesure de l’accroissement- de la température du jour, et vice versa. On trouvera dans le deuxième volume de ce Cours (page 130), qu’en faisant abstraction des jours couverts et en né considé.rant que la plus ou moins grande saturation de l’atmospbère parla vapeur aqueuse, la chaleur' solaire transmise à Orange dans le mois où la transparence, de l’air est le plus complète est à celle des mois où elle l’est le moins comme 22 : 14. Si, par hypothèse, 'nous transportons à la' faculté de transrnission des jours ce que nous avons trouvé pour celle des mois, que nous remarquions que les moyennes extrêmes de l'hygromètre sont de 49^* ét de 83'^, à midi, heure de l’observation, nous trouver rons que l’absorptioù entre ces deux degrés est de ^ = 0,636, . ou de 0,019 par degré de l’hygromètre, dans l’intervalle observé. Si maintenant nous prenons pour base l’heure de l’observation et que nous réduisions où que nous augmentions la chélëur trouvée proportionnellement à l’état de saturation de l’air, nous aurons une base provisoire pour évaluer l’extinctioa . de la lumière produite par l’humidité relative de l’atmosphère. ''
Mais à [iartir du zénith, chaque .degré qui éloigne le soleil de sa position verticale augmente l’angle d’inclinaison et diminue, par conséquent, son pouvoir calorilique; pour déterminer ses effets sur un plan pendant toute la durée du jour, il fallait
(1) Voir dans la Météorologie de Kaëms une table de l’humidité relative, pour Halle (Saxéj, p. 82.
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donc connattrel’épaisseurd&la couche traversée à chacune de . cês heures, ce qui résultera de la table suivante où cette épais- ’ seur est calculée pour chaque hauteur de soleil.
Table des épaiss^rs de V atmosphère traversées par les rayons solaires pour chaque degré d’élévation du soleil au-dessus de l'horizon, l’épaisseur de l'atmosphère (fu zénith- étant prise pour unité.
dessus
24 1,912 49. . . . . 1,241 près de 1,000
Il ne s'agit donc plus maintenant que de déterminer pour chaque heure du ^ur la hauteur du soleil, ce que l’on fait au moyen de la formule suivante :
Appelons H^a hauteur cherchée du soleil, D sa déclinaison, A l’angle horaire ou la distance au méridien qui est de 15° par heure à partir de midi, L la latitude du lieu. Nous aurons:
sin H =1: sin L sin D -f- oos L cos P cbs A.
AGROLOGIE
Supposons que nous cberchions la hauteur du soleil au solstice d’été à Orange, et à onze heures du matin. Nous aurons : .
Nous disposons, le calcul de la manière suivante :
Log COS44®8', . . . 9,85596
tOgCOS23®28' . . , 9,96251 Log cos 15“ 9,98491
. Nombre du logarithme I. .
Nombre du logarithme II.
Log sin 44»8'. . . 9,84282
Log sin 23“28' . . . 9,60012
II
Somme. . . . 0,9132 •
dont le logarithme est. . 9,96058 qui_est
le logarithme du sinus de 65“57'.
Au solstice d’hiver, il faudrait retrancher le plus petit nombre du plus grand, car les deux résultats ne peuvent être négatifs, le sinus et le cosinus du même angle ne pouvant être négatifsà |a fois. De même les cosinus au-deSsus de 90® étant négatifs, quand l’angle horaire s’élèvera au-dessus de cette quantité, à cinq heures du matin, par exemple, où il est de 105®, il faudra retrancher le nombre I du nombre II.
Si maintenant nous cherchons quellç est l’extinction de la «h^aleur. solaire à Orange, à onze heures, le jour du solsticé,.€H supposant que cette chaleur observée à midi fût de 26®, la hauteur méridienne du soleil étant de 69“26 , nous trouverons que proportionnellement au sinus de cette hauteur et de celle de 65** 57' qui est celle de onze heures, ellese réduira à.25?,40.
Mais l’hygromètre étant à midi à 60° et à onze heures à62°, . nous aurons'pour 2 degrés, 0,019 X 0,038qui, multipliés
par 259,40, nous donnent une réduction proportionnelle de 6,96, ce qui réduit la température à 2^,44.
• Enfin l’épaisseur de l’atmosphère à. midi étant de 1,003
MODIFIC. DES PBOPRIÉTKS PHYSIQUES DES TERRES. 187 et à OMe heures Tle 1,0.'{8 , nous avons la proportion 1,032.: 1,0'10 :: 240,44: ®=x23“, 83. • •
■ Nous serons maintenant en état de comparer les effets solaires sur des plans diversement inclinés, puisqu’il nous suffira de déterminer les angles différents que le soleil fera avec eux aux différentes heures de la journée.
Quant à ces angles que fait le soleil avec le plan incliné, il suffit de remarquer qu’ils seront les mêmes que ceux qu’il ferait avec un pays dont l’horizon serait parallèle à ce . 'plan. Supposons le terrain incliné du midi, son plan sera parallèle à l’horizon d’une latitude plus méridionale ; au nord, il sera parallèle à l’horizon d'une latitude plus septentrionale; à l’est, il ne changera pas de latitude, mais c’est avec l'horizon d’une longitude plus orientale qu’il se trouvera •parallèle ; a l’ouest, avec celui d’une longitude plus occidentale.; dans les positions intermédiaires, incliné au sud-est, parexemple, il changera à la fois de latitude et de longitude. Ainsi l’effet de chacune de ces inclinaisons sera de transporter le terrain dans un autre climat, s’il incline au nord ou au midi, et de changer les heures de son échauffemeUt s’il incline à l’est ou à l’ouest. ■
Rappelons auparavant la méthode par laquelle on détermine la latitude et la longitude du lieu de la terre dont le plan de l'horizon est parallèle ou plan inclitté du-terrain.
Appelons ( le zénith de l’horizon terrestre parallèle au plan,
Z le zénith du lieu où se trouvç le terrain, etp le pèjc ; z( est évidemment l’inclinaison du plan, et ptl l’azimuth du.zénith du plan compté à partir du nord ou l’amplitude de ce dernier; , nous aurons, d’après les principes de la trigonométrie sphérique, coS pt = cospzt sin zt sin zp' -f cos zt cos zp, pour la distance du pèle au zénith du plan, ou sa co-latitudc; ensuite
pour la différence des méridiens sin
. ■ ■ ■ • ■ sifi pi
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Prenons un exemple pour montrer l’application de ces formules ! supposons un terrain situé à Orange, à 44® 8' de latitude, et pat conséquent éloigné du pôle de 45® 5S'; le plan du terrain est incliné de S0° -, La déclinaison du plan est de 45% c'est-à-dire qu'il fait face au nord-est ou.au nord-ouest.
Ainsi pzt = 45®, • -
zl = 20®, zp = 45®52 .
Nous disposons le calcul dé la manière suivante :
Log cos 45» 9,84943
Lqg sin 20®. .... 9.5:M05 Log sin 45“52' . , . 9,85590
l'f log. . . . 9,2.-»950
Log cos de 20* . . . '<,97V9') Log cas de 45®52 . . 9gJ<282
2« log. . . 9,81581
Non>bre correspondant au 1®'' logarithme e,17A6 .
Nombre correspondant an 2® logarithme 5,6544
dont le logarithme est 9,1813 par conséquent la latitude cherchée est 55®55' '
- • c’est le complément de 34®5' ou pt.
L’inclinaison du plan vers le nord reporte donc sa faenUé d'échauiïemènt du 44* degré de latitude au 56” environ.
Pour trouver, d’après la seconde formule, la différence des
méridiens, nous disposerons le calcul de la sorte : ,
Log sinpsl = logsin 45®.. . ... 9,84949 . •
Log sin 2l = logsin 20® 9,53405
Log sin pl= log sin de 31° 5 9". 9,74850
Diff. = 9,03504 = log sin do 25“ :M'; c’est la valeur dé zpt.
Ainsi le méridien du plan est transporté à 25° 34' à l'est o,u à l’ouest d’Orange, selon que la déclinaison se trouve nord-est ou nord-ouest, c’est-à-dire, en temps, à 1 heure ‘42 minutes. Ces préliminaires bien établis, voyons quelle sera la cba-
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leur reçue le jour du solstice sur trois terrains situés au 44^8^ de latitude, mais le premier horizontal , le second incliné de • 2Q0 an nord<-est, et le troisième ayant la même inclinaison au . nord-ouest ; l’un et l’autre se trouvant transportés par cette nir clinaison au 56* degré de latitude ; mais le second à 1 heure 4S minutes à l’est, et le troisième'à la même distance àl’ôucst .dii premier.
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Pour les deux plans inclinés, la hauteur du soleil change selon la latitude et aussi selon la longitude, puisque i'un avance de 1 heure 44 minutes, et l’autre suit de la même quantité le plan horizontal. La température de l'air, l’humidité relative et l’épaisseur de l’atmosphère traversée restent les mèmès.
. Nous avons sur le plan incliné au nord-est :
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■ Si I on remarque maintenant ce qui se passe dans ces trois positions, on trouve l** que les deux plans inclinés au nord ont une température moyenne de la journée plus faible que celle du plan horizontal', elle serait plus forte si les plans étaient inclinés au midi ; 9** que la température moyenne do la journée est plus forte sur le plan' incliné au nord-ouest que sur céhii incliné au nord-est, parce que Taction solaire la plus grande ÿ coïncide avec la moindre humidité relative et la plus haute température de l’air; 3® que h» température de la matinée est plus élevée sur le plan incliné au nord-ëst que sur celui incliné au nord-ouest, et que c’est le contraire pour 1a température de la soirée; 4® que la température- de la matinée est moindre sur 1» plan nord-est que sur le plan horizontal, et que celle de la soirée est plus grande sur le plan nord-ouest que sur le plan ■ horizontal ; 5® que le maximum de chaleur totalé arrive plus tard sur le plan incliné au nord-ouest que sur les deux autres.
■ Si on répète pour le solstice d’hiver et pour les équinoxes |e travail que nous venons de faire pour le solstice d’été, on aura une idée complète des propriétés du terrain sous le rapport de réchauffement.
Nous noos abstiendrons de traiter en détail de tous les autres aziniutbs et inclinaisons de terrain; on verrait que le lerraiti incliné éu midi Jouit de grands avantages calorifiques ; que celui qui est incliné au nord plein éprouve une grande diminution de chaleur, parce qu’il ne reçoit les rayons du soleil que quand la hauteur de cet astre surpasse son inclinaison, et qu’alors même il ne la reçoit qu’obliquemcnt. Ainsi, à la latitude de’ 49® et avec une inclinaison de 20®, ce dernier terrain ne vertu le soleil que sous un angle de 6 degrés environ à midi, au solstice d’hiver, èt au solstice d’été sous celui de 44®, 8, et sa chaleur solaire ne sera alors que de 13 degrés. Un tefrain exposé en plein midi et ayant une inclinaison de 20 degrés, à la latitude de 44«,8, verra le soleil. Je jour du solstice, près de
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former avec lui un angle droit; la chaleur solaire étant de 27®, 72, et la chaleur atmosphérique de 27°,8, la chaleur totale sera de 55°, 6. C'est sur des coteaux ainsi exposés que les raisins mûrissent le mieux et deviennent si alcooliques. . .
Si, après avoir indiqué la manière de déterminer numériquement les effets de l’azimuth et de. i’indi liaison du terrain, nous vouions résumer ce qui résulte de ces recherches, nous verrons que les terrains exposés au levant se réchauffent dés le matin; c'est le moment de la journée où le soleil les frappe le plus directement ; il élève alors les brouillards et dessèche le ' sol baigné par la rosée, et quand le soleil le quitte, c’est le moment où la journée est le plus phaude et où, par conséquent, la transition est le moins brusque. Au printemps, il fait courir de [grands dangers aux plantes qu'il porte, et qui, chargées de givre, reçoivent tout à coup l’impression d’un soleil ardent; la température monte parfois alors de 0° à -|- 1 2° en une heure.
Le terrain exposé au couchant teste plongé le matin dans l'humidité atmosphérique; la rosée y séjourne et s’y dissipe lentement ; il manque de soleil pendant l’époque la plus froide de la journée, et le soir il le reçoit directement et’pendant les heures les plus chaudes : de là vient un climat diurne extrême. Voici une observation qui fera mieux sentir cette différence. La vallée de l’Isère, au delà de Grenoble, ;e dirige du sud au nord entre deux parois dé montagnes très élevées. Le juillet, à 8 heures du matin, le sol de la face tournée au levant et inclinée marquait, à un millimètre de profondeur, 36®; l’air atmosphérique était à 1 7® ; sur la face tournée au couchant, le thermomètre en terre marquait 1 5® comme celui exposé à l’air. Le soir, à quatre heures, le thermomètre de la face regardant le levant marquait 30® dans la terre et 26® à l’air, celui de la face, tournée au couchant 27 dans l’air et 46 dans la terre. La transition de la chaleur de la terre avait été, pour le premier, de.l 0®, et pour l’autre, de 31 ; aussi les habitants delà partie de la vallée
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•râposée au levant se portent-ils bien, tandis qnc les fièvres, les goitres, les scrofules attaquent ceux de la face exposée au couchant.
Les eflets d’une telle position ne peuvent pas s’apprécier sur les plantes de la même -manière que sur les hommes; on sait qu’il y a peu d’analogie, entre la.santé des unes et des autres, et que les lieux où la végétation est la p'ius vigoureuse sont . souvent ceix où l’espèce humaine éprouve les plus terribles iilfirmitéa. C’est que les plantes se trouvent bien d’un air humide cl chargé' de miasmes, mais chaud, tandis que l.a santé de l’homme exige un air pur et sec. Il suit de là que dans les pays dè hautes montagnes, à pëntes rapides, la face tournée vers le couchant, plus longtemps saturée de l’humidité nocturne et matinale, plongée ensuite dans la vapeur qui ne se dissipe que tard, porte de préférence les grapds végétaux, les prairies, les récoltes vertes, tandis que les arbres à fruit, les vignes, lès céréales même, réussissent mieux à l’exposition du levant.
. t)ans les climats méridionaux et quand les pentes ne s’élèvent pas à une grande hauteur, il- eu est autreinent.- La face regardant le couchant est plus chaude, comme le démontre le • tableau ci-dessus ; elle devient et reste brûlante pendanl: l’après- ■ midi; à l’exposition du levant-, les-plantes jouissent d'un climat plus égal ét plus favorable.
Dans les pays froids, dans les parties élevées de la Suisse cf en Ecosse, on a remarqué qoe'les terrains inclinés vers le nord, q^uaiid la pente n’esl pas trop abrupte, sont les plus productifs.
. On' explique cette anonnalie par la fréquence des dégels qui ont lieu sur les versants méridionaux. Dans ces pays, les plantes sçnt couvertes presque chaque matin de givre, et un brusquedégel à l’apparition du soleil est' bien plus défavorable aux plantes que la prolongation de la gelée elle-méjne*.
. Mais, de toutes les expositions, la<plus avantageuse est celle
(f) qoussirigauU, i'fonomie/wole, t, I, p. ssf, .
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du midi. En biver, elle jouit toute la journée d'un soleil direct; • en été, au lever du soleil, les rayons ne lui arrivent, pas immédiatement ; ils la frappent obliqueiUcnf pendant longtemps et l'abandonnent de bonne heure le soir ; la chaleur reçue s’ac-' * croit et diminiie par une progression régulière, au lieu de lui venir et de la-quitter brusquement, comme cela arrive aux deu\ /expositions du levant et du couchant.
Section II. — hfluence de l'inclinaison du sol sur la culture
èt la stabilité des terres cultivées.' . • .
On se fait en général une fausse idée de l’inclinaison des . pentes. Peu de pefsonnes s'imaginent ne pouvoir monter une hauteur inclinée de 45 degrés. Bouguer et Saussure ont constaté . qu’une pente de sl** est à peu près la plus rapide qu’un homme puisse monter sur un sol dur et uni; ce n’est qu’en formant des marches dans le talus que l’on parvient à en monter ou' à en descendre de plus escarpées. M. de Humboldt a constaté que • celles de 37® sont inacçessibles si le s5f est un roo ou un ^zoi trop serré pour qu’on puisse y faire des gradins avec les pieds.
' Si les moutons pâturent ces pentes, c’est en les parcôuranl obliquement et en les entaillant peu à peu en escaliers.
• M. Elle dé Beaumont nous a rendu le service de réuoir tous jes détails ' sur les inclinaisons dès pentes dans le quatrième volume .de ses Mémoires de géologie. Le terrain cultivé le pins incliné qu’il ait vu était un champ de sarrasin, dans le Tyrol, qui faisait un anglë de 33 degrés avec l'horizon ; il a observé dans là Tarentaise une pente couverte de sapins qui ‘ avait 45 degrés d’inclinaison. Mais on jugera combien de telles '• . pentes s’éloignent de celles qui peuvent être cultivées, quand on saura qu’une pente de 13 degrés eSt à peu près la limite de ' rinclinâison-que les voitures ne montent qu’avec la plus grande peine, et. que le piniinium de pentes toléré aujourd’hui en ^ *
Dig t .T.d t3y Googlc
. MOMFIC. DES PP0?B1ÉTÉS PBYSIQVIES DES TERRES. .195 France pour les grandes routes cst.de 2*51 6u 5 centimètres de hauteur perpendiculaire pour 1 mètre de longueur. •’
Le travail à la charrue, en moritant et en descendant, s'arrête sur une pente plus rapide que 5 à 6 degrés, 10 à 11 cehtimôtres par mètre ; au delà on ne laboure plus qu’«n travers, à moins que l’on ne se résigne à ne cultiver qu’en descendant; on perdainsi à peu prè$ la moitiédu temps destinéàla culture, ce qui oblige au reste à faite plus tard des transports'de terre de bas'en haut; au delà de 11 à 12 centimètres on ne laboure plus du tout, mais on cultive à la pioche et on fait des terrasses horizonta'les partout où l'industrie est un peu développée.
Une pente modérée'est une circonstance très heureuse pour "un terrain; elle permet aux eaux pluviales de s’écouler facilement. Si la pente était trop forte, deur cours deviendrait trop rapide et ravinerait' le terrain, surtout dans le cas où il recevrait les eaux supérieures. Nous pensons que l’inclinaison d'une terre ne' petit dépasser 2‘’,55 où 0”,05 p* mètre, pente assignée aux routes royales, sans perdre ‘de sa valeur, soit par lés eiTprts qu’exige le labourage^ soit par les travaux qu’exige la direction des écoulements, soit enfin, quand la peiite est plus forte, parla dépense de construction et d’enfretien des terrasses.
CHAPITRE III
.De«abrl«.
-* Nous entendons par abri un obstacle qui s’élève au-dessus del’horixon dans une certaine direction. L’abri placé au midi iutcrcepte les rayons solaires qui parviendraient au terrain, en . raison directe de son élévation et en raison iaversc de son éloi-’ • gneraent; l’abri placé d?ns la direetton du vent régnant en détourne aussi le cours dans les mêmes proportions.de s’on ëléva-
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tion et de son él<rignei>ient, et, de plus, en raison de l’angle sous lequel le vent arrive à la surface de la teite.
Il faut un obstacle bien élevé et bien rapproché au midi pour que la droite menée au sommet fasse avec le terrain un angle plus grand que la hauteur du soleil . Ordinairement ce sont des haies, des murs, des maisons, qui produisent cet effet sur une petite partie du champ. Les abris au levant et au couchant peuvent porter longtemps leur oïdbre sur le terrain, quoique . moins élevés, parce que, dans ces régions du ciel, la hauteur.* du soleil est moindre. ■
Sous le rapport des vents, les ahris.ont une grande utilité, parce que les courants atmosphériques parallèles à l’horizon ne font un angle peu ouvert qu’au pied des montagbes, «tqu’dhe élévation de quelques décimètres protège toujours un assez grand espace de terrain. L'abri est surtout important quand il est placé dans la direction du vent le plus froid, qui, en hivef , amène un courant glacial et accroît la éigueur de la.saisoh. Le. vent qui pas.se par-dessus la'crôte de l’abri ne se mêle pas immédiatement avec l’air échauffé par le soleil qui est à son piedj ce mélange ne se fait qùe lentement. Ainsi, dans les plaines d'Orange, le vent du qord, qui franchit les moatagnes du ï)aùphiiié, vient fouetter Jes terres sous un angle de 15® environ, d’où il suit qu'une hauteur de 200 mètres préserve un espace de2,î60 mètres, lisière toujours consacrée aux récoltes les plus précieuses et qui craignent le plus le froid. Sous l’influence • d'un pareil abri, la température moyenne de l’année s’élève . de plus de 1®. C!esl ainsi que lès orangers viennent en pleine terre à Ollioules et à Hyères, tandis qu’ils ne résistent pas aux hivers de Marseille ; c’est ainsi que la température des hords ‘ des lacs de Côme et de Guarda permet de cultiver l’olivier, qui , n’ose se montrer dans les plaines de la Lombardie. . . ■
Une simple haie de 2 mètres d’élévgtion protège, dans nette yqllée R^ne, une distance de 22 mètres. C’est à des abrrs
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pareils que l’on cultive les pois, Jes nœlons, les artichauts, que la violence des vents ne permet pas de cultiver à déeoavert. Dansles plaines ouvertes de la Provence, on obtient des haies encore plus élevées-en plantant des cyprès et des lauriers^ ^
'■ £d Italie, les plantations au midi préservent aussi de Tinfluenoe du mauvais air les maisons qu’elles abritent. • .
: Maïs il ne faut pas se dissimuler qu’en maintenant à leur pied une humidité qui n’est pas enlevée par les vents, les abris deviennent la cause des rosées qui, au priatumps, dégénèfcpt en gelées blanches. • , . .. / ‘
Cn.VPITRE IV.
. ) OIlserTatlonM géncrAlcm «nir Ie« propriété* ’ pliysiqué» dé» terres. ."• ■
En terminant ce que nous avions à dire sur les propriétés physiques des terres et sur les modifications qu’cllçsfubissent, nous devons résumer en peu de mots ce qu’elles présentent d’important pour ^agriculture. Parmi ces propriétés, il en est de premier ordre qui supposent les autres et dispensent de les ‘ rechercher, savoir r la fraîcheur du sol, sit ténacité, sa faculté de s’échaûlTer au moyen de ces qualités, souvent réunies aux donnéeschimiques que nous avons indiquées comme essentielles, 6n approche autant qu'il est possible aujoujrd.’hui de U solution. , du problème fondamental de l’agrologie. Encifet, la fraîcheur moyenne de la terre nous indique si les plantes y trouveront l’humidité convenable pour (oiurnir â leur consommation ; par la faculté d’échauiïement, nous jugeons si la végétation a ur degré d’activité en rapport avec l’huniidité ; par la ténacité, nous connaissons enfin les didicultés de la culture. La recbercbe de ces propriétés n’a que le défautde ne pouvoir être futé dtms le laboratoire. La ténacité seule peut y être délcrminée. .
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-.Quant à réchauffement, il eyiffe une observation assez lengRc et qui peut cependant être abrégée par des procédés que nous décrirons dans la météorologie ; la fraîcheur nécessite des e;^péueoces qui embrassent au moins Je cours d’une année. G'est que ces deux propriétés sont de véritables synfbéses qui' embrassent un grand nombre de circonstances que l’On combinerait imparfaitement, en supposant qu’elles fussent toutes' bien connues. Nous les avons étudiées en détail, et cela était nécessaire pour nous rendre bien compte des eauses qui pro> duisaient l’effet total ; mais dans la pratique leur combinaison deviendrait impuissante pour remonter à l’eflet.
Ainsi, supposons que nous connaissions bien l’hygrosçopi^ cité d’un terrain : comment remonter à sa fraîcheur qui est la propriété qui importe surtout au Cultivateur? N’avonvnous pas vu qu’un terrain peu bygroscopique, dont le sol aura péu d'épaisseur, qui aura un sous-sol imperméable, une inclinaison nidle, et qui constituera le fond d’un bassin, sera humide quoiqu’il retienne peu d’eau ; et quant à là propriété de réchauffement, le terrain aura beau être fortenaent coloré, s'il est incliné au nord, si un abti s’interpose entre lui et le soleil, s’il est habituellement bumide, il sei;a froid 'nonobstant sa faculté énergique d’admettre la chaleur lumineuse. La connaissance de tous ces détails pourra bien donner des -indicés plus ou moins utiles, mais qui ne peuvent conduire à une certitude. Et voilé justement contre quels abus se sont élevés les agronomes distingués qui, jugeant de l'agrologie par l’imperfection des moyens de recherches qu’elle avait employés jusqu’ici, niaient le pouvoir de la Science et'Iui préféraient la routinedes paysans; Mais à l’avenir, cessant dé s’isoler, les savants elles praticiens sentiront la nécessité de s’éclairer mutuellement; La . longue querelle qui régnait entre ,eux est prête-à s’éteindre à l’aspect des services que tous les arts reçoivent de cette union,
• et que l’agrioullurc doit chércheé à cimenter à son tour;
QUATRIÈME PARTIE
DE LA formation DES TERRAINS AGRICOLES.' . GÉOLOGIE agricole.
Quand on considère l'étendue dés matériaux terreu* qui' couvrent le squelette du globe, on se demande d’abord quelle OBt leur origine, et l’on cherche autour de soi s’ils ne sont pas «eulement les déhris des roches qu’ils recouvrent, usés par. le frottement, ou décomposés par le temps et par les agents physiques et chimiques. Mais on ne larde pas à reconnaître •que ce cas, qui paraît le plus simple, est loin d’étre général, etqu’-il n’est même qu’une exception relativement à l’étendue des terrains qui n’ont aucun rapport avec les roches qui leur servent de hase. On est donc copduK naturellement à recbcr<cher lacabse qui a amené ce vaste amas de débris, et qui les a pulvérisés de manière à rendre la végétation possible; car les roches nues, à leur état solide, n’auraient pu recevoir qu’une fégétation chétive, et le monde privé de grands végétaux aurait été privé aussi des animaux qui l’hahitent et de l’homme qui marche à leur tète.
11 ne faut pas croire que l’étude que nous nous proposons de fa'ire aujourd’hui soit purement curieuse et' qu’elle n’ait pas aussi son degré d’utilité ; nous verrons qu’elle se lie à un grand nombre de considérations de pratique, et que d’ailleurs, err . nous donnant une idée générale de la disposition des terrains agricoles à la siurfaoe de la terre, elle nous apprend, jusqu*’à un oer tain point, les analogies qui existent entre les diflorentes. ronlri cs, soit dans les produits, soit dans les méthodes de cul-
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ture; elle'vient au-devant de l’analyse et y supplée souvent; elle indique les amendements qui seraient utiles à ces pay$, enfin elle lie l’agriculture à une des branches les plus brillantes de l’histoire naturelle.
Les derniers progrès de la géologie ont dirigé un grand «ombre de bons esprits vers l’étude de la formation des couches terreuses. C’est un complément qui manque encore à cette science ; jusqu’à présent, ceux qui s’en étaient pccupés u’avaient vu dans ces détritus superficiels qu’un magma informe et indigne de les occuper. Dans leur belle description géologique de la France, MM. Flie de Beaumont et Dufrénoy ont senti cetté lacune et ont souvent cherché à la combler; mais une recherche de celte nature s’éloignait du but qu’ils s’étaient proposé, celui de reconnaître les terrains solides qui forment l’écorce du globe, et ce n’est qu’accidentéllemeiit, cotmme pour témoigner de l’importance qu’ils attachaient à cé sujet, qui n’était pas le leur, qu’ils ont parlé des formations terreuses. Le succès de leur travail a inspiré le désir d’en faire ■ un semblable et qui fût consacré uniquement à. la couche superficielle et meuble de fa terre. M. do Gaumont eh a fait la proposition formelle au conseil général d’agriculture; élle a été accueillie avec applaudissements, et il faut espérer qu’un jour elle portera ses fruits, et que le gouvernement provoquera et encouragera la reconnaissance de nOs terres arables et fera exécuter une carte agricole de la France, complément indispensable de la carte géologique, et qui assurera à notre agriculture les mêmes avantages que la parte géologique présente à la métallurgie et à plusieurs autres arts.
Mais déjà cette reconnaissance a été poussée, sur une'grande partie de la France, par un homme qui a rendu de nombreux ■ services à l’agriculture, M. Puvis, correspondant de l’Institut. Déjà, en 1813, dans un Mémoire sur les sols calcaires et les sols siliceux, il se préoccupait non-seulement de leurs qualités.
iDais db leur position relative dans 'les bassins ‘de la Saône et de ‘ l’Ain. Cette idée ne l’abandonnait pas quand il (it son Essai sur la marne, et alors, cherchant les terrains où Tusagé de la' marne était répandu , il décrivit les terrains siliceux . de la Bourgogne et de la vallée du Bhône; enfin il parcourut leGâtinais, la Sologne et le Berry, et y revit les mêmes variétés de terrains et les mêmes formations ; il publia alors son intéressant ouvrage sur l'agriculture dé ces pays. Les ouvrages de cet auteur sont en général remarquables par leur direction géologique, et si nous possédions surlc.restedela France et de l’Europe des travaux semblables aux siens, les grands linéaments, la grande triangulation de la carte que nous désirons seraient tout tracés. C’est un sujet d’étude proposé à l’émulation de la jeunesse studieuse qui cherche uti but utile et sérieux pour ses travaux, et nous -avons la lerm’c- espérance qu’il ne sera pas longtemps dédaigné. ‘
Si nous jetons un coup d’oeil général sur la distribution des terrains agricoles dans notre Europe ‘occidentale, nous recon- , naîtrons un fait important : au sUd de la barrière'que le pla- ' téau ccntfal de la France élève entre le nord et le midi, les ’ tçrres sont généralement calcaires et contiennent presque toujours de la chaux ; elles De deviennent purement siliceuses que . par rèvidcnte'superpositîoh de couches transportées, montrant • encore par leurs cailloux roulés la preuve de l’événement qui Iffî a entraînés plus récemment que le fond du terrain. Au nord et à l’ouest de cette barrière, les terres sont siliceuses ou glai-,
, seuses; cette disposition n’a d’exception que dans des bassins fermés qui ont été mjs à l’abri de la débèclc ou dans les terres d’altuvion provenant de dépôts de montagnes voisines et d’une nature différente, dépôts dont il est toujours facile alors d’indiquer l’origine.
Ce plateau a donc bien réellement servi de barrière aux matières siliceuses qui venaient du nord et qui ont pu pénétrer
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plus loin vers le* midi, jusqu’aux Pyrénées, par Tabsénee <fe ' cette barrière vers cette partie de la France. Au nord, tous les ‘ .terrains participent plus ou moins do cette nature, et si la, glaise ne Se présente pas à la surface, c’est qu’elle a été reooaverte ou enlevée par des courants partis de montagnes calcaires plus rapprochées. Une immense nappe de débris glaiseux, (argilo-silrceux) a été étendue sur l’Allemâgne, la Flandre, nos provinces septentrionales et' occidentales ; au naidi, au. contraire, les dépôts siliceux n’ont pénétré que par certaines (Hivertures (la vallée du Rhône, par exemple), et tout le reste de la surface du pays doit sa formation aux matières calcaires transportées des chaînes des Alpes.
. Mais dans cette même partie méridionale, et à d’assez gran- * des hauteurs, on retrouve cette même couche siliceuse qqi scmlde avoir été soulevée avec la montagne elle-même; soulévêrtiettt qui aurait précédé la formation dea .vallées, comblées ^ • ensuite par les détritus des chaînes calcaires qui forment un massif si étendu au pied des Alpes, du côté de la France.
Quoi qu’il en soit de ces hypothèses, et .en désirant vrvemept . . que de nouvelles recherches viennent confirmer ep modifier • ces vues, nous devons reporter aujonrd’hui nos regards de oat ensemble aux détails dont il se compose; nous devons étudier séparément les diverses formations de nos terres arables et chercher leur construction géologique et agricole.
CHAPITRE I
Des dlfférentefl formations tien torreo arables.
Section P®. — Tertaint formés en place.
Les terrains formés en place par la décomposition d^ roches sur lesquelles ils sont placés n’ont jamais une grande profon-
Biqitized by Googic
DE LA FORMATION DES TiÇRRAlXS AGRICOLES. 303 dcur, si ia surface dea.roches est horizontale et s'ils n’ont pas , reçu des dépôts entraînés par les eaux supérieures. On recon- ' naît dans ces terrains tous les éléments de la roche fondamentale qui, le plus souvent, a conservé ses formes cristallines;' souvent même la texture de la roche n’a pas complètement disparu, et l’op en trouve des fragments entiers. Emregardant ces terrains au microscope, il semble que l’on soit au milieu 'd’un amas de roches fracassées dont on distingue l’espèce et l'origine. Mais on se tromperait beaucoup si on voulait déduire de l’analyse des roches celle des terrains eux^mèmqs. L’acte de Ja décomposition,' quand il n’a pas eu lieu par une • force purement mécanique, s’exécute au moyén de réactions chimiques qui, mettant à nu les alcalis et les rendant solubles, *• facilite leur enlèvement par les. eaux pluviales. Lés terrains décomposés sont donc bien moins riches en alcalis que les roches elles-mêmes, surtout quand il s’cst écoulé un long temps depuis la décomposition.
L*^ roches sont attaquéès mécaniquemept : l*^par la gravité qui'fait tomber les parties séparées et peu adhérentes^ ou par . fe frottement qu’exentent sur elles d’autres matières dures entraînées par les eaux^ 3*^ par l’imbibition de leurs moléculis qui., ayant des facultés ■ hygroscopiques diiïércntes, prennent des Volumes diiïérents, d’ou il résulte des déchirements qui du dedans se manifestent au dehors ; S*’ par l’cfTet des gelées sur *
. les roches poreuses ou fendillées. Peau qui passe à l’étqt de glace occupant plus d’espace et faisant l’effét d’un coin plàcé dans les interstices de 1a roche pour en séparer les parties ; 4*> par l’.effet des racines qui pénètrent dans les fentes et les vides des roebeg.
. Les roches sont décomposées chimiqimment : 1® par l'oxy- . gène qui agit sur les parties oxydables qu’elles contiennent
par l’àcido carbonique mêlé à l’eau, qui dissout les catho- ■ nates terreux et attaque aussi, selon toutes les apparences, les silicates alcalin?; 3® par l’eau dle-mème qui entraîne, çn dis-
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solution les sels alcalins, le gypse et la silice à certain état. •
' Elles sont décomposées physiquement pat la réaction électrique des diiïérents corps’ rapprochés et ayaUt des tensions
• électriques contraires.
Ces causes n’agissent pas avec une égale activité spr tous les genres do roches. Ainsi 1*^ le quartz pur, le pétrosilex, le porphyre quartzifère ne se décomposent que mécaniquemrat j ces roches fournissent peu de terre et une terre siliceuse peu fertile ;• ce n’est que par des chocs violents et des frottements .répétés que ces roches sont devenues pulvérulentes. Après la ^ * ■ • lévigation qui en sépare la poussière apportée par les'venlS, l’inspection microscopique ne fait reconnaître dans les tefres
• qui en proviennent que des fragments anguleux et assez peu volumineux, et qui ne peuvent constituer qu’un sol agraire tou- _ jours peu consistant, peu hygroscopique. Il arrive cependant qu’une certaine quantité d'argile s’y trouve mêlée, et ellè peut être due aux eaux qui l'ont déposée en y traînant des matières dures; 2° les gneiss se décomposent peu et donnent presque toujours un sol complètement stérile (Dufrénoy,- Carie de France, p.’ 111) ; les granités sont sujets à se décom-' poser quand ils sont exposés à l’action de l’atmosphère, surtout dans certaines circonstances ët dans le voisinage des lieux qui ont été le siège d’une action volcanique ; car on a remarqué
■.que les 'granités de l’Àiivergne se décomposent facilcmentj tandis que ceux des Alpes sont à pane altérés. C’est par la dé- ' composition du feldspath qu’a lieu la désagrégation de la roche; le feldspath perd à la fois do la potasse et de la silice ;
• enfin, le fer du mica passe à son maximum d’oxydiation ; le
. granité .alors devient friable à sa surface, tandis qu’il reste ’ . entier et solide dans les parties qui sont les plus profondes.
H. Fournet* se rend compte de ces eiïets par un dimorphisn)e qui a changé la texture cristalline ; les eaux, Chargées '
(t) Annales de chimie', njars 1834, p. 225."
BB LA FOBHATIOIf DES TEBBAIMS AGRICOLE». . 2*05 d'acidc carbooique (ce qui, au reste, se présente plus fréquem- _ nient dans l.es terrains volcaniques), mettent en liberté la potasse des silicates et entraînent aussi la silice qui se trouvé alors dans un état gélatineux. M . Becquerel a observé que ieS ‘ granités extérieurs. dé la cathédrale de Limoges étaient altérés jusqu'à la profondeur de huit millimètres, tandis qu’ils étaient intacts à l’intérieur de l’édiGce et que la surface extérieure des masses de granités était friable jusqu'à l“,60 de profondeur-*.
« Le feldspath du granité; dit M. Dufrénoy produit, en se décomposant, üneterreargileuse,etsuivaDtla proportiondecette terre et des grpviers quaetzéus , le sol , presque toujours de qualité inférieure, est cependant susceptible de quelque produit. '
« Dans la Corrèze et dans Ips Cévennes, l’abondance du* quartz communique une grande stérilité au pays. Le roc duc ne fournit point de terre argileuse ; il. ressort presque partouty ’ à travers une mince couehc de sable impropre à la végétation.
Là, tout est solitude ; on fait souvent plusieurs kilomètres sans ‘ , trouver une habitation, et l’on ne rencontre que de loin en loin des, châtaigniers improductifs. ■ .
« Dans quelques cantons privilégiés, comme au nord de Pom-’ padour, le granité presque cniierement feldspathique donne une couche de terre végétale de plus de 0“,33. d’épaisseur, • ^ d'une admirable fertilité ; aussi la végétation y déploie toute ssi spleiNeur ; Tes cfa'àtaigniers et les chênes y acquièrent des dimensions généralement inconnues à ce pays, et les magnifiques . pràiries de Pompadour nourrissent les plus beaux bœufs du ., ^ Limousin. .
a La terre formée par la destruction du granité, en généraltrès légère, est connue sous le nom de terre de bruyère. Oa ne peut la fertiliser qu’en lui donnant beaucoup d’engrais ; il faut même le renouveler toutes les fois qu’on la destine à produire
■(1) Traité d'électricité, t. V, p. 207. ‘ .
(2) Description de la cartede fronce, -l, J, p. lit. '•
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des récoltes. On. ne cultive les terres que tous les dix ,
atos, ' après avoir essayé de les féconder en feisant brûler les . fougères, les ajoncs épineux et les genêts qui y croissent rapidement. Légère et friable, le froid soulève cette terre et déracine les plantes que j'on y sème ; la fertilité des terres feldspathiques est en rapport avec la ténuité de leurs éléments, pourvu toutefois qu’elles renferment assez de gros gravier pour peser sur les racines des plantes et les retenir dans la terre quand le vent'Ies agite etque la gelée les soufève. Si tous les éléments sont trop divisés, ils ne fournissent que des terres presque stériles.
•v< Le seigle, le blé sarrasin, les pois, les pommes de terre,
' sont Jes seules plantés utiles à l’homme qui puissent y réussir dans l’état actuel de la culture. On y voiteèpendant, çà et lé, quelques champsde blé et d'avoine ; mais la paille est grêle e^les épis clair-semés ne portent que des grajnes rares et fort petites.
<( Les chênes ci les hêtres y deviennent vigoureux ; le ché- ' taignier y prospère presque partout, mais principalement sur les pentes des coteaux, car les sêmmets sont en général nus et stériles. Le châtaignier, Véritable arbre à pain de cette partie de la Franco, fournit la principale nourriture du pauvre, sert en partie a celle dés bestiaux et donne le revenu le plus solide, ’
‘ parce que, même sans culture, lès ptoduits en sont quelquefois très abondants. ^ .
. « Le sol granitique présente fréquemment des marécages ordinairement improductifs et qu’il serait presque toujours fa- . «lie de rendre â la culture ; mais l’art des dessèchements comme celui des irrigâtions est peu connu dans ces contrées. Souvent même on ne sait pas donner aux terres labourables la pente nétessaire pour l’écoulement 'des eaux. Quelques-uns de ces marécages pourraient donner lieu à des exploitations intéressantes de tourbes; mais l’abondance des châtaigneraies vient encore fournir à un des plus pressants besoins de l’homme dans ces contrées souvent froides et humides.
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a Lçs vallons de ces contrées, recouverts des parties les plus ténues dés terres formées sur les montagnes environnantes et des matières végétales et animales qui^'y trouvent décomposées, sont géBémlement fertiles. Le chanvre y réussit, le seigle y produit d’abondantes récoltes lorsqu’il n'est pas -atteint par le brouillard.
« Les prairies y donnent un foin abondant et de qualité su- • périeure. '
a Dans quelques pints privilégiés, il existe des dépôts modernes qui modifient le sol et loi dorment souvent une grande fertilité : telles sont les vallées de la Loire, de la Dordogne et .
■ de l’Ailier. Cette dernière surtout, dont le sol eSt formé de
calcaires d’eau douce mélangés de débris de roches >010801- '
ques, est d’une richesse extraordinaire dans la partie de son cours comprise entre Brossac et Moulins, et-qu’on désigne sous * le nom de Limagne. Elle produitlês plus beaux blés de France ; les arbres fruitiers y déploient une fertilité vraiment prodi-"' •
. gieuse, et la yigne'ellerméme, presque inconnue dans le cen- • tre jdc la France, y donne d’abondantes réeoltes. » ' ; .
• Nous n’avons pas voulu retrancher un mot de cette intéres-
sante monographie des terrains granitiques. Si les autres ter- • vains avaient été décrits avec le même talent et le même détail, ‘ nou^ n’aurions eu qu’à copier, pour compléter la description ' géologique ^aire. Nous devons cependant faire observer que . l’on se-tromprait si l’on attachait à l’expressioh de terre de éruyère*. l’idée d’qn terrain formé exclusivement de débris granitiques ; elle a une valeur plus générale et plus spéciale à la fois ;
, tout terrain siliceux sur lequel croit la bruyère en abondance ' •* •et qui a été mélangé au terreau formé pr les débris de cette plante est pur nous, éomme nous l’avons dit, la terre de bruyère.
■ . Nous ne pensons pas noà plus que la stérilité, des terrains ^ granitiques dont les éléments sont trop ténus tienne à cé que
ces terrains ne pèsentpas assez Sur les racines des plantes, mais"
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bien à leur grande iiygroscoptcité et à leur tendance à se soulever par les gelées quand ils sont imbibés d'eau.
4® Les schistes argileux se décomposent par l’effet de leur hygroscopieité ; la qualité de la terre qu'ils forment dépend de la composition plus ou moins quartzeuse ou plus ou moins argileuse de la roche. Tantôt ils . se résolvent en terres argileuses, tantôt en terres sablonneuses; quand on les soumet à la lévigation, le premier lot présente des graviers de quartz; dans le troisième, il n’y a que de l’argile fine ; quelquefois les couches de ce terrain sont assez profondes, leur décomposition pénétrant facilement au-dessous de la surface. . ' .
5° Les ardoises, rangées aussi parmi les schistes argileux, présentent des caractères particuliers qui annoncent qu’elles ‘ ont été formées dans ries circonstances différentes, ou qu’elles ont éprouvé des modifications depuis leur formation ; probablcinént par l’action du feu, car on sait que leur argile à perdu, la faculté de se délayer dans l’eau et de former une pâte liante.
M. d'Qmalius d’Halloy fait observer* qu’à la surface des plateaux l’ardoise devient blanchâtre, tendre, friable,, douce eu ’ toucher, d’un aspect stéatiteux, et que la terrp qUis'en forme est légère, onctueuse et ne fait pas pâte avec l’eau. Quant aux ardoises qui se décomposent sans avoir éprouvé longtemps les' impressionsatmosphériques, elles produisent une terre bleuâtre, poreuse, légère, où l’on distingue encore les feuillets de schiste, et le premier lut fournit de nombreux débris dé ces feuillets. .
6" Les schistes micacés se détruisent aussi facilement à leur surface, soit par la suroxydation du fer, sdit parl’hygroscopicitié du silicate d’alumine, soit par l’eau qui parvient à s’interposer entre les feuillets et qui lessépare lorsqu’dle se gèle. Les débris ' de mica sont doux au toucher et constituent un exceHent sol, ni trop sec ni trop humide ; mais quand le quartz est très abondant, le terrain peut aisément devenir trop sec ét trop poreux.
"(1) Journal dts mines, 1808> t. XXtV, p. 454. '
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Le fond des. vallons bordés par des montagnes do schiste micacé possède ordinairement d'excellentes terres composées des débris onctueux du mica qui ont été séparés du quartz par les eaux ; sur les parties supérieures des pentes, au contraire, le quartz est souvent resté à nu et forme -un terrain siliceux. On trouve aussi des alluvions de schiste micacé faites par des courants rapides et où il ne reste presque que du quartz. Après la lévigation, le premier lot présente du quarts et des fragments de mica, le troisième de l'argile fine. - .7® Les trachytes, les basaltes, sont d’une dureté qui les rend difficiles à altérer par une.action mécanique ^ mais il suffit d’avoir parcouru les pays à volcans anciens pour avoir vu' dés basaltes profondément altérés et quelques-uns entièrement changés en une masse argileuse, et (L’autres, où cette modification est commencée à la surface. Faujas en cite de nombreux exemples que nous avons pu vérifier ^ £e genre de décomposition a lieu sans qu’on puisse indiquer l’agent qtii l’a produit-. On trouve aussi, dans les velcàns modernes, des trachytes qui ont été attaqués par les émanations acides qui en sortent. Quoi qu’il en soit, les. rivières qui coulent des pays volcaniques entraînent un sédiment noirâtre et rougeâtre qui appartient évidemment à ce genre de roehes. •
. 8° Les roches calcaires pures , primitives, jurassiennes ou néocomiennes, résistent aux agents mécaniques en raison de • leur plus ou moins de dureté ; mais elles sont attaquées par les eaux pluviales et terrestres plus ou moins chargées d’acide carbonique et nitrique. On trouve à leur surface une couche terreuse peu épaisse, qui contient toujours des bicarbonates et souvent des nitrates, et qui nourrit quelques plantes labiées, le thym, le serpolet, la lavande ; si la roche présente des fissures qui SC sont remplies de matières terreuses, on y trouve des romarins, des genévriers et même de grands arbres, comme des (t) iVinéraloÿie des voiütns, p. S82.etsaiv. ' ' ' - '
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pins, des micocouliers. Vue au microscope, cette terre formée ep place oflre dans tous ses lots la même composition ; dans le 1^'' lot, des grains de sable calcaire ; dans le 2*’ et le S*’, une poussière fine qui tend à se réunir, à se pelotonner, et dont on a beaucoup de peine à distinguer de fines particules.
9° Les calcaires plus ou moms sablonneux et argileux sont plus facilement attaqués par les agents extérieurs. On trouve alors des graviers de quartz dans le 1“^ lot, et le 3° se présenté après la dessiccation sous formed'nnc plaque consistante, composée en grande partie d’argile. Les couches terreuses provenant de ces roches sont plus profondes, mais dépassent rarement Ô'°,06 à 0°>,08 dans les lieux plats; les moindres dépressions de terrain ofi'rent déjà des couches cultivables. C'est ainsi que ' se sont formés quelques-uns des causses des Cévennes et de l’Aveyron, qui sont de très bonnes terres à froment.
10” Les grès purement siliceux sont durs et ne se désagrègent pas plus facilement que le quartz ; mais les grès verts qui contiennent de la chlorite, de l’argile et du fer oxydé tombent facilement en poussière et forment des couches assez fertiles pour les cultures printanières pu arbustives, et pour toutes les cultures. dans les lieux où l’on peut arroser. Sur les plateaux, cependant, la terre manque de profondeur.
t r Le gypse se décompose facilement par l’action de l’eau et par les agents mécaniques ; il forme des terres froides et humides en hiver, pulvérulentes et sèches en été.
1 2° Il en est de même de la craie, dont la surface se détrempe et se pulvérise en formant un sol sec et chaud, resséinblant'à de la bouillie après lés pluies, mais très facile à travailler, ce qui compense, jusqu’à un certain point, ses défauts.
Section II. — Terrains diluttiens.
On n’a pu jusqu’ici faire.quc des Conjectures sur l’irrup-
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tion qui a recouvert l’écorce solide de la terre de cette masse
de débris pulvérulents qui composcntla plus grande partie de nos terres arables, et que l’on trouve à la fois dans les plaines et sur de hautes biontagnes. C’est une cause finale admirable que celle qui a préparé le siège d’une opulente végétation et a devancé le cours des siècles qui auraiept été nécessaires pour que l’efllorescence et la décomposition mécanique des roches solides fût devenue capable de produire nos grands végétaux. L'ue violente aclion a dù avoir lieu pour pulvériser ainsi et répartir ensuite sur te squelette du globe cette chair, ainsi que l'appelle Prony *, qui devait le revêtir.
Dans son ouvrage remarquable surle Gètinais*, M. Pu vis a décrit une partie de ce grand dépôt argilo-siliceux qui constitue lé diluvium. Il l’a observé en France ; il aurait pu le faire aussi-bien dans toute l’Europe, dont il forme pour ainsi dire le m1. Cet auteur lui donne, pour caractères l’absence ou une très petite proportion de calcaire, un sous-sol entièrement dépourvu de terreau, une couche de marne à une plus grande profon-* deur, circonstance d’autant plus heureuse que la marne est l'amendement le. plus puissant pour ces terres.
, Il semblerait ainsi qu’une première. éruption aurait balayé les terrains calcaires et marneux supérieurs, et qu’ ensuite une nouvelle débâcle aurait recouvert ces débris par ceux de terraips plus anciens et oùmanquent les principes calcaires.
Nous avons indiqué, dans l’introduction de cette partie do notre ouvrage, la distribution du diluvium sur la surface d’une portion de l'Europe et de la France ; nous n’y reviendrons pas, ’ ratais nous ferons observer, que sa composition n’est pas partout identique. La proportion d’argilc«tde silice varie beaucoup et fait varier aussi les propriétés des terrains.il parait que, suivant que le courant était rapide ou lent, il laissait déposer éif
(1) Masais ponlins. •
(2) De l'agriculture du Gi}!inais. Varii, IS3Z.. - • ••.
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plus QU moins grande quaulité l'un ou l’autre de ces éléments.
On trouve souvent, à d'assez grandes bauteut^, un diluvium qui parait d'une autre nature que celui-ci, et qui est composé d’une marne ocreuse ; ce terrain est souvent très fertile. Seïaient-ee les couches marneuses du diluvium qui, à cause de la hauteur des pentes, n’auraient pu être recouvertes par les couches argilo-siliceuses transportées par un courant moins élevé?
Dans l’axe et à l’embouchure de la vallée du Rhône, qui va du nord au midi, le diluvium est caractérisé pat une énorme quantité de cailloux roulés que l’on trouve parfois dans des localités assez élevées (160 mètres au-dessus du RliôiiCj sur le plateau de Yilleneuve-d’ Avignon). Il repose aussi sur un pouddingue et sur un lit de marne. C'est ce diluvium qui constitue en partie les terrains appelés era\ix et dont celui d'Arles est lé plus Célèbre*. Dans le midi^là où la couche de terre est peu épaisse, ce terrain ne sert qu’au pâturage ; mais là où elle e^t profonde , il y a d'excellents vignobles (Saint'^Giiles) et des 'plantations de mûriers; enfin, quand les cailloux sont peunombreux, on trouve de beaux terrains à sainfoin. <
L'examen de ce dépôt méridional semble prouver qu’il a eu lied sous les eaux de la mer, qui en a lissé et poli les galets, et que le grand courant avait lieu dans la direction du nord au sud,, entraînant les gros débris dans l’axe de sa direction et déposaqt les sables et les argiles dans les anses qui se trouvaient dans la partie latérale de son cours et.où se formaient des remous.
Aussi les particules qui le Composent varient beaucoup de ’ forme et de grosseur, selon les lieux où on les observe. Tantôt l'argile y domine avec un sable d'une extrême ténuité (ce sont des bolbènes,* terres blanches); d’autres fois, c'est le sable gris ou ocreux , à particules plus grossières, qui l’emporte.,
(1) Selon Cambden {Britannia, cap. de prmis incolis), crffu vient de craig, crug ou can-eg, qui signifie eh celte une pierre ou un rocher. .Le mpt grès viendrait-il de la même racine?
• ; DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 21,3 En général, le gypse y manque encore plus que le carbonate de chaux; et, en effet, le gypse en solution ne pouvait se déposer par le repos et ne s’est manifesté que par l’évaporation ; aussi toutes ces terres sont-elles très sensibles à l’action du plâtre. Ce caractère géologique des terres se lie ainsi à un fait agricole important.
Il ne faut pas confondre ce diluvium avec d’autres diluviums .partiels et tout à fait locaux, provenant des vallées qui s’ouyrent sur les plaines et qui, probablement, par la rupture des digiles de leurs lacs, sont venus les recouvrir de couches recon- ' naissables aux minéraux qui les forment et se placer aussi quelquefois sur les anciens diluviums. C’est ainsi que la Durance a faitune irruption sur le diluvium de laCrau. et que i’Ouvèze et l’Eygues ont fait auprès d’Orange le grand dépôt qui porte le nom dePlan-de-Dieu, ,qui s’arrête à sa rencontre avec l’ancien diluvium, prèsle bois de^Pécoulette.
. Section III. — Terrains d'dlluvion.
Les terrains déposés par les cours, d'eau actuels, formés d’éléments divers, suivent les vallées parcourues par les ri-, vières qui les ont transportés, sont composés de matières plus • ou moins volumineuses, depuis le caillou jusqu’à la plus fine argile, en proportion avec la pente plus ou moins-torrentueuse, • plus ou moins tranquille que la rivière conserve dans cette partie de son cours. Là où la rivière court avec rapidité.et où*, par conséquent, elle a beaucoup de force d’impulsion, elle ne ^pose que des pierres et des sables. Mais quand elle a perdu de sa pente et de sa force, elle laisse déposer d’abord des sables et ensuite un mélange de sable fin, d’argile et de carbonate de chaux ; enfin il ne reste presque plus que ces deux dernières matières pour scs dépôts tranquilles et qui sont aussi les plus compactes; ainsi, par une loi rcmarqvusblo, les sols hygrosco-
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})iques sont accordés de préférence aux pays qui ont le climat le plus chaud.
Les alluvions n’ayant lieu qu'à l’époque des crues, chaque crue n’apporte qu’une faible couche de dépôt qui diffère du dépôt précédent seloh que tel ou tel affluent de la rivière, ap^ portant de préférence telle ou telle nature de terre,' a dominé dans la crue. Il en résulte que le terrain d’alluvion est formé de couches minces successives et différant les unes des autres,soit par leur épaisseur, soit par leur nature; de plus, comme les ruisseaux en coulant sur les gazons, les terres cultivées ét dans les bois, enh-aînent toujours du terreau, chacune de ces " • •
.couches est pourvue de cette substance. Ainsi, ce qui caractérise les alluvions, outre leur position qui manifeste clairement leur origine, c’est leur séparation en couches d'épaisseur inégale, de composition différente et toutes pourvues de terreau, et leur ténacité d’autant glus grandie qu’elles sqnt plus éloignées, du lieu de départ de l’alluvion ou de Taxe de son courant.
Cette répartition des particules selon la force du courantrésulte, comme nous l’avons dit, de la vitesse nécessaire pour, les entraîner et les tenir en suspension^ Nous avons vu dans la . lévigation qu’avec lé mouvement que nous pouvons apprécier à 0“*,773 par seconde * (vitesse de la Seine entre Surêne et Neuilly , la rivière étant à l“,26 au-dessus de l’étiage l’eau *
■ laisse déposer le gravier et le gros sable, mais tient encore qn suspension l’argile et les matières fixes. 'Dubuat prétend qu’à 'cette vitesse un courant peut entraîner des galets de O®, 027 de diamètre des pierres grosses comme des œufs de poule.; . mais il suffit de voir l’effet produit sur le cours de la Seiixe pour juger de l’exagération de cette donnée. L’eau ne soutient • plus alors même le gros sable ; ce n’est donc que quand les
(1) Dans la lévigation, l’eau fait, en 26 secondes, cent fois le tour d’un verre de 201 millimètres de circonférence.
(2) Gauthey, Consfriic/ion-rfM ports, p.i77 etI78i-
rivières débordent sur la surface du sol avec une vitesse de 1“,50 à 7 mètres (le Rhône dans se* crues) qu’elles peuvent Te couwir de cailloux et de gros sable, Mais comme dans leurs débordements les courants perdent de leur vitesse en s’étendant sur les plaines, les rivières déposent d’abord è leur bord immé- . diat des graviers et des sables; lorsqu’elles deviennent moins rapides, du sable fin; et enGn, là où le courant s’arrête, de l'argile. C’est par le même mécanisme que le long de. leur, cours elles ont déposé les graviers à la partie supérieure et l’argile à leur embouchure.
’ Gorsse, ingénieur des ponts et chaussées, estime qu’à Kétiage lé Rhône charrie 1 piètre de limon sur 7,000 métrés cubes de fluides, 1 mètre sur 230 pendant les grandes crues, et 1 mètre sur 2,000 en moyenne*. M- Çl'agniol, professeur de. physique et de chimie à Nîmes, ayant analysé ce limon, a trouvé que, dans les basses eaux, il était composé de 0,25 carbonate de chaux et 0,75 argile avec $able très fîn; dans les eaux moyennes, 0,3516 carbonate de chaux, 0,10 sable micacé, 0,5484.argilé; et, dans la crue extraordinaire de novembre 1825, de 0,3974 carbonate dp chaux, 0,2426 sable micacé, 0,36 argile^. Mais les observations suivies de la commission hydrométrique de Lyon, dirigées par M. Lortet, faites jour par jour,, nous montrent pour le Rhône, en 1844, un ipaximum de 493 grammes de dépôt par mètre cube d’eau, un minimum de 7 grammes, une moyenne de l38t,Q ;-et ponr.ia Saône Un maximum de 100t,2, un minimum dp 8S,4, et une moyenne de 40 grammes par mètre cube ; ou, pour le Rhône, 1 mètre cube de limon pour 1,000 mètres d’eau en moyenne', et, pour la Saône, de 1 mètre pour 4,000 mètres cubes d’eau
(1) Mémoire de M. Poulie, sur la Camargtèe. Les expériences avaient été faites à Arles.
■(2). Mémoire de M. de Rivière sur la Camargue; Nouvelles annales d’agriculture, t, XXXIV, p. 78, . ' _ 1
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environ. D’après Sf; Fbnvielle, les eaux*de la Seine, à Paris,'' contiennent 20S,004'3 de limon desséché par mètre cube d’eau.
Ce sont ces matériaux qui sont apportés par les alluvions et qui constituent les terrains de ce genre, abondants en sable li où les courants sont très forts, et ayant une forte proportion d’argile là où. les courants sont modérés.
Il résulterait d’expériences faites à Bonn, par M. Hevaz, que lé Rhin étant très bas au mois d’avril, l’eau ayant une couleur jaunâtre, la proportion de la matière solide sèche à l’eau serait' seulement de jôfî45 qu’en novembre, après plusieurs jours' de grandes pluies, les eaux étant jaune foncé, cette proportion serait de 75^ en poids. Cette énorme différence des matières' transportées par le Rhin et le Rhône provient-eHe de ce qu'a-près avoir déposé les parties terreuses dans le lac de Constance, le premier fleuve ne reçoit plus de courant venant de hauteST montagnes déboisées?
De semblables recherches, faites sur les différentes rivières, auraient un grand degré d'utilité en montrant ce que l’on pept espérer des retenues dé leurs eaux pour combler les terrains bas et les améliorer. , ■ ‘
Il y a aussi des alluvions formées par des rivières au cours • tranquille, et qui, à l’œil, paraissent claires. Elles déposent à la longue une argile d'une ténacité cxtrèmeqni forme des terres • très difliciles à cultiver.
Lesierres lès plus fertiles que l’on connaisse sont des terres d’alluvion. La basse vallée du ^’il en est toute formée ; celle du Gange, celle du Pô, celles du Rhône, du Rhin, de la Garonne, offrent des exemples remarquables des sols les plus riches du monde qui appartiennent à cette formation.
Comment sc fait-il que, par une erreur que l’on ne peut trop déplorer, les efforts des riverains aient souvent tendu à diguer ces rivières bienfaisantes, de manière à prévenir tout ' ‘ dcbordeinent de leurs eaux sur les terres?^Ne devait-on pas-se
Ir
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iiorner à prévenir leur abord direct qui, par la vitesse du courant, leur amène des çables et des graviers, et ne devait-on pas . continuer à les recevoir à reculons, en laissant leurs^digues ouvertes à la partie la plus basse ? C’est ainsi que l'on a agi ' dans la plaine qui borde le Rbône d'Oraiige à Dorizère, et cette plaine est restée fertile. Partout où l’on a fermé tout accès è ‘ l’eau, l’appauvrissement n’a pas tardé à se. faire sentir. En effet, plus de nouveau principe fertilisant, plus de nouveau terreau amené par les crues annuelles, et dès lors nécessité de-, ' consacrer à la Culture des quantités toujours croissantes d’en- . grais, qui remplacent l’engrais déposé autrefois par les eaux. • l>e véritable motif d’uiie conduite si imprudente n’est pas. difficile à trouver 1 il y a quelquefois des crues à la fin du prin- . temps et en été qui enlèvent une récolte au moment de la moisson. La perte est patente, facile àcalculer, et on ne la met pes en balance avec un avenir obscur,' incertain.. Ôn veut «’y dérober saris calculer leS pertes annuelles que l’on se prépare, soit ■par la diminution do fertilité, soit par l’entretien toujours ‘plus 'coûteux des digues qui doivent être d'aütamt plus fortes et 'plus élevées que l’on resserre les eaux dans un canal étroit; pat les ruptures de digues alors fioaucoup plus fréquentes et qui dans les années extraordinaires, comme celles do 1841 à 1^43, ravagent tout le pays; enfin, par l’exhausseincnt progressif du lit du fleuve qui passe au-dessus des campagnes i .un niveau élevé, entretenant les terres au-dessous de lui dans un état humide et marécageux, et menaçant toujours de se frayer un nou- ‘ ireau lit à moins d’iin entretien coûteux et incessant, comme On le voit dans la partie inférieure du cours du Pô et de l’Adige. ‘ .
Sbctioiv IV. — Terraint d'atterrissement.
C^ost sous le nom de terrains d'atterrisseilaent que l'on désigné ’ .
les terrains formés sur la côte dé la nier par les courants ma- ,
■ I. ’ ' • . lU
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fins et puT les flots. Sur les dôtfes; la mer oe cesse d'attaquer et . ' ^
de battre en brèche certaines parties saillantes, dont elle transporte les débris dans les anses enfoncées où son mouvement' . s’est ralenti ; les courants littoraux s’emparent aussi d^ matières transportées par les fleuves à leur embouchure ; il se' ' forme ainsi' graduellement des plages que le fleuve finit par ne plus pouvoir recouvrir, si ce n’est dans les plus hautes marées ' ou dans les tempêtes^ et qu’on ne peut soustraire à l’inonda- , tion que par le moyen de travaux d’art. C’est ainsi que les Beiges et les Hollandais ont conquis sur la mer de vastes étendues , de terrain.
Sur les eûtes de la JHéditerranéc, où les marées sont peu sensibles, les atterrissements sont nécessairement . plus mêlés de sable, parce que n’ayant lieu que par l’effet des vents . et .des .
courants, et non par l’apport journalier des marées, les flots' qui les apportent soulèvent toujours par leqr violence unepips grande quantité de particules pesantes. Voici de quelle manière se forment les atterrissements dans cetté raçr. Dans les golfes et les lieux où le courant littoral diminue l’aetion directe des flots venant du large, il se forme peu à peu des bancs qui finissent par enfermer dans leur digue et séparer, de la haute mer une certaine étendue d’eau qui devient un étang. Si celui-ci reçoit les affluents ou les alluvionS do l’intérieur des terres, il se comble peu à peu, passe à l’état de marais, et finalement à celui de maremme. C’est purement une alluvionfavn- ' ^
■ risée par l’atterrissement',, mais longtemps abreuvées par les eaux de la mer qui franchissent souvent la digue', les terres se .
*> pénètrent de sel. Si les eaux de l’intérieur n’arrivent pas dans l’étang ou n’y apportent pas de dépôts suffisants, il reste alors dans l’état où il se trouvait quand le dépouillement Complet des. montagnes^ a fait cesser le travail de l’alluvion des rivières.
< C’est ainsi que les marais Pontins sont restés dans cet état de dcmj.-comblement ; c’est ainsi que dans {'Ile de Camargue,' à ‘
UE l.A rOUAIATiON DES TERRAINS AGRICOLES. 219 l'embouchure <lu Rhône, une première partie qui borde le fleuve est comblée, une partie intermédiaire reste à l’état de marai.s depuis que l’ile, entourée de digues, ne permet plus aux eaux du Rhône de l’atterrir, et enfin, une troisième partie, la plus 'Voisine delà mer, le Valcarès, est restée un étang. On dit qu’il te forme actuellement au large une nouvelle barre qui deviendra bientôt une digue et formera un étang au sud du Valcarès.
Quant aux maremmes ou parties comblées des anciens étangs, ce sont des terrains malsains à cause du voisinage de CCS flaques d’éau isolées qui se remplissent et se dessèchent alternativement; mais il n’est pas sûr qu’après leur dessèchement ils cèssent tout à fait d’étre malsains, il existe eneoté pendant longtemps dans ces terrains des décompositions de matières organiques que retient le sol et qui s’en exhalept quand' la sécheresse succède à la saison dos pluies. Il faut probablement longtemps pour que la source de ces. émanations soiLcompléternent tarie. La culture de la surface et peut-être son écobuage, souvent renouvelé, sont les meilleurs moyens pour 'accélérer le moment où elles cessent de nuire.
. La fertilité des polders, des lais et relais de la mer et de toutes CCS terres nouvellement, apportées par les eaux, prouve combien ce remaniement est favorable à la végétation quand la surabondance du sel n'y met pas obstacle.
SbctioiV V. — Terrains paludiens,
Les marais intérieurs ne reçoivent pas ordinairement leurs •eaux de Vivières limoneuses qui y apporteraient un tribut abondant de terres; ils sont alimentés ou par des eaux pluviales qui coulent sur les déclivités dc leur bassin, ou par des sources qui jaillissent près de leur, bord ou au 'centre même de leur étendue. Ce sont des eaux peu rapides, qui ne se chargent •que du l'tmon leplos-ténu, et qui mèmè quelquefois paraissent
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entièrement claires. Aussi le sol des marais est-il Formé alors de particules très fines, d’une nature analogue au terrain des en-, virons quand ce sont des eaux pluviales qui l'entretiennent, ou au sous-sol qui porte les terres arables si ce sont des sources, et quelquefois enfin seulement de tourbe provenant des plantes qui croissent dans les eaux daircs ÿ mais, dans tous les cas, la tourbe est mêlée en particules plus ou moins discernables aux • terres de marais; et quand on en Fait l’analyse par les acides, les débris charbonneux se retrouvent en grande quantité aVec la silice, même quand ils n’étaient pas visibles à l’œil. ' . .
Dans la lévigation, le premier lot' reqferme des débris de 'joquilles terrestres ou fluviatiles, du terreau carbonisé ddns lequel on distingue quelquefois la Forme des plantes ; on trouve • du terreau non décomposé à la surface de l’eau qui a servi à Fa ' lévigation. Le sous-sol est nécessairement un terrainqui retient l'eau et ne peut être traversé par les racines des plantes. La * valeur du terrain est donc en raison de la profondeur de la couche perméable. . • • ,.
Parmi ces natures diverses de sol, variables autant que les’ circonstances- de jeur formation, on distingue surtout les ter^ rains paludiens formés par les dépôts, provenant de la couche ^ marneuse, si étendue, sous nos terres arables et d’où elle a éfé. amenée à jour par les sources. Cette nature de sol, si longtemps dédaignée, a pris une grande importance depuis qu’elle est devenue le siège de la riche culture de garance que l’on fait dans. ■ le département de Vaucluse. Ces terrains sont très produetifo ' au moyen de fréquents engrais quand leur couche est profonde et quand le sous-sol est Frais sans retenir des eaux stagnantes;
' car, dans ce dernier cas, le marais souterrain devient une Cause . d’infertilité et d’insalubrité. ,
SçcTiOTi VI. — Dunes: ’ ‘
Les dunes, sont formées de sables mobiles transportés parles
Djgilized by Gdogle
’ DE Li FOHMATIOü DES TEBBAI.N9 AGRICOLES. 3S1 Tests; leur présence ëstuu véritable danger pour l'agriculture: c'est le typhon des anciens, qui des déserts de la Libye ne cesse de menacer la fertile Égypte. En effet, quand elles ne rencon- . trent pas d’obstacles, l’action du vent ne cesse de leur faire gagner du terrain aux dépens des terres labourables. Les sablés mobiles du Sahara sont composés do grains de quartz translucide qui ont, en terme moyen, 7/tO de niillim. de diamètre, saqs mélange d’aucune autre substance ' . Quand rien ne les'
• arrête, ils s’avancent de 3 à 4 mètres par an. Les sables qui composent les dunes de Bordeaux sont aussi quartzeux ; ils régnent
sur une longueur de 240 kilomètres sur une largeur moyenne de 5 kilomètres. Celte mer de sable, à laquelle rien ne résiste, s'avaiice invariablement de l'ouest à l’est dans la direction des vents dominants, avec une vkessc moyenne do 24 mètres pér an, cquvrant les terres, les villages, les bois, comblant les rivières et les forçant à s’étendre en étangs et en marais à la-
■ surface du sol. En Hollande, on plante les dunes A'atundo areifatia pour les recouvrir et dérober le sable à l’action du
■ vent; en Guienne, Brémouticr imagina de fixer les dunes par de grandes plantations de pins qu’il parvint à faire croître par d'ingénieases précautions. Cette opération sc continue annuel-
. lement. Les arbres, une Pois enraeinés et préservés pair leurs voisins du ravage que fait dans leur feuillage et leurs jeunes branches le sable siliceux poussé par la violence du vent, réussissent bien, grâce à la fraîcheur constante de l’intérieur décos dunes, entretenue par l’humidité des vents de mer’’. ■ ' ' • .■ <Aussi M. de Candolle’ s'étonne-t-il que l’on n'ait pas songé plus souventà utiliser le sol des dunes; il parle du hameau delà-
(I.) Costaz, Mémoire sur l’Egiipte, t. II, p. 264.
.(2) Voir les Mémoires de Brémoulier et le Itapport de Chassiron dans le tôtne IX des Méirioires de ta société d'agriculture de la Seine,' ’p. 4)4. . . , ,
(3) Mémoire sur la fertilisation des dunes; Mémoires de la société, • d’agriç. de Seine, t. V, p. 440 cl 443,
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Panne, entre Dunkerque et Fumes, dont les habitants s'^étaient formé au milieu des dunes un petit territoiro où le migle, l<r pomme de terre, la carotte, venaient à merveille; mais surtout il cite un exemple remarquable de ce que peut l'industrie dansr des terrains de ce genre ordinairement si dédaignés. < Qu’ott me permette, dit-il, d'entrer dans quelques détails sur un établissement formé en 1798. Le premier soin d’Heitfeld (c’est le' nom de j’industriéux cultivateur) a été de bâtir sa chaumière auprès d’une source d’eau douce; cette chaumière' est très basse et l’entrée en est au sud-ouest, afin d’étre à Pabri des ventsdu nord-ouest, fréquents sur cette céte. En creusant pour avoir de l’eau, il a trouvé un banc de tourbe qu’il exploite et dont il se sert pour brûler... Dèsqu'Heitfeld a eu bâti sa.'chaB- . iniére, il s’est occupé à protéger sa future possession des vents du nord-<;st. Dans ce but, d’après la méthode reçue, il a d’a^ bord placé sur les hauteurs qui l’environnent l’arundo arena-.^ .ria. Ce gramen se transplante sans difficulté lorsqu'on l’arrache avec de longues racines. Mais pour se préparer de l'ouvrage pour l’avenir, les planteurs hollandais qui sont chargés d’ea garnir les dunes avancées le coupent avec des racines très courtes, do manière qu’il périt la première ou la seeonde année et ne pousse ps de nouvelles racines. Ce sont cependant les racines qui, par leurs cntrelasseménts, retiennent le sable mobile. Heitfeld ne plante plus d’arundo.et préfère eirrployer des arbres. pour arrêter le vent Le peuplier blanc et le peuplier d’Italie réussissent bien dans ce terrain dont le fond est bu-, . inidc. Il a établi des haies assez épaisses pour résister aux . eiïorts du vent ; c’est derrière cet abri que cet industrieux paysan a commencé ù cultiver. L’humidité dont le sol des dunes est imprégné le dispense d’arroser pendant l’été. Faute de secours pécuniaires, il n’a jamais mis d'engrais, et. malgré cela l’avoine a réussi dans ce sable comme dans un terrain ordi>naire ; le blé sarrasin s’est élevé à un mètre'; le seigle et le Ire-
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fie réassissaieot très bien, mais ils ont gelé cet hiver ; la spergule vient à merveille; le chanvre atteint 13 décimètres de hauteur; le lin s’est élevé à 12 décimètres et a fourni la graine la plus grosse et la plus nourrie que j’aie encore vue ; le colza d'été et la moutarde y ont aussi prospéré; les diverses variétés de lentilles, dé fèves, de pois, do haricots, y ont parfaitement réussi; mais la culture qui y est la plus avantageuse est celle des racines tubéreuses et charnues. Je l’avais soupçonné en voyant la grosseur que la racine de la moindre plante sauvage acquiert dans les dunes. . . L’agriculture a' confirmé ces indications de la botanique; les pommes de terre, les raves, les carottes, les scorsonères, la betterave, ont prouvé, par leur prospérité et par leur saveur, qu’elles ne se refusaient pointa croître dans ' les dunes. Outre tous ces essais, j’ai vu chez Heitfeld des oignons, dés laitues, des épinards, de l’osciljc, du persil et dp : céleri naissant et bien portant. Le maïs qu'il a semé cette an< pée ne parait pas réussir aussi bien.
« Tel était l’état de la plantation de Heitfeld en prairial an VII (mai 1799). L’hiver cruel qu’il avait eu à supportera .augmenté les difficultés de son entreprise, mais aussi a rendu . ses résultats plus certains ; car toute plante qui n’a pas gelé pendant l’hiver de l’an YII peut certainement supporter ce climat. Le sol des dunes gèle très profondément, mais se dégèle avec la même promptitude, » à cause de la porosité des sols sablonneux.
■ Les terrains des dunes ne sont donc pas complètement im-' pVoduclifs quand ils sont bordés par les eaux de l'Océan occi- _ dental et humectés par ses vents d’ouest. Sous d’autres conditions, les dunes ne peuvent pas être utilisées p^r des cultures annuelles ; mais si elles ne sont pas battues par des vents violents,' on les voit se couvrir d’arbros tels que les pins, les gene- . vriers, etc. En Languedoc, la clématite y abondé et les habitants la récoltent pour en faire un bon fourrage sec > Les dunes
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ne repoussent donc pas toute végétation, et présentent à côté de leurs immenses inconvénients un certain de^ré d'utilité.
Les vents, au reste, ne se bornent pas à former des dunes avec les particules de sable transportées; elles ajoutent encore aux couches terreuses par un eft'et lent, mais continu, et qui,, dans la direction des terrains mobiles, peut être assez appréciable. M. Reizet rapporte ' avoir vu un vent de sud-ouest Uës violent élever des volcans du Puy-de-Dôme de gros nuages de poussière noire qui., apportés cp un instant à Clermont et sur la Limegnc, y déposent sqr les terrasses et sur les pavés une couche do 1 à 2 millimètres d'épaisseur de lapilli et de cendres volcaniques. Il regarde comme très probable que le sol de la ' Limagne a été ainsi formé, car de pareils transports de ma- ■ tières volcaniques sont très fréquents dans ces contrées. Dans quelque mesure que l’on adopte celte opinion, il n'en parait pas moins certain que ces vents doivent contribuer puissamment à modifier la nature du sol.
SecTiON VII. — Terrains-voUaniques. ' /
Si les laves scoriacées, les basaltes, les traebytes, sont d’urie décomposition diliicilc et ne fournissent pas de nombreux con^tingenls aux terres arables , en revanche les vaques , les argilolites, les produits boueux des volcans, se réduisent facilement en terres propres à la culture ; ce sont eux qui forment les sols ‘argileux dans les terrains volcaniques, et qui, par leur mé-, lange avec les produits plus siliceux, composent les mcilleuréa terres qui s’y trouvent. Mais on trouve aussi des sols composés seulement de jUns débris de ponce que l’on a appelés tufs ponceux . lis sont de couleur rougeâtre ou grisâtre ; ils ont un éclat , soyeux et contiennent des parcelles de fer oxjdulé. Quand les fragments de ponce sont fort atténués, ils donnent à la terre . (i) Mémoire turks mleans d'4uvarÿne,p. i5. ...
l'appareace et quelques-unes des qualités des terres argileuses. Ces tufs ponceux composent une grande partie du sol de la riche campagne de Naples.
Ce que l’on appelle lapilli et cendres volcaniques ne sont que deux degrés diiïérents d’atténuation des laves compactes lancées par les volcans. Les lapilli ^ont de petits fragments, de lave de 1 à plusieurs millimètres de diamètre ; les cendres volcaniques ne sont que ces mêmes fragments réduits à déplus petites dimensions ; ils constituent des terrains secs et inconsistante, et il est à peine croyable que la végétation puisse y exister. Cependant c'est sur des terrains pareils que viennent les vignes qui produisent le lacrima Christi au pied du Vésuve. M- Webb remarque que les pommes de terre qu’on cultive à TénériOie, dans des amas de ponce entièrement dépourvus de terreau, acquièrent en peu de temps un développement extraordinaire',. et nous avons vu ce même sol mis en cultu^re entre Nicolosi et l'Etna. Ce sont des lapilli pyroxéniqùes, constituant un terrain sec et filtrant, d'une grande profondeur, où la vigne, le figuier, l’amandier, ont assez bien réussi, ^ct ou la ÿcnûtayuRçea devient un véritable arbre Quand on met ■ en culture les laves récentes, il s’en élève, surtout en hiver et ‘dans les temps pluvieux, une odeur désagréable, annonçant des réactions chimiques et qui, attaquant les organes respira toires des ouvriers, leur cause un véritable orthopnée \
La fertilité de ces terrains qui viennent d'être soumis à une chaleur incandescente, et privés par conséquent de toute snl>stance organique, s’explique par la présence de la potasse et. de la soude dans toutes les laves et par celle de sels ammoniacaux que l’on trouve auprès des volcans et dans les pseudo-^
(r) Bibliothèque universelle de Genève, t. LU, p. 359.
(2) Coup d’cpil sur l’agriculture de Sicile; Journal d’Agrtcultiire pratique, t. III , p. 433.
(3j Mémoire de Galvagni dans les Mc/ es de l'Académie gioenia de C atone. • ; . '. ' . ’ ■ >
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; volcans (chlorhydrate et sulfate d'ammoiiiaqùo). Sao*êtreoJ)ljgé df tirer les substances nécessaires à leur nutrition dfe la décoiti-. . position des corps organisés ou de l’avare distribution qu’en fait l’atmosphèra;, les plantes trouvent donc inamédiateinent dans les terrains volcaniques deux des éléments les plus importants et les plus rares, les alcalis fixes et l’ammoniaque. Ce fait explique l’opulente végétation de ces terrains, surtout qiiand il s’y joint l’humidité procurée par l’irrigation. ■
CHAPITRE II
Oispowltlon des coacbes des terrains agricoles.
Les terrains meubles qui couvrent la surface de la terre et ..qui. sont le domaine de l’agriculture sont formés de plusieurs eouchès superposées les unes aux autres, mais que nous devons ranger sous deux divisions principales, les couches perméables* à Peau, les couches imperméables. Nécessairement, pour qu’ü puisse y avoir culture, les couches supérieures sont plus
ou moins perméables ; car une argile pure ou une roche aride •
Ute seraient pas susceptibles de nourrtr des végétaux. C’est partir de la couehe imperméable et en remontant vers' le sol que se trouvent les terres qui peuvent être pénétrées par les racines et dont nous aurons à nous occuper. • *
Nous appellerons le sol la couche supérieure du terrain jusqu’à la profondeur où elle conserve la même nature minérale.
Le sol se divisera en : 1® sol actif, celui qui estipèlé de terreau, qui reçoit les impressions de l’atmosphère, les sels solubles, dans lequel se passent les phénomènes de la végétation, et qui est atteint par les labours; 2’ au-dessous de cette ptemièTe couche et quoique conservant la même composition mi- ■ . nérale, si le sol est profond , nous appellerons sol inerte la se- ,_eondc couche qui n’est pas entamée par les cultures. ^ *
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Au-dessous du sol, au moment où une nouvelle couche de composition minérale dilTérente se présente, nous avons le sous-sol qui peut être formé lui-tnèmo do plusieurs eouefaes variables aussi dans leur composition jusqu’à ce qu’on atteigne dans la profondeur la couche imperméable.
Si le sol est placé immédiatement sur la couche imperméable,, il n’y a pas de sous-sol. La profondeur du terrain est la distance qui sépare la surface de la couche imperméable ; ainsi, par eAemplo, ces terres peuvent être composées d’une des manières suivantes :
mètres.
1 0”,33 sol actif. ■ I
Terre calcaire silicate. . 1 |eni,07 sol inerte.
■ Terre siliceuse. . . « . . 2 sous-sol.
• • Argile. ........ 1 ‘ couche imperméable.
Profondeur. . . . 3 .
oit • ' ' .
Xeire Siliceuse 0™,30 sol actif.
Roche de grès, ., . ... couche imperméable.
Profondeur. ... 0“,30 '
ou encore ! ; ’ .
Terre argilo-siliceuse . . 2 sol actif.
Terre argilp-calcaire. . . 1 sous-sol. ' . ‘
Roche calcaire.' ..... couche imperméable.
Profondeur. ... 3
_ Section fr*. — Du sol actif.
La profondeur du sol actif dépend entièrement, d’après la définition que nous en avons donnée, de celle des labours. En effet, leur effet étant de presser la terre piétinée par les chevaux cl corroyée parle sep, et de la rendre ainsi très compacte, il se forme artiliciellemcnt à cette profondeur un sous-sol presque imperméable qui s’imprégne difficilement d'eau et qui n'est jamais en contact avec l’atmosphère. Il dépend donc du
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cultivateur d’avoir un sol actif, profond ou mince. Dans un sol profond, les racines s'enfoncent sans peine et vont chercher l'humidité et les sucs nourriciers dans un plus grand cube dé terre. Aussi, tous les cultivateurs sont d’accord, maintenant, sur les avantages d’un sol actif profond, et dans des contrées entières on l’entretient en cet état par des minages périodiques très coùteu}: et que l’on ne croit pas acheter trop chèrement.
Souvent et surtoutdans les terres d’alluvion, le sol actif se trouvant épuisé de certains principes, on renouvelle sa fertilité ■ en le mêlant au sol inerte qui les possède et qu’on lui substitue. C’est ainsi que nous voyons des terres cultivées eu garance améliorées par le défoncement profond nécessaire pour extraire la racine d^c cette plante ; c’est qu’alors le sol inerte est d’une excellente nature et que, n’ayant jam&is été épuisé par l’action • de la végétation, il a conservé le dépôt de substances nutritives que les eaux avaient entraînées. Mais si le sol actif est devenu tpi seulement par le mélange des engrais, et que le sol inerte soit devenu presque imperméable par le tassement et ne contienne aucun principe fertilisant, quand il se trouve par cette opération substitué au sol actif,. il en résulté une série de mauvaises ré-, coites jusqu’à ce qu’on l’ait de nouveau fertilisé par dés engrais.
Section II. — Du sol inerte.
La prolongation du sol actif en sol inerte n’ëst pas toujours avantageuse. Quand le sol actif a des qualités excessives, soit< en ténacité ou en légèreté, ou en sécheresse, ou en humidité, il est bien préférable d’arriver immédiatement à un sous-sol d’une qualité opposée et que l’on puisse mélanger avec le sol par le moyen des labours profonds. Mais dans les sols de bonne qualité, et surtout dans les alluvions, un sol d’une bonne pro- . fondeur est chose très désirable. Quand le sol inerte repose sur la couche imperméable ou sur onc couche, filtrante abreuvée
De LA FORMATION DES TERRAINS AGRtCOLks. ' 2S9 (l'cau, il ne peut pas dépasser un mètre de profondeur sdns inconvénient, parce que, dans cette dimension, il transmet eiH corn l’humidité du fond à la surface, s'il est composé de suIh stances hygroscopiqués. Dans le cas où la couche d’eau serait très profonde ou que le sous-sol fût d’une mauvaise qualité, la grande épaisseur du sol inerte est un avantage, puisqu’on peut toujours, par le moyen des labours profonds, en faire un utile ' récipient d’humidité en permettant aux racines d’aller la cher-i ‘ cher profondément. , .
Section III. — Du sous-sol. ' ' • ■
La nature dûsous-sôl acquiert beaucoup d’importance quand ‘ il est situé à une petite profondeur et peut être atteint par fes labours. Alors on peut considérer : 1° s’il est suffîsamment filtrant; 2° s’il (»C d’une nature meilleure pu pire que le toi, et s’il peut ou non lui servir d’amendement ; 3° si sa couche supérieure est d’une grande ou petite épaisseur, et, dans ce dernier cas, quelle est la nature de la couche immédiatement inférieure.'
1 . Sous-sol filtrant. Cette nature de sous-sol est très avan-: tageuse pour les terres fortes et pour celles qui sont situées somt un climat pluvieux, ou encore pour celles qui peuvent être ar-* rosées, fin sous-sol bien perméable à l'eau l’est aussi aux racines, et les arbres y prennent un développementadmirablc.-'. C’est sur un sous-sol formé de terres graveleuses que viennent les magnifiques noyers et châtaigniers des vallées, de mémD que l’opulente végétation de mûriers de quelques parties des Cévennea. Les luzernes et le sainfoin y donnent de belles récoltes, parce que ces plantes recherchent surtout leur nourriture daais la profondeur; mais aussi il peut rendre le sol trop aride pour les plantes annuelles dans les climats méridionaux.'
• 2. Sous-sol peu filtrant. Si ce sous-sol est trop près de lar surface, de la terre, il retarde l’écoulement do l’eau eh hiver, il
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se change d’extrait de terreau, absorbe l’oxygène et en prive les racines des plantes qui s’y macèrent et souiïrent ou meurent. L'inconvénient diminue avec la profondeur de ce soussol, parce qu’alors te sol cesse d’étre compléteinent imbibé. Les terrains argilo-calcaires pesant 16, tandis que l’eau pèse 10, et recevant 0'°,50 d’eau dans leur complète imbibition,
■ une pluie d’un centimètre n’imbibera complètement que
■ ^5(]e terre; mais quand les pluies sont fréquentes et abondantes, et que la terre n’a pas de pente, ce n’est pas trop de 0"',30 de profondeur pour que les plantes restent toujours dans un état moyen d’humidité pendant' la saison des pluies.
3. La nature du sous-sol contribue à augmenter la valeur ■de )a terre quand elle est meilleure que celle du so{ lui-méme,
Ainsi il arrive dans les alluvions que d’excellents limons ontété enterrés sous des couches de gravicrsqui constituent lesoL On peut utiliser ccùx-cj par des plantations d'arbres si la couche inférieure est assez peu profonde pour qu'iJa puissent l’atteindre en quelques années; ces arbres, qui languissaient d’abord tant que léurs racines étaient encore dans la couche de gravier,
.se raniment en atteignant le riche sous-sol etfrennentun beau développement. CT est sur ce principe que nous avons pu rendre à ja production une partie du domaine du Bordelet, au confluent de l’Ardèche et du Rhône, qui avait été couverte de sable et âe . gravier par l’inondation de 1827, et qui maintenant est une véritable forêt de mûriers plantés sur un mètre d'épaisseur de ce nouveau sol aride.
4. Si le sous-sol est situé près de la surface et qu’il n'ait pas une grande épaissour, il est essentiel de connaître la miture de la couche immédiatement inférieure et de calculer si, en bri- ' sant le sous-sol et le mêlant avec le sol, on parviendra à se procurer un nouveau sous-sol do meilleure qualité. Ainsi, quelquefois, sous les sols'de sable et de gravier, se trouve une eouche peu épaisse de sablç ou de cailloux agglutinés par uu
»E LA FORMAXION DES TERRAINS AGRICOLES. . Îj31 • ciment calcaire ou ferrugineux , c'est ce qui arrive, par exemple, dans les Landes. En rompapt ce sous-sol , si cela est éconor miquement possible, on se procurera un nouveau sous-sol plus profond, plus perméable, plus f^ais. Il m’a été rapporté que , des plantations qui ne pouvaient réussir, à' Cause de' la petite .épjiisseur du sol, avaient eu un grand succès, et avaient pro- .
: duit de très beaux chênes dans ces mêmes landes, quand on , avait percé le pouddingue inférieur avec une aiguille de mineur pour introduire leur pivot sous la couche peu épaisse dusous-sol. Quel travail faudrait-il, dans quelques situations fa-'
, vorables de la contrée, pour miner et rompre cette couche ét ' '.avoir un sous-sol excellent pénétrant jusi^’au réservoir des eaux inférieures ? ....
D’autres fois c’est une couche d’argile imperméable qui forme le sous-sol, et quand elle est fort mince, elle' peut aqissi être rompue, et avec les mêmes avantages que dans le cas précédent. Dans la plaine centrale de Vaucluse, un sous-sol ifar- .
’ giie de quelques eentimètres d’épaisseur suffisait pour retenir lés eaux à la surfaoe cq hiver, pour éter aux. plantes en été le '
' bénéfice de l’humidité sôuterraine, pour gêner le développement des racines, pour constituer enfin Un terrain détestable' et maudit; le brisement de cette couche, opéré pour cultiver la garance, a décuplé ta valeur des terres en mettant le sol en . communication avec le réservoir permanent des eaux. -
Il se- présente aussi quelquefois des phénomènes qui sont.
' inexplicables si l’on n’examine pas la nature et la constitution * du sous-sol. Ainsi, en Camargue, on remarque des places où ‘ le sel remonte à la surface par la capillarité, è côté de places ' où il ne surabonde jamais. C’est que le sous-sol imperméable ' '.qui empêche la communication entre le sol et les terrains impré- '
• gnés de sels inférieurs au sous-sol vient à manquer, et qu’il se trouve là remplacé par une veine de terre filtrante et capillaire. Ces exemples, que nous pourrions multiplier, prouvent la
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' grande importance que l’on doit attacher à étudier et à bien’ connaître la stratification du terrain que l’on cultive. Ordinairement on acquiert cette cétinaissance en observant.la succession des couches lorsqu’on creuse des puits qui se poussent Jusqu’au réservoir des eaux. Quand nos paysans veulent cult^ . ver ou acheter un sol qu’ils qe connaissent pas, ils né man- • quent jamais de l’ouvrir profondément avec la bêche; mais if ' est plus commode et plus expéditif de se servir d'une petite sonde dont on peut pousser le travail- à plusieurs mètres en ' quelques heures.
■ Section IV. — De la couche imperméable et du réservoir ' ' ' des eaux.
Le réservoir inférieur des eaux n’est pas partout à 500'" mètres de profondeur comme à Grenelle; il arrive aucon- ' • traire souvent qu’il n’est- pas assez éloigné de la surface poÜ^•^ que les longues, racines ne puissent y aller puiser l’eau nécessaire à une belle végétation,, ou que par l.’elTet de la capillarité, s’il n’y a pas de couches intermédiaires interposées, son humi-.- ■ dité n’enteetienne la fraîcheur du sol ; quelquefois même il se trouve trop près de cette surface et l’entretient dans un état •
' constant d’humidité très nuisible aux plantes. v ’
. Les racines qui se dirigent horizontalement sous la surface 7 du sol, quand le sous-sol est sec et imperméable ou quand il ne porte qu’une eau désoxygénée, plongent verticalement, du - ■ contraire, quand le sous-sol est filtrant et qu’au-dessus de lui passe un lit de sable ou de gravier, une eau courante et aérée. * C’e»t,la condition de la vallée du Nil où les dépôts limonéux' -du jleuve sont superposés à un sable Gltrant et abreuvé d’eau . Nous avons vu sur les bords éboulés du Rhône et de l’ArdéChe , •
(t) Girard, Observations, p. 28ff, dans la grande description de l’Égypte, . ; ... -
DE LA FOBMATIO:! DES TEBR,AIXS AGBICOLES. 233 des mûriers, des luzernes et des blé:^ étendre leurs racines û
3 mètres de profondeur, pour atteindre le réservoir inférieur de Teau filtrant à travers les graviers; sur les bords de la Sor-
' gue, le spus-sol argileux ayant été défoncé, comme nous l'avonjs expliqué dans l'article précédent, le sol a é;té mis en communication avec des masses tourbeuses constamment lavées par U * filtration de la rivière, et parie moyen desquelles l'ascension de' l'humidité entretient la fraîcheur du sol. A Nîmes, le sous-s(d de la plaine de Vistre eft unpoudJingue au-dessous duquel est le réservoir des eaux courantes; en le perçant en plusieurs points, les eaux sçnt montées au-dessus des pouddingues, là où leur niveau le permettait, et ont été mises en communicqtipa avec le sol. .
Quand les eaux du réservoir, au lieu d'être courantes, son! stagnantes comme dans les terres concaves,, il y a non une rivière, mais un marais intérieur ; les eaUx sont désoxygénées, et' il est important que lear réservoir ne soit pas trop près de la • surface; mais à une ccrlainé profondeur, à un mètre j par exemple, elles n'auront plus d'effet que par leur ascension capillaire, pendant laquelle elles se mettent en communication •* avec l’air et reprennent l’oxygène qu’elles ont perdu.
Mais il arrive trop souvent que ces réservoirs stagnants ne sont entretenus que par les eaux pluviales, et que, dans la sai- .son chaude, ils se dessèchent complètement après s’ètre remplis outre mesure pendant l’hiver. Ce genre de réservoir intérieur est donc plutét fâcheux qu’utile.
Quand le réservoir intérieur des eaux n’est pas à plus de
4 mètres de profondeur, on peut toujours se procurer avec facilité, par le moyen de la machine à vapeur, l’eau nécessaire^ l'irrigation pour une somme moindre que celle que l’on paie aux canaux d’irrigation existants dans le midi, en supposant la houille au prix qu’elle a le long des lignes navigables et en . employant une force qtinimum de cinq chevaux-vapeur ; on •
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pourrait atteindrè à une plus grande profondeur avec le même déboursé, rêlativemenf à l’étendue du terrain, si l’on employait des machines plus fortes. Nous apprécierons mieux encore l’utiiité d'un réservoir d’eau placé à cette profondeur, sons une coudic imperméable, en traitant de la valeur des terres sèches comparée à celle des terres arrosées.
Quand le réservoir inférieur des eaux se trouve à une profondeur telle qu’il ne peut être utilisé ni par la capillarité na- , turelle du sol, ni par les machines, ou est soumis à la rigueur de toutes les variations des saisons, il Ihut obéir à la loi météorologique, heureux quand elle n’est pas sujette à de grandes variations annuelles dans la distribution des jduies. On d6it donc chercher à constater l’existence, la situation et la profondeur du réservoir des eaux et la constance on l’inconstance de son niveau, soit pour se rassurer par la certitude que l’hygrescoprcité des terres suffira pour entretenir la fraîcheur du sol, Sbit pour s’approprier par les moyens mécaniques 1^ eaux * d’un réservoir trop profond, soit enfin pour diriger la culture et le choix des assolements, selon les circonstances où l’on se trouve, et se résignér aux alternatives des saisons.
Section "V. — Défauts de parallélisme {non cotKordance)
'• des couches des terrains.
' On serait loin de connaître complètement la stratification d'un terrain un peu vaste, si l’on se bornait à l’observer sur un seul point ; le résultat ne serait exact que dans le cas où le sous-sol et la couche imperméable seraient parallèles; mais il en est très souvent autrement. Ainsi il arrive, surtout dans les diluviums, que le sol a été déposé sur une surface déjà ondulée et formée, par exemple, d’une partie concave sur laquelle des argiles auront été déposées horizontalement, puis sor des roches inclinées qiiî formént le bord du bassin. Si le sol
étant 6 {fig. 3), le âol aura de A en C un sous-sol argileux ;
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a une pente qui se rattache ù la roche, il se trouvera qu'au point A (/Sÿ. 9) il aura un sous-sol rocheux qui ira toujours en
Fig.i. " " '
s’approfondissant en s’approchant de B; qu’en B il aura, un sons-sol argileux qui ira en diminuant de profondeur vers C,, et qu’enfin en D le sol changera de nature, que ce ne sera plus ie diluvium^ mais.l’argile qui le constituera.
Dans les terrains d’alluvion, on trouve les mêmes variations qui se manifestent aussi par l’absence et la présence successives du réservoir d'eau ; car les eaux courantes entassent quelque-^ fois certaines couches aux places où elles trouvent des obsta-, clçs et h’en laissent pas trace là où elles ont toute leur impé-t tuosité. Ainsi, dans l’exemple çi-dessous, le niveau de l'rau
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oiais«n A on trouvera le niveau de l’eau après 'avoir percé une mince couche d'argile ; en B on percera une forte couché d'ar-' gile, mais on arrivera au gravier qui se trouve au-dessus du niveau de l’eau et par conséquent à sec ; le réservoir de l’eau n’existe plus pour le sol; en C, l’argile manque et lé sous-sol est du gravier. Bien n’est plus variable que la stratification des . alluvions. C’est encore au défaut de concordance dans la stratification des couches de terrains que l’on doit la possibilité d'atteindre quelquefois à de si grandes profondeurs, au-dessou6 d’un sol à peine incliné, des amas d’eau considérables qui peuvent remonter ù la surface et produire ce que l’on appelle les puits artésiens. En effet, on sait que diverses formations à couches perméables ou imperméables ont été soulevées de leur ‘ position horizontale, inclinées à Thorizonde manière à former les montagnes ; ces couches se rattachent au noyau de la mon- ' tagne, à différentes hauteurs, et les eaux qui coulent sur les pentes s’infiltrent nécessairement dans les couches pèrméables, les suivent, et, contenues par les couches imperméables supérieures et inférieures, forment sous les plaines des réservoirs (Teau comprimée par la pression qu’exerce la hauteur de l'eau ■ depuis son point de départ. Si l'on vient donc à percer la couche ‘ imperméable supérieure, l’eau jaillit dans le trou de sonde < pour se mettre de niveau avec le point le plus élevé de sa charge, et souvent assez haut pour venir arroser la plaine située au-dessous. S’il existe plusieurs étages de couchés perméables venant se rattacher à fa montagne à différentes hauteurs, il y aüra plusieurs réservoirs d’eau inférieurs que l’on trouvera successivement en approfondissant le trou de sonde ; la profondeur à laquelle on rencontrera l’eau variera à la fois Selon l’éloignement des montagnes qui lui servent de point de départ et selon l’épaisseur des bans imperméables qui la recouvrent. La fig. 4 montrera la constitution de pareils terrains. É est ’ -une couche filtrante, premier réservoi^ d’:Catt; F, une coucha
UE LA formation uks tf.rrains aoricolfs. 53“ (titrante, second réservoir d’eau; GG, des couches impêrmjèabies ; BC, des trous dë sonde.
Fig. 4.
L’eau pénétre dans les couches filtrantes en A et À’ ; elle descend avec ces couches au-dessous du sol de la plaine ; selon que l’on creusera en B ou en C, l’on. trouvera l'eau plus profondément,. soit que l’on veuille atteindre lé premier ou le deu\iëme réservoir, et si les couches continuent à plonger sous le terrain, on peut arriver à un point où ccttê profondeur serait si grande que les efforts humains ne pourraient l’atteindre *.
Ce qui se passe en grand pour lés dépôts susceptibles de foriner des puits artésiens se passe en petit pour les sources, et il suffit d’une lacune dans la couche imperméable qui leur sert de toit, il suffit d’un percement qui y aura été fait, pour qu’une terre soit habituellement humide. Elkington reçut une gratification du Parlement pour avoir appliqué cette théorie à l’art des dessèchements et avoir compris qu’il s’agissait d’atteindre l’eau dans la couche filtrante, vers la partie la plus haute du
. Al)' Voir Garnier, l'Art du fontéUnier sondeur, et toute la théorie des puits artésiens, exposée clairement dans une note de M. Héricart ' , , dè Thury insérée dans les Mémoires de la sociéfé centrale d'agrknltnre, - '
bigillzedt. ''l'glc
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terrain, et de la conduire dans des fossés hors du champ, pour le dessécher complètement, ce que l’on ne faisait qu’imparfaitement en cherchant à réunir les eaux déjà parvenues à sa partie la plus basse.
CHAPITRE III
De la végétation natnreUe du ■#!.
Si nous considérons la propriété qu’ont les plantes de sub- ■ stituer, dans un grand nombre de cas, un' principe constitutif '
• à un autre, par cxepnple la soude à la potasse, et l’existence dé la plupart des principes minéraux, soit dans le sol , soit dans .. la poussière atmosphérique, soit dans les earux de pluie, nous •penserons qu’un germe déposé dans un terrain quelconque pourra y prendre un certain développement et y exister plus .ou moins longtemps, quoiqu'il n’y trouve pas tous les éléments .
tjécessaires à sa vie complète et facile. On a été même plus .
* * • ♦ ■ ■ loin, ctl’on est parvenu à faire végéter des plantes sur du quartz
pilé, dans du charbon ; mais alors les seuls éléments puisés
dans l’atmosphère concouraient à leur nutrition, et, leur déve-..
loppement était incomplet et peu considérable. Il semblerait *
, dpnc, d’après ce raisonnement, que les plantes devraient être •
indifférentes aux terrains sur lesquels elles vivent, et qu’ain&i
la végétation d’un sol ne peut être qu’un indice trompeur, si •
l’on, veut juger d’après elle de sa nature et de ses propriétés,
A l'appui de cette conclusion, on .rapporte | es faits qui se
. passent dans les jardins de botanique, où toutes les plantes de
la terre sont également admises; mais il faut observer qu’au.'
- milieu des éléments si divers qui les composent, il n’est *pas
étonnant qu’elles trouvent ceux qui conviennent à leUr naturè.
11 ne faut pas oublier non plus que leurs jardiniers savent va-
■D'igilizçfi by'Coogle
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• rier les terres selon les difTéreàtes plantes; et qu’il y en a des ^ries entières qui ne prospèrent que quand on leur fournit do la terre de bruyère.
‘ ■ .Ce qui prouveràit'davantage, c’est que les botanistes trouvent à peu- près les mêmes plantes sur les montagnes calcaires et sur les montagnes schisteuses et granitiques. De Candolie'
* dit qu'il ne saurait citer un seul végétal qu’on puisse affîrmer n’ayoir été trouvé que dans des terrains calcaires et dans des terrains granitiques ; mais il ajoute qu’on trouve plus habi-
' ' Uiellement, sur les terrains calcaires, |e buis, la poiehiilUi rupestris et caulescens, le polypodium calcareum, la geti- ■ tiana cruciata, Vaeclepias vtneetoxieon, le cyclamen eur«- . . poeum, le trifolium montanufn, ]' adonis vernalis; plusieurs espèces d’orchis, des bupleuvres, des lichens, etc. ; et, sur les . -terres plus ou moins siliceuses., les châtaigniers, le digilali^
• purpurea , sedum villasum, pteris crispa , polystachium ; orcopteris, saxifraga stellaris, achillœd moschata, càrex
pyrenaiça*. M. Théod. de Saussure indique |c chrys-
• anthmum alpinum comme se trouvant uniquement sur les .terrains granitiques.
; Cependant de Candolie admet des exceptions à fénumé-
• ration que nous venons de transcrire. Ainsi, il ‘a trouvé le buis en abondance dans un terrain schisteux, à Cèdres (Hautes-
•' Pyrénées), dans les terrains granitiques du Morbihan, dans lés terrains volcaniques dés environs de Coblentz ; le châtaignier se trouve entre Nîmes et Alais, dans un terrain calcaire où il «St mélangé à l’olivier,
. . . Et, en effet, les influences météoriques, l’abondance des pluies, l’évaporation, les abris, l’épaisseur du sol, la situation du réservoir des eaux, sont, en général, des causes bien plus influentes sur la végétation que la présence ou l'absence do telle, espèce minérale qui peut souvent être suppléée. C'est ■ {ty Physiologie végétale, p. ii3d. '
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.linsiquc M. T. de Saussure* trouvait, dans l’aUalyse des ceii- * dr’es de pin, que ceux de Breven, crus sur un terrain granitique, renfermaient 13,43 de silice et 6,77 de magnésie, tandis que ceux du Reculey, venus sur un sol calcaire, ne renfer-' maientni l’une ni l’autre, de ces substances, et que tous les * autres principesy étaient dans des proportions très différentes» , • Il est probable qu'il suffit, pour la végétation, que la plante , trouve dans le s6l des bases quelconques propres à saturer les acides qui s’y forment. Quelques recherches de M. Macairë ont déjà montré qu’en calculant l’oxygène des bases diveirSes trouvées dans les végétaux qui avaient cru dans des terres djespèces différentes, on leur trouvait la même capacité de sa-' turation’. . '
M. de Gaumont a observé, en Normandie, que telleqdarite .qui croit spontanément sur les granités et sur les terrains primordiaux, ne se rencontre plus du tout. dans les plaines de* calcaire se.condaire;- mais M. Payena trouvé en Bretagne que le calcaire n’avait de plantes particulières à sa surface que parce qu’il s’échauffe plus facilement que les schistes environnants ; car il en a d’autant plus qu’il est plus friable, et toutes, celles qu’il y a rencontrées spécialement se retrouvent dans les schistes, surtout au midi de la province et sur les côtes’. •
Cependant, il ne faut pas avoir beaucoup voyagé pour se rappeler que les différents terrains présentent un ensemlde particulier de végétation qui constitue leur physionomie végétale et qui, dans nos souvenirs, se lient indissolublement avec ' lès lieux que nous avons visités. D’où vient donc ce fait général en opposition avec les faits particuliers que nous venons de citer? C’est que les botanistes, en cherchant leurs plantes; ne s’enquièrent que de leur présence ou de leur absence, .et
(1) Journal de p/i!/,«9K*e, 1800, l. Il, p. 10, note. . ,
(2) BM, univ. de Genève, nmivellc série,' t. LI, p. 283.
(3) Compte rendu de l'Académie des sciences^ 30 août tSil, p. tp3.
DE LA EORMATIOX DES tEBRAINS AGRICOLES. 241 que l’ooil apprécie aussi leur nombre relatif , leur groupement,
' leur développement. C’est cette intuition qu’il faudrait réduirè én chiffres pour apprécier réellement l’influence des terrains-; il faudrait prendre quelques mètres carrés dû sol et compter le ' • nombre de plantes de chaque espèce qui s’y trouvent, les peser même, et comparer ce résultat à celui que l’on aurait obtenu ailleurs et sur des terres différentes. C’est ainsi que, souvent, nous avons fait l’analyse botanique des prairies pour apprécier leur qualité.
Dirigées de la sorte , nos recherches nous apprendraient qu’en général la statistique des plantes indique plutôt la disposition relative des couches de terre et leur état d’atténuation que leur composition minérale, qu’ainsi le tussilaga farfara , le cichorium intybus, l’t'ntcfa dyssenteriea annoncent pliitôt un sous-sol imperméable et humide qu’une véri-r table argile , et que la nombreuse série des plantes des sables croît sur les sables calcaires comme ^r les sables siliceux.
’ Il ne faut cependant pas méconnaître que beaucoup de' plantes sont loin d’ètre indifférentes à la composition minérale du sol, que l’abondance des sainfoins, des trèfles, des mélam- • pyres, des coquelicots, de l’oUonis, indique un sol calcaire, tandis que la petite matricaire, l'oseille, la bruyère, l'ajonc, • la fougère annoncent généralement un sol qui en est dépourvu ; ' et quel est l’agriculteur, ayant devant les yeux les miracles de .la marne, de la cbaux et du plâtre, qui pourrait nier les efiets d’une substance ajoutée aux terrains où elle manque?
Après l’existence ou la fréquence des plantes sur'tel ou tel sol vient une autre question, celle des qualités spéciales que les sols communiquent aux plantes qui y croissent. M. de Gaumont alarme que les acheteurs ne craignent pas de payer 3 fr< de plus le double décalitre de blé d’une localité, parce qu’une augmentation dans le poids viendrait correspondre à cette augmentation de prix. Le fait de celte augmentation de poids et
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d« prix est \rai, quoique renfermé dans des limites plus étroites que celles que cet auteur indique ; mais il tient bien moins, ppur les pays dont nous avons connaissance, é la constitufioi> ^
' géologique du sol qu’à une meilleure exposition et à une plus grande sécheresse du terrain. En générai, les grains venus sur * des pentes exposées au midi, dans des sols graveleux et secs, compensent, jusqu’à un certain point, par leur densité, la faiblesse des récoltes qu’ils y donnent.
Le même auteur à constaté aussi, dit-il, d’une manière non moins certaine des différences dans la saveur, les qualités rela-' tives de l’alcool. Le cidre récolté dàns les plaines éalcairest devient de bonne heure acide; les pommes sont moins sucrée» que celles qui croissent sur le sol argHeux *. M. de Caunnont a *
pu arriver à dresser ainsi une carte à la fois agronomique et •
géologique, où sont indiquées les distinctions du sol de Normandie , par rapport aux quantités et à la qualité des cidres que le pommier y dorme relativement, et à la manière plus où.
'moins heureuse dont il y pousse et s’y plaît. *
Dans le congrès de Lyon*, M. l’abbé Creizet rapportait . avoir observé à cef égard, en Auvergne, que les vins récoltés sur les sols granitiques sont un peu. plus alcooliques que ceux; • . r^oltés sur les sols volcaniques. D'autres membres do ce ' congrès appuyaient cette observation en déclarant , l’ùn , que •
les terrains calcaires produisaient un vin plus léger et moins ‘
alcoolique que les terrains primitifs; un autre, qu’en Savoie, les vins les plus alcooliques et qui sc paient le plus cher sont ceux des terrains granitiques; viennent ensuite les vins des sols calcaires; puis, enfin, ceux qui sont fournis par les vigno- ' blés plantés dans les alluvions essentiellement argileuses.
Toutes ces observations ne sont vraies que relativement. Il
{!) Lettre sur les cartes agronomiques, Mémoires de la société d'agriculture de la Seine-Inférieure^ iHiS, p. 599.
(2) Tome 1, p. -(5.
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DE LA FORMATION DÉS TERRAINS AGRICOUS. 543 serait facile de citer une foule d'observations contraires. Les vins les plus alcooliques de la côte du Bbône, ceux de Roquemaure et de Tavel viennent sur des terrains entièrement calcaires. Tous les vins à eau-de-vie de Languedoc croissent sur des terrains pareils. Les vins les plus spiritueux de la Sicile, ceux de Syracuse, proviennent aussi de terrains calcaires; ceux de Madère et de Ténérifle de terrains volcaniques. On ne doit voir. dans toutes ces nuances que des phénomènes d’exposition et d’bygroscopicité, et non des phénomènes tenant à la nature géologique du terrain, jusqu’à ce que l’on ait donné des preuves plus fortes et plus dégagées des circonstances accessoires.
M. Liebig assure ' connaître des cas où la simple transplantation a suffi pour qu’un arbre qui produisait des amandes amères n’ait plus produit que des amandes douces. Il y aurait eu ici destruction d’un principe d'une grande importance, l’ar mygdaline. Il ne dit pas que le contraire aitété observé. Habitant d’un pays à amandiers, nous n’avons jamais entendu parler de la transformation dUnt parle M. Licbig; toujours ta greffe nous a donné des amandiers à fruits doux ou amers, sans que la nature du sol ait influé d’une manière qiielconque..
On ne peut cependant nier l'influence des sols, surtout l'influence de leur composition minérale, bien plus que celle de leur âge géologique. Les observations que nous venons de citer devront être recueillies avec soin, mais seulement comme des éléments, et non comme la solution d’un problème. Ëlle.s sont une précieuse indication qui nous prouve qu’il y a quelque chose à chercher. Le blé et le vin, par la grande extension leur culture, nous semblent en effet les meilleurs sujets à observer. Si l’on parvenait à prouver, par exemple, que sur les terrains de telle ou telle formation, de telle ou telle composition minérale, les céréales ont constamment plus de gluten, plus de fécule, plus de poids; que sur d’autres terrains, les
(I) Lellres sur la chimie, p. 169.
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raisins ont plus de parties sucrées ou plus de bouquet ; si les observations étaient nombreuses et faites sous des climats différents, on aurait éclairci une matière qui, quant à présent, nous paraît loin de présenter ce degré de certitude qu’on voudrait lui attribuer. Néanmoins les cartes agronomiques que demande Af . de Gaumont auront un degré d’utilité que l’on ne peut méconnaître, puisqu'elles offriront au moins un point de comparaison aux observations futures.
Quant à présent, moins avancés, nous devons porter des conclusions plus modestes; il faut en revenir à ce point-, que si toutes les plantes peuvent végéter misérablement sur du quartz pilé, elles ne prennent tout leur développement que là où elles trouvent toutes les conditions de leur existence complètes ; que quelques germes peuvent bien s’égarer et croître loin de la station qui leur convient, mais qu’ils y restent comme des exilés et qu’ils n’y multiplient pas; que la végétation d’un terrain prise en grand a une véritable signification, et que, quand elle sera étudiée de cette manière, elle conduira à un résultat tout autre que celui auquel nous conduisent les catalogues botaniques dressés par la méthode ae^ tuelle. C'est encore une étude à laquelle nous convions les jeunes botanistes qui veulent apporter un utile tribut à la science agricole.
CINQUIÈME PARTIE
CtASSlFICATION DES TERRAINS AGRICOLES.
En tout temps, les agriculteurs ont senti le besoin d’une nomenclature pour nommer et désigner les terres qu’ils cultivent, et celles dont ils veulent rendre compte de vive voix ou par écrit. Partout on a créé une telle nomenclature, mais elle n’a pu être basée dans chaque lieu que sur le petit nombre d’objets de comparaison qui se présentaient à l’observation. Ainsi, dans certains pays, ou a admis des terres ronges et blanches ; ailleurs, des terres fortes et légères. La pratique a fait ses classifications sur un caractère unique qui renfermait pour elle tous les autres caractères des natures de sol que l’on considérait; mais l’idée complexe qiie représentait chacun de ces mots n’était pas la même à quelques kilomètres plus loin t ici, les terres rouges étaient aussi des terres légères; ailleurs, des terres fortes. L’utilité de ces nomenclatures ne pouvait donc s’étendre plus loin que le champ de l’observation.
Quand on a voulu étudier scientiGquement l’agriculture, quand on a voulu comparer les cultures et les résultats de deux pays éloignés , des aperçus aussi superficiels n’ont plus suffi. Les descriptions, les préceptes devenaient vagues et inexplicables sans une langue qui traduisit les perceptions des sens, qui retraçât à tous les yeux les mômes images ; sans elle, chacun se trouve réduit à son expérience individuelle , et les Arthur Young, les Schwérz, les BUrger, les Luilin de Châteauvieux ne*
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transmettent plus qu'idcomplétemeot à notre espritrie résultat de leurs courses instructives.
Au milieu du mouvement scientiGque actuel, qui s'est fait aussi sentir à l’agriculture, il était impossible que la nécessité ne produisit pas quelque chose de pareil à ce qui s'est passé dans toutes les sciences naturelles, et qu’une pareille langue ne se formât pas spontanément ; mais le travail individuel se fait trop sentir dans la nomenclature adoptée ; faute de s'ètre entendu et d’avoir fixé, par de bonnes définitions, la valeur des mots, tous les écrivains sont loin d’attacher le même sens aux mêmes termes. La classification entière est à refondre, et il faut fe faire en ne perdant pas de vue les propriétés agricoles des terres, et sans se laisser dominer par des notions scientilTques d’un autre ordre. Nous allons l’essayer dans cette cinquiénie partie ; mais nous commencerons par jeter un coup d'œil rapide sur les divers systèmes de classification, et, après avoir reconnu leur insuffisance, nous essaierons d’établir les principes qui doivent dominer un pareil travail, et d’en faire • nous-même l’application.
CHAPITRE I
' • Examen de« «fixera a>'a<êntea de clamlfleaflon. .
Les classifications proposées jusqu’ici pour les terrains agricoles ont pour base, ou la composition minérale, ou les propriétés physiques, ou le genre.de culture auxquels ils sont propres, ou enfin on mélange plus ou moins judicieux de ces diflérents éléments. Il serait trop long et assez inutile de recueillir, dans tous les traités d'agriculture, les classifications diverses que les auteurs ont cru devoir proposer; nous nous bornerons à choisir quelques exemples dans chacune des divi-
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sions que nous venons d’indiquer ; ce que nous en dirons pourra s'appliquer aux classifications faites sur les mêmes principes.
Section 1'«. — Claai/lcation fondée mr la compotUion minérale du sol.
Parmi les anciens, Varron est le premier qui ait proposé un système de classification, fondé sur la composition minérale du .sol. Il divise scs terres: 1° en crayeuses; 2° sablonneuses; 3” argileuses ; 4® graveleuses; 5®ocreuses; 6« charbonneuses. Il admet ensuite les combinaisons deux à deux de ces diffé* rentes terres, et les divise en trois degrés, • en disant qn'eltes sont fortement, médiocrement, faiblement crayeuses, sablonneuses, argileuses, etc. Rien de plus vaste que ce cadre : il ‘ possède, en vertu de l’association de mots qu'il autorise, une élasticité qui se prête à la formation de tons les groupes imaginables; mais^pii ne voit qu’il n'est qu’une véritable abstraction fondée sur des principes étrangers à l’agriculture, un travail de cabinet, un de ces systèmes que l'on construit si aisément à l’aide d’un caractère 'donné et de quelques accolades ?
Si nous l’examinons en détail, nous remarquons d’abord que ses, trois premières classes sont en effet très naturelles, qu’elles indiquent des natures déterminées, connues, et qui annoncent le tact de l’autenr ; niais les trois dernières ne sont plusii^e même ordre; du gravier dans une terre n’est qu'une circonstance accessoire ; le principal, c’est la naturede la terre qu’accompagne le gravier. Dire d’une terre qu’elle est graveleuse, sans ajouter qu'elle est argileuse, crayeuse et sablonneuse, ce n’est pas en donner une idée sulïisante. Il en est de même de la terre ocreusc et de la terre charbonneuse. Yarron n’a donc réellement admis que trois classes primor-
(i) Varcoi», cop IX. ‘ - ■' • '
AOBOLOCIE.- t -V ü - T
üiales, qoi peuvent se trouver plus ou moin$ aiïectécs, comihe épithète, par le titre des trois dernières. Mais il y a plus, les. terres peuvent n’étre décidément d'aucune des trois classes de premier ordre, même modifiées par les épithètes de se- -"eond ordre; elles peuvent être un mélange des trois premières classes prises deux à deux et trois à trois, et tel qu'il soit impossible de leur assigner une place fixe dans le tableau. SulBra-t-il alors de dire qu'elles sont fortement, médiocrement peu sablonneuses, crayeuses ou argileuses, sans exprimer la qualité mixte du composé? Ainsi, on peut, sans injustice, regarder cette classification comme insulTisante pour rendre ' compte de toutes les modifications que nous présente la nature. '
‘ Pendant longtemps nos modernes ont moins bien fait ; ainsi, Monnet* proposait de diviser les terres agricoles : 1° en argiles, 2“ marnes, 3® terres . tuffacées, 4° terres bolaires, 5° terres à porcelaine; sans parler de l’incomplet d'une telle nomenclature, qui ne renferme ni les terres sablonneuses, ni les glaises, ni les craies, et qui propose des variétés d’argile sous plusieurs divisions, nous ne trouvons ici de nouveau que la classe de la marne qui est distinguée des véritables argiles.
Ghaptal, venu plus tard, divisait les terres : 1, en glaise, a® calcaire, 3* marne, 4* sables*; il négligeait les terres tourbeuses qui occupent d’assez vastes étendues; inais, quoique très rationnelle, sa division était encore toute minéralogique, et ne rep<»ait sur aucune considération agricole. Thaër l’adopta dans son grand ouvrage^.
Pontier * adoptait les trois classes de Varron, et les associant
(1) Journal dephysique, 1774, l. II, p. 180.
(2) Chimie agricole, t. I, p. 115.
^ (3) Principes d‘ agriculture, § 530.
(4) Mémoire sur la connaissance des terres agricoles. Aix, 18S6.
. CLASSIFICATION UES XEBBAI.NS AGinCOtES. 349 entre elles deux à deux et trois à trois selon la prédominance des éléments qui les constituaient, il formait le tableau suivant :
Îl. Argilo-calcaire.
Calcaire-argileuse-siliceusc
/ 7. Silico-argileuse
ni. Classe siliceuse. < 8. Silico-calcaire. ■ '
l 9. Silice- calçaire-argileuse.
Nous ferons observer que l’auteur ne dit pas ce qu'il entend par la prédominance d’une de ces terres. Est-ce un phis grand .poids, un plus grand volume de cet élément? Mais une terre peut passer pour argileuse et peut être très forte, quoiqu’ello contienne moins d’argile que de calcaire. D’ailleurs, combien n’aurait-il pas été dilTicile d’appliquer exactement ces dénominations, sans une analyse assez avancée des terrains I On passé dans ce système par des nuances si fines, que la détermination serait sans cesse sujette à contestation.
-M. Oscar Leclerc* a complété ce cadre, mais en même temps il l’a compliqué par de nouvelles considérations. Voief le système de classification qu’il propose .
Argilo-ferrngineuse.
Argilo-calcaire.
•Vrgilp-sablonncuse.
.Argilo-ferrugino-calcajre.
Argilo-ferrugino-siliceuse. • ■
Argilo-ferriigino-calcaire.
Argilo-sablo-calcaire.
Sableuse-argileuse. ®
(Juarlzeuse et graveleuse. ' ' Granitique. . !
Volcanique. ,
Sablo-argno-ferrugineuse. ’ ' .
Sables de bruyère.
Sables purs.
(1) Maison rusti‘]ue du A7A'* siècle, l. I, p. 2i.
V. Terre tourbeuse. { üligineuse
Marécageuse.
La première classe n’est que la reproduction du système de Pontier, et mérite les mêmes reproches; la seconde confond les notions minéralogiques et les notions géologiques; pluÿeurs de ses genres ont une double et une triple place dans le cadre. Ainsi, les sables granitiques peuvent être rangés par les uns dans les terres sabicuses-argileuses, ou dans les quartzeu-. ses-graveleuses ; les terres argilo-ferrugino- siliceuses sont bien près des sablo-argilo-ferrugineuses et des argilo-feirugino-siliceuses ; la magnésie ne se trouve jamais constituer un terrain assez étendu pour pouvoir être élevée au rang de classe ; enfin, les terrains tourbeux, par opposition aux terrains tourbeux-uligineux et marécageux, ne font que reproduire plusieurs fois la même espèce de terrain avec des caractères 'tous différents.
M. Devézede Cbâbriol * avait classé les terrains en ; 1° granitique, 2° schisteux, 3° d’alluvion sableuse, argileuse, calcaire, 4° volcanique, 5° tourbeux. Il avait fait ses observations dans un pays où les teitains formés en place étaient nombreux ; aussi, pour lui, étaient-ils la règle, et les terrains transportés l'exception. Ceux-ci qui, chez lui, formaient seulement la troisième c||sse, composent réellement la plus grande masse des terrains agricoles.
Quoique le système de classification de Hundeshagen, que l'on vient de nous faire connaître, paraisse fondé sur l’appréciation forestière des terrains, il n’est au fond qu’un Systèrtie
(I) Mémoires de la sociéfé centrale d'agriculture, 1811), p. 260,
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ir* CLASSE. — Roches formant des sols très riches.
1° Toutes les formations calcaires en général ; parmi elles le tuf calcaire, par sa facile décomposition, forme d’ordinaire les plus fertiles.
2° Les différentes couches secondaires de gypse et de marne de diverses natures.
3° Les formations volcaniques (laves) ; celles du basalte, du trappe et des brèches trappéennes.
>4° L’eupbotide, le chlorite ou grès flexible, la serpentine, le schiste magnésien et le schiste argileux lorsqu’il contient également de la magnésie.
5® La marne oolithique, lorsqu’elle a plus de 10 p. 100 de , chaux.
6“ Les gisements quartzo-cafeaires de quelques couches de grés, lorsqu’ils forment un sol calcaire ferrugineux. ,
7° Les porphyres.
Les sols de cette première division peuvent, suivant Hundeshagen, faire croître, même sans mélange d’humus et d’engrais, les essences de bois les plus exigeantes, ou du moins les empêcher de dépérir. Les essences qui se contentent d’un sol moins bon, comme le bouleau, les pins sylvestre et maritime, s'y rencontrent rarement, et la surface n’est jamais couverte de fougères, de bruyères et de genêts, mais présente une végétation vigoureuse de bonnes plantes qui exigent et r^élent un sol fécond.
Il® CLASSE. — Roches formanl des sols de fécondité moyenne.
1® Le schiste argileux, abondant en quartz et pauvre en chaux, en magnésie et en oxyde de fer.
(i) Journal d'agriculHire pratique, (é\nee ISii, p. 372. _ .
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2^ Le granit et le gneiss.
I 3® Le schiste siliceux.
4“ Le tuf quartzeux et ordinaire.
.5° Le schiste micacé.
G** Le grès primitif.
7“ Les meilleures variétés (les plus riches en argile) du grès bigarré et du grès oolithique.
Les essences qui exigent un bon sol ne viennent déjà plus aussi bien dans les terres de cette nature, à moins qu'elles ne contiennent des détritus organiques en suffisante quantité; lorsque ces détritus manquent, elles dépérissent bientét. Les autres essences plus sobres s'y développent fréquemment, de même que des arbrisseaux tels que le genêt, la bruyère, la • myrtilc.
III* CLASSE. — Roches formant dos sols pauvres.
' 1® Les grès bigarrés en général.
' 2® Les grès de nouvelle formation reposant sur la chaux co- • quillère, les grès de Keuper et du Lias.
3® Les brèches.
4® Les molasses et en général les grès de la plus nouvelle . formation. ' •
La croissance des arbres sur les terrains de cette nature est encore plus' dépendante de la portion de matière organique (humus) qui entre dans leur composition. Les essences qui exigent beaucoup de fécondité, comme le hêtre commun, lé charme, le tilleul, le sapin, le pin du Nord, etc., nes'y conserr vent que par des soins et un traitement convenables. Le frêne, l’aune, l’érable, etc., n’y viennent plus originairement, et le gazon et les herbes n’y croissent que dans les places riches en humus ; en revanche, les fougères, les genêts, les bruyères s’y rencontrent en grande quantité, quoique ne montrant plus la
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risquent de devenir tout à fait stériles.
IV® CLASSE. — Roches formant des sols très maigres. >
Cette dernière division comprend les terrains formés <le cailloux roulés, de galets et de sable mouvant. . '
Ce sont des terrains de transport qui possèdent tous les défauts de la classe précédente, mais à un degré beaucoup plus fort. La surface en est tellement aride que les bois les plus sobres n’y viennent que très mal, et, lorsque la situation n’est ' pas naturellement fraîche, n’y viennent pas du tout.
On voit que Hundeshagen ne considère presque ici que les terrains formés en place, et qu’il semble jeter un regard de mépris sur les terrains de transport, relégués par lui dans sa classe des sols très maigres, et qui, cependant, fournissent les terres les plus fertiles du monde. D’ailleurs, ses déductions pourraient être contestées, car, en plaçant chacun de ses terrains'dans des circonstances physiques dilTérentes, il sera facile de faire de chacun d’eux un terrain supérieur ou un terrait»' inférieur aux autres. De pareils travaux peuvent bien servir de renseignements sur les dispositions relatives des terrains ; mais, pris dlune manière absolue, comme lés présente l’auteur, ils ne sont propres qu’à égarer les esprits qui n'ont
pas été prémunis contre ces erreurs par les leçons de Texpè- . . * nence.
Section IL — Classification fondée sur les propriétés physiques du soL
Pendant que les savants étaient occupés, dès les temps les plus anciens, à classer les sols d’après leurs principes cornpoH
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sants, le vulgaire s'eu tenait toujours à leurs propriétés physiques. Vairon fut l'expression de la première tendance, Columellc le fut de la seconde. Il distinguait les terres de la manière suivante : 1° grasses, 2° maigres, 3° meubles, 4° fortes, 5° humides, G° sèches, et il en formait huit classes principales :
_1* Grasse, meuble, humide. (Quand elle était médiocrement humide, c’était la terre qu’il appelait puUa, la terre par excellence.)
2® Grasse, forte, humide.
.3° Grasse, meuble, sèche.
4* Grasse, forte, sèche.
• 5® Maigre, forte, humide.
S® Maigre, forte, sèche.
' 7» Mai gre, meuble, sèche.
• 8® Maigre, meuble, humide.
On n’a rien fait de mieux ni de plus complet, depuis cet auteur, pour classer les terres selon leurs propriétés physiques, isolées de toute autre considération. Ceux qui ont. voulu retoucher à cette classirication, qui reproduit si bien le langage populaire, n’ont fait que la mutiler.
■ Elle pouvait suffire dans ce sens à l’agriculture quand elle ne connaissait pas les propriétés attachées à la composition minérale des terrains, les propriétés des terres calcaires, par exemple, en opposition avec celles des terrains qui ne possèdent pas l’élément calcaire. Les progrès de la science et ceux de l’observation agricole elle-même exigent que l’on fasse en- • trer de nouvelles considérations dans la formation d’une nomenclature.
Sectiok III. — Classification fondée sur les genres de cultures convenables aux terres.
La plus ancienne classification de ce genre est celle de Caton, car elle est entièrement relative aux cultures déjà établies’ sur le sol. Selon lui, on distingue les terres : 1® en vignes, 2® jar-
CLASSIFICATION' .OBS TKRBAINS AGttlCOIÆS. 5Ô5‘ saussaies, 4® olivettes, 5® prairies, 6“ terres à blé; 7^,® bois, 8® vergers, 9® chenevièrcs. C’est la division d’un cadastre, mais nullement celle qui est propre à donner une idée de la nature des terres, car l’erreur du cultivateur qui planterait une vigne sur une terre de jardin la classerait parmi les terres fort différentes des autres vignobles.
'Mais les Allemands, qui ont aussi adopté une classiflcation tirée des cultures, ne sont pas tombés dans cet empirisme;* ainsi Thaër divise les terres : 1® en terres à froment, .2® terres à orge, 3® terres à seigle, 4® terres à avoine ; mais en même temps il joint à ces dénominations des analyses chimiques qui, dans son esprit, se lient intimement aux propriétés agricoles qu’il leur attribue. Les analyses de Thaër ne sont que de. simples lévigations précédées de l’action d’un acide pour enlwer la cbaux, et c’est d’après le résultat d’une telle opération qu'il a présenté un talileau de la valeur relative des terrains, et leur a assigné la culture qui leur convenait', sans songer que le troisième lot de la lévigation peut, au lieu d’argile, ne contenir que de la silice très divisée. Au reste, Burger* a déjà fait justice dé cette prétention en nous donnant l’analyse suivante 4e deux terrains aelon la iorme adoptée par Thaër :
■ ' Parti*l •unilituai^lri. T.rre [i. ' T«rrr B.
Parties* solubles dans l’eau froide. ...... 0,001 o,ooo
Parties combustibles. ’. 0,006 o,069
■ ^ -Parties terreuses impalpables (lot n° 3) , . . 0,178 0,192
‘ Sable fin ( lot n» 2) 0,071 0,216
. Gros sable mêlé de gravier (lot n° 1) . . . . 0,681 0,.'»23
. A l’examen de ce tableau, on trouve les lots numéros 2 et 3 de la terre A égaux à 249, et ceux de la terre B à 408 ; qui ne' croirait qué la terre B est plus tenace, moins légère? et ce-' pendant c’est le contraire qui est vrai ; A forme des mottes
{i) Principes d'agriculture,
(2) Cour* d^commne rurale, traduit par Noirot. Dijon, 1836, p. 23
AGBAL06IE.
dures, Bre pulvérise facilement. Nous avons déjà montré plus haut et par expérience qu'il en devait être ainsi toutes les fois que le troisième lot n’était pas formé uniquement d'argile dans deux terres que l’on compare. Selon Thaër, A serait classé comme un bon terrain à avoine, B comme une terre à orge dé deuxième classe, et cependant A est une terre extrêmement fertile, qui convient au maïs et au froment, et B est d’une ' maigreur et d’une aridité presque absolues. Ce seul exemple prouve le danger des classifîcations par culture, quand elles • Sont basées sur un seul caractère et non sur un ensemble de caractères qui se rapportent aux besoins des plantes. Ainsi, . l’on pourrait sans danger définir une terré à froment celle qui, n’étant pas trop humide lors de la semaillo, conserve , 0“, 1 2 de son poids d’eau à 33 centimètres de profondeur jusqu’à la maturitédu froment, et terre à seigle celle qui ne con- . serve cette buinidité que jusqu’à là maturité du seigle. Hors de ces caractères synthétiques, qui sont le résultat et la combi-' . liaison d’une foule de données diverses, on n’agit plus avec ' sûreté.
La classification de Kreissig est aussi fondée sur les cultures ' qui conviennent aux terres. Cet auteur a cherché à se garantir delà faute que Thaër avait commise, en demnant un ensemble de caractères pour signaler ses classes, au lieu d’un seul caractère tiré de la lévigation. Il divise les terres en terres ‘ céréales d’hiver et terres à céréales de printemps. Les terres à céréales d’hiver sont celles qui ne sont pas trop humides dans ' . cette saison les terres à céréales de printemps sont celles qûise dessèchent de bonne heure au printemps et peuvent être ensemencées après être restées tout l’hiver dans l’humidité. ' . Ces considérations annoncent que le système a été fait pour un pays où l’on se préoccupe peu de la sécheresse précoce de l’été; il n’a donc pas le degré de généralité que l’on peut désirer , sous le point de vue scientifique.
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■ Les terre» à céréales d’hiver sont divisées en trois classes,
■ auxquelles Kreissig assigne les caractères suivants :
1® Terres à froment, celles où l'argile prédomine, qui se crevassent par la sécheresse et se divisent en grosses mottes ' difficiles à rompre ;
S® Terres à seigle, peu argileuses, qui ne se crevassent pas et dont les mottes se divisent facilement ; - i
3® Terres à céréales de printemps.
Ces ordres sont divisés en classes ; mais ici les caractères cessent d'ètre précis; ils sont fort multipliés, tiennent à des - modifications ambiguës et qui, n’étant pas complètes, laissent le plus grand nombre des terrains en dehors du cadrç.
On peut en outre objecter que, borné au point de vue de la culture des céréales, considéré seulement dans les circonstances qui conviennent à l’Allemagne, ce cadre manque d’universalité, et que son utilité se borne, comme l’a voulu . son auteur, à servir de base aux opérations cadastrale^ de son pays. . . . . '
Plus récemment encore, M. Moll, professeur au Conserva-.
. toire des arts et métiers,, vient de nous donner* un systèmede classification et d’appréciation des terrains, basé sur leur, aptitude à produire des fourrages, genre de produit très propre à indiquer les propriétés agricoles des sols. Il admet neuf classes de terrains, selon la réussite constante de certains ' fourrages les plus généralement cultivés : la luzerne, le trèfle rouge, le sainfoin et le trèfle blanc.
P® CLASSE. — Terre à luzerne de première classe.
(а) Sol d'alluvion, profpnd, argilo-calcaire, riche en terreau.
(б) Terre franche, moins argileuse que la précédente, profonde,riche, mais sujette au déchaussement. Le colza, le blé,
' fl) Journal d’agrieuUure pratique, février \8i5,p, 273, v
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les. fèves, la luzeroe y viennent parfaitemenl. La-luzerne pro-' (luit 10,000 kilog. de foin par hectare.
’ ■ II* CLASSE. — Terre à trèfle de première classe.
Argilo-calcaire, suffisante quantité de terreau à sous-sol un peu humide. La luzerne y dure peu. Le trèfle produit 7,500 kilog. par hectare.
III® CLASSE. . — Terre à luzerne de seconde classe.
Terrain, léger, profond, à sous-sol sec. Le trèfle et le blé souffrent dans les années sèches. La luzerne produit 6,000 kilog. de foin par hectare. '
IV* CLASSE. — Terre à sainfoin de première classe.
Terrain calcaire léger, à sous-sol moins compacte. Le seigle, l’orge, les pommes de terre, toute récolte printanière, y réussissent bien; le blé y donne passablement de grain, peu de paille. Le sainfoin, produit 5,000 kilog. do foin par hectare.
V* CLASSE. — Terre à trèfle de seconde classe. ’
. Argile compacte, peu de terreau, sous-sol imperméable; <x>n- ' vient encore au trèfle, au blé, et surtout à l'avoine. Récolte assez considérable, frais de culture élevés. Le trèfle produit 5,000 kilog. de foin par hectare.
VI® CLASSE. — Terré à luzerne de troisième classe. '
Terrain sablonneux, sous-sol de sable et de cailloux. Les récoltes-racines, ,1a navette, le sqigle„lc sarrasin y donnent des
CLASSIFICATION DES TERRAINS AGRICOLES. %59 récoltes avec de fortes famures. I..e blé ii'y réussit que dans les anflées humides. La luzerne y vient peu; elle produit 3,000 kilog. de foio pâr hectare.
' VH® CLASSE. — Terre à trèfle blanc de première clause.
■ (a) Sol argileux, maigre, sous-sol imperméable.
^6) Terrain quartzeux, sous-sol imperméable. Ce terrain ne .•convient qu’au trèfle blanc et à l’avoine; le blé n'y donne de bonnes récoltes qu’à l’aide de fortes fumures et du marnage ou duchaulage. Ce terrain nourrit une vache un quart par hectare.
• , VIII® CLASSE. — 'Terre à sainfoin 'de seconde classe.
‘ (a) Sahlé calcaire, sous-sol rocheux.
. (à) Marne sablonneuse, brillante.
(c) Terre pierreuse, reposant sur de la*rocaille.
{d) Sol crayeux, sous-sol de craie pure. Le sainfoin produit S, 000 kilog. de foin par hectare. *
IX® CLASSE. — Terre à trèfle blanc de seconde classe.
Sol sablonneux, pauvre ; sous-sol de même nature. Terres ordinaires des landes nôtres. Ce terrain nourrit 4 moutons par hectare.
Cette classiflcation- nous semble de beaucoup préférohic à celles qui l’ont précédée, et si l'auteur était parvenu à donner ' , des caractères univoques auxquels on pût reconnaître d'avance la classe d’un terrain donné,'' nous n’bés!teronspas à dire qu’elle nous paraîtrait éminemment agricole. Mais les caractères choisis par l’auteur et tirés de la nature du sol sont loin d’étre siirs. Accordez de l’humidité à ses terres à luzerne de troisième classe, placées si bas dans son échelle, et nous l’amènerons
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facilement ù entrer dans sa première. Elle serait d'ailleurs évi> demment supérieure à celle de la troisième. Or, si nous faisons abstraction de ces caractères minéralogiques, que reste-t-dlt L'indication de la nature des récoltes ; c’est-à-dire que l’auteur définit une terre à luzerne de première classe celle où la luzerne vient parfaitement, et ainsi de suite. Nous ne doutons pas qu’en faisant cette classification il n’ait en vue des faits' de pratique ; nous croyons seulement qu’il a trop voulu les généraliser. Nous verrons plus loin que M. Moll a très bien su’, apprécier la valeur des terrains qu’il décrivait, et la critique que nous hasardons ici ne doit être considérée que comme une preuve de l’estime sincère que nous avons pour ses talents et ses solides connaissances économiques.
On ne peut trop louer ces tentatives vraiment agricoles ; leurs auteurs se sont séparés, en grande partie, de Vécole purement minéralogique ; ils ont cherché à faire une classification en rapport avec les besoins de l’agriculture. La spécialité île leurs sols allemands ou les étroites limites d’un assolement exclusivement composé de céréales et de fourrages ne leur a- . pas permis de s’apercevoir des cas nombreux où d’autres terrains et d’autres genres de culture exigeaient un plus large développement de leurs cadres.
Section IV. — Cla$sification mixte.
Après avoir constaté si souvent l’impuissance d’un principe unique pour présider à la classification des terrains, il était naturel d’essayer de réunir plusieurs principes différents. Mais peut-être que, pour réussir dans cette entreprise, il aurait f»llu> que l’analyse des terres fût plus avancée qu’elle ne l’était quand la Société économique de Berne proposait la classifi-' cation suivante ;
II. Terres légères
Argile.
Marne.
Terre de marne.
I Mélangées.
I Sables.
Ici les principales divisions étaient tirées de la ténuité des ' terres et les divisions secondaires de Ta nature minérale. Mais d’abord les terres de marais sont bien éloignées d’ètre toutes des terres fortes; celles qui sont fortement calcaires, comme ,les terres du Trentin (Vaucluse), ont à peine quelque ténacité. .Malgré ce défaut, on voit combien le bon sens pratique des membres de la Société économique se rapproche de la bonne route.
Plus tard, Ârtbur Young s’en écartait visiblement quand il donnait, dansson Guide du /èrmter*, le plan de classiGcation • suivante :
I Metteuses.
V. Marécageux
Ici les éléments physiques se trouvent mêlés aux éléments minéralogiques, mais sans ordre, sans logique,, puisqu’on admet des terres compactes friables, des terres crayeuses qui ne pourraient être graveleuses, des sols sableux compactes qui ne seraient pas placés parmi les terres compactes.
L’examen rapide que nous venons de faire des divers sys- i témes de classification de terres proposés jusqu’ici doit nous faire sentir que ce qui leur manque, c'est d’avoir été précédés d'un examen sérieux des principes sur lesquels doit ètro basée une telle classification; nous allons nous efforcer de les établir. (1) T. XI, p. * de la ti'aduclion de ses oeuvres.- '
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CHAPITRE II
PrlnclpvH de la ela«»lflcaUon de« terre«.
Si nous étudions les corps pour les connaître en eux-tnènics et sans but prochain d’application, c’est dans leur être intime., . dan& les rapports de leurs parties, dans leur ressemblance et leur dissemblance que nous trouvons les moyensdc les grouper entre eux, sans aucun égard aux circonstances étrangères à leur existence propre ; c’est ainsi que Jussieu a établi ses familles de plantes, Cuvier celles des animaux ; chacune de leurs coupes réunit les êtres qui se ressemblent le plus entre eux , sous tous les rapports de leur organisation, sans aucun mé-' lange de l’idée étrangère de leur utilité : c’est de Thistoire ' naturelle pure.
Mais si nous changeons de point de vue, si ce n’est pas l’ètro et le corps en lui-mème que nous voulons étudier, mais seulement telle ou telle de leurs propriétés, dés lors la classification cesse d’ètre une méthode naturelle et devient \xqo méthode usuelle. Ainsi, quand nous voulons étudier les plantes sous le point de vue agricole, la considération des familles ne pourrait que nous égarer, nous ne trouverons aucun principe agricole commun à une famille entière. Celle des graminées, par exem^ple, nous présente le blé, le seigle, l’orge, le riz, la canne à sucre, le froraental, le raj-grass, qui exigent des soins et servent à des usages différents. D’ailleurs, le nombre des familles cultivées est peu considérable, et en suivant l’ordre des familles dans un cours d’agriculture, on n’aurait plus que des lambeaux de ces familles, qui, séparées de leur ensemble, ne formeraient plus qu’un chaos, quand on aurait fait disparaître les chaînons intermédiaires qui établissent l’ordre de leur en-
’ chatnement. Que ferions-nous donc dans ce cas? Nous rappro- • cherions entre elles les plantes dont le genre de culture a le plus d’analogie, ét nous aurions, par exemple ; 1“ les arbres forestiers; 2° les arbres et arbustes récoltés annuellement (mûriers, vignes, arbres à fruit); 3" les plantes à grains fécu- . dents (blé, avoine, sarrasin) ; 4° les plantes à graines huileuses ’ (colza, pavot) ; 5“ les plantes fourragères ( luzerne, ivraie vivace, spergule); 6® les plantes textiles (chanvre, lin); 7° les plantes à tige tinctoriale (indigo, gaude, pastel) ; 8° les plantes oléracées (épinards, chicorée); 9° les racines (pommes de terre, betteraves, carottes, garance, etc.). Nous formerions ainsi ^es classes dans lesquelles les alfînités des plantes sont brisées, mais qui nous offrent un autre genre d’alhnité, celui qui résulte
■ de leur mode de culture, qui est devenul’objet principal de noi . études. Ce sont des classes naturelles sous le rapport agricole,' tandis qu’elles cessent de l'ètre sous celui de la botanique.
• C’est ce qui a été fait aussi pour les matières médicales, alimentaires, etc. La chimie elle-nïème a classé les êtres naturels dans un autre ordre que là minéralogie. Ainsi non-seulement les sciences d'application (sciences technologiques), mais les sciences pures elles-mêmes, modifient leur classirication selon l’objet qu’elles se proposent, en la faisant dériver de celles des
• propriétés des corps qui importent à leur objet.
En agrologie, ce ne sont déjà plus dès substances simples,
’ deÿcorpsdans leur état individuel, comme une plante, un* cristal., que nous avons à examiner ; ce sont des mélanges de plusieurs substances dont on ne forme des individus que par abstraction, ainsi que cela a lieu pour les roches, et formées comme celles-ci de la réunion dé plusieurs minéraux simples.
' Mais cette opération intellectuelle, qui saisit la réunion habituelle de plusieurs substances pour eu former un être collectif, est bien plus naturelle dans la pratique que celle qui ne considérerait dans un granité les que trois minéraux qui le compo-
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sent, sans avoir égard à leur mode d’agrégation, ou mieux ‘ encore à celle qui décomposerait ces minéraux en leurs der> . piers éléments chimiques, rayant ainsi le granité des nomen- ■ clatures, pour ne plus y placer que l’oxygène, le silicium, l’aluminium, le potassium, le magnésium et le fer.
■ ‘ Il en est ainsi des terres, soit qu’elles ne présentent qu’une- . , . seule espèce minérale, la silice, par exemple; soit, comme cela * arrive le plus souvent, qu’elles en présentent plusieurs, et qu'on les trouve associées à des débris végétaux et animaux; Nous pouvons considérer abstractivement chacun de ces mélanges comme une roche pulvérisée, et agir sur lui comme l’on a agi surles roches pour en former un ensemble systématique.
Après avoir montré que la raison et l’usage nous autorisentà proposer une ^classification des terres sous le point de vue spécial de l’agriculture, nous deVons examiner : 1° quels sont les caractères que l’agriculture doit rechercher dahs les terres ; - 2" la valeur relative de chacun d’eux ; 3“ leur application i la . classification. *
Section 1'®. •— Caractères des terres relativement , à l'agriculture. .
Quand un agriculteur s’attache à l’étude d’une terre, il lui • est fort indilTérent qu’elle soit composée d'alumine, de silice,
■ ou que ces. substances soient à l’état de quartz.oude feldspath, ou que, dans leur agrégation, elles soient les débris d’un gra- •
, nit, qu’elles appartiennent aux terrains primitifsou d’alluvion ; ce qu’il demande, c’est de savoir quel genre de plante la terre qu’il observe portera avec le plus d’avantage, la force qu’exigera sa mise en culture, les amendements qu’elle réclame pour acquérir son maximum d’effet ; voilà les vrais, caractères agricoles, ceux qui s’adaptent au plan de l’agrojogie, ceux qui portent la lumière dans scs recherches., » . ;•
.dotale
Ôr, ce que nous avons dit en parlant de la composition des sols nous prouve que certains éléments sont en rapport avec lès propriétés recherchées par les agriculteurs. Ainsi, les ter-' '• rainS qui contiennent èn certaine proportion les carhonates de chaux et de magnésie sont énrinemroent propres à la culture . du froment ; si l’on y ajoute du gypse, les légumineuses y prospèrent aussi ; les glaises qui abondent en silice sont le sél spécial des forêts.
Les propriétés physiques des terres les rendent aussi plus où moins convenables à certains végétaux ; les terres constamment fraîches portent de belles prairies; les terres sèches en été sont propres au froment on au seigle, selon l'époque de leur dessic- ‘ cation ; les terres humides en hiver veulent des récoltes de printemps, si à cette époque elles ont perdu une partie de leur humidité; les terres sèches k la surface et à sous-sol frais s’utilisent pour les arbres et les arbustes; les terres inondées produisent de précieuses récoltes de roseaux servant aux litières.
Sous le point de vue de la facilité et de la difficulté des travaux, les terres siliceuses et sablonneuses s’ouvrent sans effort, ainsi qUe celles de nature organique; les terres argileuses, les glaises et les terres mélangées offrent des degrés assez diflé-, rents à cet égard, selon la quantité d'argile propre à faire pâte ’ qu’elles renferment. .
SoUs le rapport des amendements, les terres sablonneuses et calcaires, plus perméables à l’air, décomposent plus facilement les engrais et demandent des fumures fréquentes, tandis que les argileuses' retiennent le fumier, ne le cèdent qu’a près s’en être saturées, et peuvent ainsi être fumées à de plus longs intervalles et avec plus d’abondance; les terres abondantes en principes organiques exigent l’emploi de la chaux ; celles où celte substance manque s’améliorent par son addition, etc.
• .'Ainsi, nous retrouvons tous les caractères minéralogiques et physiques des terres, en certains rapports avec les caractères
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agricoles. Il y a des groupes entiers de terres dont les caractères naturels répondent à un caractère agricole. Voyons . maintenant quelle est leur importance et leur généralité.
Section IL — Valeur des caractères.
' Pour apprécier la valeur relative des caractères agricoles, il faut rechercher quels sont les plus indispensables, ceux qui, s'ils n’existaient pas, apporteraient le plus de perturbation dans .
‘ Fagriculturé. Le degré de cette nécessité indiquera leur- ' subordination.
La physiologie végétale nous a appris que les semences peuvent germer, les tiges et les feuilles s’accroître par le seul / secours de l’eau et de l’air atmosphérique. Cette végétation est sans doute imparfaite ; elle absorbe le carbone de l’air, elle puise de l’oxygène et de l’hydrogène dans l’eau ; mais elle ne peut augmenter la dose d’azote et do sels alcalins et terreux que ses semences renfermaient déjà. Cependant c’est une végétation, et, sans eau, la terre la plus fertile ne développerait pas le germe.. On peut donc affirmer qu’un degré convenable d’humidité dans le terrain est le premier de tous les • caractères agricoles. • ».
Mais nous no pouvons concevoir l’action de l’pau dans, la culture sans l’intermédiaire de la terre : c’est elle qui a conservé et cédé à l’eau les éléments qui doivent composer la . plante et permettent sa reproduction ; ces éléments sont disposés de manière à favoriser l’accroissement de certaines plantes de préférence à d’autres. Or, cette appropriation des terres aux diverses cultures nous semble, après leur. humidité, le caractère qui a le plus de valeur. En effet, c’est par cette considération' que commence toute tentative d’exploitation agricole. Ce n’est , • qu’après avoir destiné telle ou telle terre aux cultures qui lui sont appropriées, que l’on pense aux travaux et .aux amende- *’
CLASSIFICATtON DES TERflAlNS AORICOLES. 267 iRcnts qui lui sont nécessaires; ces travaux, ces amendements seraient sans but, si l’on ignorait à quelles plantes ils doivent servir. La force nécessaire pour exécuter les travaux a aussi une grande importance ; si l’appropriation du sol décide le côté' physiologique d’une culture, le travail qu’elle exige s’adresse, à son côté économique ; il modifie le plan d’assolement, que Ton arrêterait trop légèrement sur la première considération isolée ; il a une influence décisive sur le choix des moyens à employer pour vaincre la résistance, sur le nombre, le genre de forces à appliquer aux machines, sur les machines ou les outils que l’on doit choisir.
Enfin, quant aux amendements nécessaires aux plantes sur un sol donné, ils sont sans doute le signe et le couronnement d’une bonne agriculture, mais leur usage est loin d’ètre général ; le plus grand nombre des terres se cultive presque sans leur secours ; on ne pourrait donc considérer l’usage intelligent des engrais, qui malheureusement n’est encore qu'une exception, comme un caractère aussi général que les précédents.
' Section III. — Subordination des caractères.
En cherchant le caractère qui doit être pris pour dominer la classification des terres, qui doit en faire la division primordiale, nous remarquons que leur humidité, qui est le premier caractère physiologique, n’est pas complètement dépendante de la nature et de la composition des terrains. C’est une propriété trop souvent variable, qui s’applique, selon le cas, aux mêmes natures de sol ; elle est essentiellement locale, s’étend à tous les genres de terrains quand elle provient d’une qualité excessive du climat; d’autres fois elle tiendra à sa disposition topo^ ■ graphique, et elle embrassera toute une section de territoire, quelle que soit la nature des terres. Ainsi, en Arabie, on ■ n’aura que des terres sècbçsqui seront argileuses, sablonneuses.
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calcaires ; en Irlande, on n’aura que des terres humides, argileuses, sablonneuses, calcaires ; ailleurs, une partie du territoire située sur un plateau sera sèche, tandis que les pentes et les vallées formées des mêmes terrains seront humides. Il y a plus, un canal d’arrosage, un fossé de dessèchement changeront complètement l’état du sol sous le rapport de l’humidité, sans affecter nullement la nature des terres, et sans rien avoir de permanent, car ia clèturedu canal, le comblementdu fossé changeront sur-le-champ la qualité de la terre. Ainsi l’humidité du sol, qui est la propriété physique la plus importante, celle dont le cultivateur doit surtout se préoccuper, n’est pas propre à régir une classification, et ne ferait que la rendre * confuse. Elle marche en première ligne dans Vappréciation des terrains, elle doit être écartée dans leur classification.
Il n’en est pas de même de l’appropriation des terres aux différentes cultures. Celle-ci présente ce premier avantage, qu’elle s’allie à la classification la plus naturelle du sol ; sous le rapport minéralogique, elle rompt le moins d’affinités, et. *
. par conséquent rend plus satisfaisante et plus facile la détermination des terrains. Ainsi, en supposant l’existence de > ‘quantité d’humidité nécessaire, toutes les terres calcaires sont propres au froment et aux légumineuses. On n’obtieht d’une manière complète ces mêmes récoltes sur les glaises (terres argilo-siliceuses) qu’en leur fournissant, par le moyen ‘ de la marne ou de la chaux, l’élément calcaire qui leur manque; ces terres ont besoin d’engrais ou d’un long repos pour pouvoir rester soumises à la culture. Les sables permettent ‘ aux racines de s’étendre pour aller chercher leur nourriture au , ‘ loin ; ils sont secs de bonne heure an printemps, et, par conséquent, s’échauffent plus facilement en cette saison que les* * autres natures de terre; ils sont donc propres aux récoltes de printemps. Les terreaux ont pour caractère général de se tu- • méfier à l’humidité, ,de s’aflhisser par la sécheresse, d’exiger . '•
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II est remarquable que, sous le rapport d^ amendements, ces mêmes groupes restent aussi presque dans leur entier. Ainsi l’azote, qui généralement est en trop petite quantité ou manque dans les terres, nécessite, pour toutes, l’emploi d’engrais animaux, si Fon veut en obtenir de pleines récoltes ; mais les engrais sont suppléés en partie par les nitrifications dans les groupes calcaires qui présentent aux influences atmo-* sphériques une base salifiable, ou par les oxydes de fer, les ter-^ Tcaitx et les argiles, qui condensent dans leurs pores l’ammomaque de l’atmosphère; les amendements calcaires sont propres aux glaises, aux terres siliceuses et aux terreaux; le gypse convient aux mêmes terrains, et quelquefois aussi aux terres calcaires qui ne Tont jamais contenu ou qui en ont été dépossédées par la succession des temps ; les phCsphatcs manquent rarement aux terrains calcaires, aussi les os en poudre y font-ils moins d’effet que sur les terrains glaiseux et siliceux ; sous le rapport des amendements, il n'y aurait donc , dans l'identité des coupes minéfalcs et des coupes agricoles, qu’une exception, celle qui exigerait l’emploi du gypse pour quelques terrains calcaires. , , • . '
Il n’en est pas de même de la ténacité des terres; son application à la classification romprait ces groupes naturels ; car toutes les espèces minéralogiques sont susceptibles d’un degré plus ou moins grand de ténacité. Si les sables à gros grains n'oflrent aucune résistance, la silice elle-même, quand elle est très atténuée, se réunit en masse et présente quelque ténacité; • et quant aux terres mélangées, qui sont les plus nombreuses, les glaise^ très. abondantes ensiliçe sont pou tenaces,, celles
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cImz lesquelles l’argile domine le sont beaucoup; les calcaires purs ou seulement siliceux sout peu consistants, mais leurs mélanges avec l’argile produisent des sols très tenaces. Ainsr, tous nos groupes formés par l’accord d’un caractère minéralogique et de deux caractères agronomiques (l’appropriation des plantes et les amendements) cessent d'ètre d’accord avec les caractères économiques tirés de la ténacité des terrains.
Il ne s’agit donc plus que de décider lequel des deux premiers ou du dernier devra prédominer. Mais d’^abord, quant à l’importance agricole de ceS caractères, il est facile de juger qu'une plus ou moins grande facilité de travail, séparée de 1a faculté de produire les plantes les plus utiles, est une qualité tout à fait négative, et qu’entre deux terres d’une égale ténacité, on choisira toujours la plus fertile ; que la marne grasse et difficile à travailler sera préférée au sable aride et sans cohésion ; et qu’enfin , dans l’examen d’un domaine , c’est l’aspect des plantes que l'on interroge, avant de calculer la force qu’elles ont coûté ; que si ce n’est dans certains sois exceptionnels^ une bonne récolte sur un sol tenace compense toujours^et au delà , la dépense qu’elle occasionne, comparée à une mauvaise obtenue avec un travail moindre sur un sol favorable.
‘ La ténacité des terrains nous semble donc moins importante à considérer que leur appropriation* aux récoltes, et ne devra servir que comme caractère du second ordre, pour différencier les genres dans chaque division de la classification.
CHAPITRE III
'' Ciaaalflcatlon primordiale da t«rr«ln.
D’après ce que nous avons dit précédemiiimit, il ne nous sera pas difficile' maintenant de choisir les caractères qui de-"
.vront former la première division de notre tableau. Une propriété très' remarquable nous présente d'abord deux coupes primordiales. Les terres calcaires, par l’action qu’elles exercent $ur Us engrab atmosphériques et artificiels, les mettent rapi- ' dement en état de servir d'aliment aux plantes et sont la ma- ..tière la plus précieuse pour une culture riche où les rentrées . .doivent suivre de près les avancés. Il faut aux terres qui ne renferment pas de chaux des avances considérables d'en^ais qui y reste à l’état latent, ou la longue permanence des pâturages, qui ne sont eux-mèmes qu’une manière de fournir des \Amgrais, et enfin descfaaulages et des marnages qui leur den- •n'ent le principe qui leur manque pour pouvoir continuer
être cultivées avec fruit. De plus, la végétation des deux groupes est- complètement différente , et , outre les plantes adventices caractéristiques pour l’un et pour l’autre, on remarque) pour les plantes cultivées, que le froment double * . de produit dans les terrains non calcaires, même les mieux ' fumés, quand on y ajoute la chaux, et que le produit des fourrages légumineusi y augmente dans la même proportion. Ainsi ces deux coupes sont parfaitement naturelles et agricoles â ' . la fois. '
. Si c’est l’élément organique, le terreau, qui domine, il constitue une nature de terrain qui, quelles que soient les substances minérales qui lui sont associées, a des propriétés particnjièrcs celle de changer de volume par les variations hygrp- «copiques, celle de se dessécher promptement, et par sa couleur .somble de s’échauffer beaucoup, celle enfin d'offrir un mauvais appui aux plantes. Nous avons donc cru devoir en faire une troisième division de notre tableau.
Dans les deux premières divisions, ee qui nous importe surtout, c’est la proportion des différents éléments minéraux qui entrent dans la composition des terres et qui indique ù quel point elles parlicipent aux propriétés agricoles que nous rc-
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chorcboBS. Ainsi, dans la première division, les trois princi- . paux éléments, la silice, la chaux, l’argile, sont-ils dans une espèce d’équilibre, nous aurons les^tmons*, parmi lesquels se trouvent les meilleurs sol# connus; la silice est-elle en quantité moindre du dixième, nous avons les terres argilo-calcaires; j’argile est-elle momdre du dixième, la chaux forme-t-elle la plus grande partie des principes constitués, nous avons les . craies; et si c’est le sable siliceux ou calcaire qui domine, nous, avons les saé/cs. ■ - ^
. . Dans la division des terres non calcaires, si la silice prédomine,^ nous avons les terrains siliceux; si c’est l’argile, ce sont lies ÿ/aûes. - ,
Enfin, dans le terreau, nous trouvons le terreau doux n’ayant pas de réactions acides, le terreau ferrugineux^u terre de bruyère^ et le terreau acide.
Les qualités exceptionnelles du terrain, comme d’être salifère , ocreux', caillouteux et graveleux, forment des espèces • particulières qu’il est bien dilTioilc de faire entrer dans une classiGcâtiou qui ne doit renfermer que les grandes généralités.
Les sections de chaque division seront déterminées par leur ténacité et leur hygroscopicité, d’autant plus facilement, que leur lévigation et leur lotissement nous fournissent, couhne' nous l’avons vu, des données très approximatives pour ces propriétés. ,
Le tableau synoptique qui va suivre est la réalisation de la théorie que nous venons d’exposer.. Nous avons eu le soin d’adopter les noms les plus usités, ceux qui sont déjà dans labouché et, les écrits des agriculteurs, pour les appliquer à no? ordres de terrains agricoles; mais nous les avons défiais et caractérisés par des signalements univoques, faciles à vérifier, et nous espérons qu’après un petit nombre d’essais il sera.
(1) C’est par ce mot que nous remplacerons celui de loam que nous • avions' adoplé dans notre première édition. . _ .. , . '
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presque inutile de recourir aux expériences indiquées, et que dans la plupart des cas le coup d'œil les remplacera en grande ■ partie.
Terrains renfer- ' mant l’élément calcaire . . .
Terrains ne renfermant pas l’é-, lément calcaire,
(inconsistants, meubles, tenaces.
|argilo-calcaires.j®f'«"*- ,
' ° I calcaires.
, _ i fraîches.
craies . .
f sèches.
I meubles.
) inconsistants.
, isecs.
lirais.
inconsistants.
glaiseux i meubles. . .
Argiles.
tenaces.
I doux.
micacésr.
schisteux, volcaniques. , sablonneux.
Terreaux .’ .
' I terre de bruyère.
acides < terre de |>ois.
I tourbe.
Nota. La 'vériGcation des caractères des terres peut' être' pratiquée à l’aide du petit nombre de réactifs et d’instruments suivants :
1° ün trébüchet ;
i° ün crible de fer-blanc percé de trous de 0">,0005 de diamètre; • 3® De l’acide nitrique ; ^
4® Du nitrate d’argent;
5° Du carbonate de potasse;
6° Du papier de tournesol.
Section I''*. — Terres çakaires ou magnésiennes.
Caractères. L’acide produit avec ces terres une eiïerves-* cence plus ou moins vive. Si l’on verse dans là solution de l’eau' I. . a.
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ss^turéc de carbonate de potasse, il se forme un précipité de chaux et de magnésie.
§ I". — Les limons.
Caractères. Après l'action de l’acide nitrique, le résidu présente de l’argile et de la silice libre, qui, séparées par la lévigation, donnent au moins chacune un dixième du poids de la terre.
Observations. Dans notre première édition, nous avons donné le nom anglais de loams aux terres de cette section qui comprennent une partie de celles que, dans cette langue, t)n désigne par ce nom. Nous croyons devoir y substituer le mot . français de limon. Calui-ci n’a pas une signification assez précise, comme mot usuel de la langue française, pour nous em- 4>écber de lui donner un sens défini et précis, comme terme de science. D’aii|eurs, le plus grand nombre des terres auxquelles nous les appliquons sont de véritables limon», dans le sens vulgaire du mot, c’est-à-dire des terres de dépôt et d’alluvion. Ainsi, toute terre qui, contenant de la chaux et de la magnésie; QU de l'une et de l’autte en quantité appréciable , aura en outre au moins 0,10 de silice et 0,10 d'argile, sera un limon.
Ainsi l’on pourra avoir un limon composé comme suit :
Terreau. ■ . 4
Carbonate de chaux. . . . 43,5
* Argile.,. 32,5
Silice libre 20
C’est une excellente terre d’alluvion' formée par le Rhône^ à Gabet, près Orange, facile à travailler, produisant de beaux (liés, de beaux légumes et de beaux mûriers. On poûrra-aussi avoir un limon composé ainsi qu'il .suit :
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Terreau. ... ; 4
Carlwnate de chaux. .• . . 2
Argile. 58
' Silice libre. 36
■ Thaër qualifie cette terre de riche terre argileuse. La présence de la chaux, quoique en petite quantité, la modifie au point de la retirer de la classe des glaises, où elle serait d’une pioins grande valeur, car cet auteur l’estime à 77, tandis qü’une terre semblable à laquelle manquait la cha.u\ n’était plus portée par lui qu’à 65 de valeur relative.
H. Davy cite comme des sols riches ceux de la vallée de l’Avon, de la vallée de.Tiviot, qui sont des limons de difjTérëntes proportions.
Vallée de l'Avon.
Vallée de Tivîot.
Alumine
Silice
Oxyde de fer
Matière organique . .
. Les limons se couvrent ftaturellement d’herbes; les bonnes graminées, le petit trèfle dominent parmi les plantes adventices ; ils sont la base de la culture la plus riche ; ils allient le mieux une ténacité modérée et une suffisante disposition à retenir une humidité convenable ; ils n'exigent pas des marnages et des chaulages coûteux pour être portés à leur maximum de produit ; d’un autre côté , ils ont assez de liant pour que les racines trouvent im ferme appui, et pour que l’air échanfié ou refroidi ne pénétre point sans intermédiaire jusqu’aux racines des plantes, comm cccla a lieu dans les craies et dans les sables.
1 . Limon ineqnsistaht. Lorsque l’argile est en trop petite quantité, et que la chaux et la silice dominent, on a des terres légères qui se rejmuent à la pelle, et dont la culture coûte peu
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(le travail ; mais leur ténacité n’ést jamais nulle, comme dans les terrains sablonneux et siliceux, car un dixième d'argile suffit pour leur donner un liant suffisant.
2. Limon meuble. Quand les proportions des différents éléments sont mieux équilibrées, le limon a une ténacité moyenne qui dépasse 800 grammes et ne dépasse pas 1,500, et alors il n’est pas seulement une bonne terre à blé, mais les fourrages légumineux y prennent tout leur développement; la terre s’émiette facilement : on peut la travailler pendant la sécheresse, sans crainte de former des mottes difficiles à briser, ce qui favorise beaucoup les secondes semailles.
Nigra ferre et presse pingujs subvomere terra , Et cui putre soluni namque hoc imitatur arando Oplinia frumenti.
Virgile, Georÿ., 1. II.
Ce genre de terrain offre en Russie, par son étendue et son uniformité, un exemple très remarquable. M. dé Meyendprff l’a signalé le premier à l’attention publique en 1841*; puis. M. Murchisson l’a fait connattrè pjus en détail à la Société géologique de Londres*! Une terre noire, fertile, qu’à la première vue on pourrait croire formée d’un terreau végétal-, occupe une étendue immense de pays (80,000,000 d’hectares), limitée par une ligne courbe tirée du 54° de latitude au sud de Lichwin au 57° sur la rive gauche du Volga. Cette même formation apparaît près de Kasan et sur le flanc asiatique de l’Oural à Crasnoï-Glasnova, s’étendant beaucoup en Sibérie,' où ses limites septentrionales ne sont pas encore définies. Oh le rencontre à tous les niveaux jusqu’à une hauteur de 1 29 mètres.
Ce genre de terrain prend , en Russie, le nom de iehemoyzen'. * C’est le champ et le potager de la Russie, dit M. Meyendorff,
(1) Compterendudel'Académiedes sciences, t.\U,p. \2i3.
(2) Annales des sciences géelogigues, mai 1842, p. 4ii.
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région agricole (|ui nourrit au delà de 20,000,000 d’habitants, et qui déverse annuellement sur l’étranger et sur les autres parties de l’empire au delà de 20,000,000 d’hectolitres de céréales. » ■ - •
M. Philips, chimiste au muséum de géologie britannique, et M. Payen, ayant fait l’analyse de cette terre, elle s’est trou-* vée composée ainsi qu’il suit :
ANALYSE DE M. PHILIPS. ANALYSE DE M. PAYEN
Silice
Altimine
Silice
Alumine
Oxydp de fer . . . .
Oxyde de fer, . . .
Carbonate de chaux.
Chaux
Terre végétale. . . .
Acide humide. . . i
magnésie
Chlorures alcalins.
— sulfurique. . j
traces.
Acide phosphoriq.
traces.
Chlore.
Matière organique'
Perte
Perte
• C’est donc un ftmon meuble^ d’après la théorie ; et, en effet, M. Murchisson nous apprend qu’étant humide, cette terre présente une masse tenace ; mais que, quand elle est sèche, elle se réduit en poudre impalpable, qui s’élève, dans l'air par la' simple pression des pas des chevaux au-dessus des gazons. EUé se compose de particules très fines de couleur noire et mélangées de grains de sable. Partout où se présente le tchernoyzen,. , le sol est riant, couvert de champs de blé et de prairies, et n’exige généralement qu’une année de jachère pour recouvrer scs qualités productives premières.
Cette vaste formation, dont on ne connaît pas l’origine, n’est pas l’analogue des diluviums de l’Allemagne et des autres pays, ni même des terrains de transport super&ciels, car elle recouvre ces derniers en certaips endroits; elle ne contient
(1) Contenant 2,45 p. 100 d’azote ou 0,0118 p. 100 de la terre. C’est ■ une terre très riche. . ' ■
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aucun testacé fluvialile ni terrestre; elle ne présente non plus aucun débris des troncs, des branches ou des fibres des régétaux, même dans les points où ce dépôt acqai^'t S et 7 métrés • d’épaisseur. M. Murchisson, en ayant égard à ces circonstances et à sa position particulière.jusque sur le sommet et les flancs des coteaux, à ses caractères uniformes sur de grandes étendues, croit lui reconnaître des signes non équivoques d'une accumulation sous-marine, déposée tranquillement loin des iourants et des autres agents perturbateurs, et conséquèmment au delà du cercle d'opération de la grande formation de transport du nord de la Russie. Il pense que sa couche, unifonné' ment noire, est due à la décomposition de la matière végétale qui se trouvait mêlée au limon et au sable fin.
. Après le grand diluvium argilo-siliceux et les steppes saKnes, c’est sans contredit une des formations les plus étendues où l’on remarque l’uniformité de nature du Sol.
3. Limon tenace. Quand l’argile est prédominante, le limon peut avoir onq assez grande ténacité. Ce genre de limon est réputé la terre à froment par excellence, parce qu’elle conserve mieux son humidité au retour des chaleurs, et parce qu’il tient en réserve, dans le tissu de son argile, des sels ammoniaéaüx que le blé semble plus propre que toute autre plantei ini ■ enfover.
L’exemple le plus remarquable dû limon tenace est, sans •ontredit, le limon du Nil, analysé récemment par M. Lassaigno, sur un échantillon qui nous avait été communiqué par M. Élie de Beaumont.
Ce limon a la couleur d’un jaune brunâtre. Il happe fortement à la langue; son toucher est doux et un peu savonneux. Desséché à 100 degrés, il perd 8 p. 100 de son poids; sa peèanteur spécifique est de 2,85. Sa ténacité n’a pas été éprouvée à cause de la petitesse do l’échantillon ; mais elle doit être au moins de 5*^,0. Sa composition est la suivante :
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M Be^nauU «tait obtenu en 1812.
Silice
Alumine
Silice
Peroxvde de fer.'. . .
Oxvde de fer . .
Carbonate de chanx. .
Carbonate de chaux. .
Carbonate de magnes.
Carbon, dé magnésie.
klagnésie. . . .' . . .
Tftfrftiin. .......
Matières organiques
Eau. .........
azotées, solubl. dans Tammoniaque. . . .
Eau .........
TO
Les résultats de cette analyse, comparés à ceux obtenus par - M. Régnault en 1813, démontrent que le limon du Nil, re« cueilli en différents lieux, est susceptible de présenter des variations dans sa composition. Le nôtre pourrait être regardé .comme un véritable silicate d’alumine formé de deux atomes ' d’acide silicique et d’un atome d’alumine , tandis que celui de - M. Régnault parait être de l’alumine hydratée môlée 4 de la • craie magnésienne et un peu de silicate. ^
La fertilité du soi est évidemment due au tetreau azoté qu’il ' renferme en proportion assez considérable.
- § IL, — Terres argiio-calcaires.
CARÀmlRES. Après l’action de l’acide qui enlève du poids de la terre plus d’un dixième de chaux, il reste de l’argile . doiiit la lévigation ne sépare pas un dixième de sable siliceuxlibre.
Observations. Des terrains considérables, formés des débris de calcaires argileux, se trouvent dans des formations géologiques différentes, dans les bassins dominés par le calcaire • jurassique, la craie, les formations d'eau douce, ou dans les alluvions des rivières qui en découlent. Le fonds de la vallée ' du Rhône, bordée de chaînes calcaires, en est rempli. Ce sont
28fO' • À6B0L06IB. • '■ ■ ■ ;
des terres assez fortes, mais fertiles en blé, et propres aux prairies artificielles. Les prairies naturelles y donnent d'excellents foins, et deviennent d’autant meilleures qu’elles sont plus vieilles, ce qui n’a pas lieu dans d’autres terrains, où il faut les défricher de temps en temps. L’action des fumiers, plus lente que dans les craies, y est plus active que dans les glaises ; en général, cesont des terres tenaces, formant, quand on le$ travaille par la sécheresse, de grosses mottes qui se brisent par la ^elée. Le tussilage, la lupuline, la ronce, le chardon hémorrboïdal (terratula arvensis) sont les plantes qui annoncent cés terrains.
Quoique ces terres soient, comme la marne, un composé . d’argile et de chaux, nous n’ayons pas cru devoir leur conser- ‘ ver ce nom. Le mélange qui constitue la marne est un corps sut yeneris, où les molécules diverses sont croisées et juxta- •.
■ posées d’une manière intime, qui provoque sa pulvérisation à
‘ la moindre humidité. Riende pareil dans beaucoup de terrains ■ ' sargHo-calcaires*, les mottes persistent à l’bumidité et sans se
• déliter. La marne n’est qu’un cas particulier^ un genre, si l’on
• veut, de ces terres. ^
A. — Terres argilo-ealeaires, argiUeues.
■ Caractères. Terres ayant au moins 0,50 d’argile. •
Ce genre de terrain n'offre jamais une terre meujile. 11 se rapproche des limons tenaces, dont il ne diffère que par une moins grande quantité de silice libre et en a toutes les pr(v
■ priétés, tout en étant plus difficile à travailler et exigeant pins
• de soin pour l’écoulement des eaux. i '
B. — Terres argüo-calcaires, calcaires.
Caractères. Ayant au moins 0,50 de carbonate de chaux' ou de magnésie, et au moins 0,10 d’argile. ' '
' 1 . Tenaces. Ce genre se rapproelie du précédent, et fait^* comme lui, de bonnes terres à blé.
. 2. Meubles. La quantité de calcaire augmentant, la terre devient plus friable, et la ténacité ne dépasse pas 2 kilog.
3. Inconsistantes.. La ténacité diminue encore avec l’accrois-< sement de la quantité de cbaux; elle ne dépasse pas 1*^,5. L'argile y est en faible quantité. Ces terres sont généralement des terrains paludiens, formés au fond des étangs. Elles sont blanches, ce qui les rend dilTiciles à échaufl'er; mqis leur légé^. reté et leur porosité ne permettent pas aux engrais de s’y con*^ server longtemps. Les récoltes - racines y prospèrent. Left meilleures terres à garance de Vaucluse appartiennent à oe genre ou au genre suivant, qui n’en diffère que par la dispari-, lion presque complète de l’argile. -
§ III. — Les craies. *
Caractères. Ayant àu moins 60 de carbonate de chaux, et au plus 10 d’argile.
> Observations. Les terrains auxquels nous donnons le nom de craie en agriculture ne répondent pas exactement à ceux que l’on désigne par ce nom en géologie. Pour nous, nos craies né sont caractérisées que par l’abondance de l’élément calcaire, * associé avec un peu d’argile, et en quantité plus ou moins grande de sable siliceux ou de petites coquilles microscopiques, qui la rendent rude au toucher et la font craquer sous la dent, ce que le blanc de Troyes, qui n’est autre chose que la craie dépouillée des particules étrangères à son élément calcaire, ne fait pas. ^ ■
La couleur blanche des craies rend ces terrains froids et tardifs; leur peu de liant permet aux vents de les déplacer et de découvrir les racines des plantes; aux gelées de les soulever ; enfin, les engrais s’y décomposent avec rapidité. L’aridité des
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terrains crayeux est absolue dans les pays chauds et secs la végétation disparaît en été, et les plantes vivaces ne peuvent y vivre; aussi, dans ce cas, les plaines crayeuses sont-elles absolument nues, si ce n’est au printemps et à la fin de Tau-; tomne. Dans les pays à pluies fréquentes, les craies présentent des gazons d’herbes fines, délicates, et qui fournissent une alimentation supérieure au bétail et donnent à sa viande des qualités très estimées. Tels sont les herbages de Soutfa-Dowers et dçs cétesde Susses en Angleterre. Voici l’analyse de deux terrains crayeux, la première faite par Sebweitzer, et l’autre par Barruel : ^ .. .
CÔTES D’ANGLBTEBRE.
BBinOXT, PRÈS REIMS*
Carbonate de chaux. . •.
Carbonate de chaux. . . .
— do magnésie .
Phosphate de chaux. . . .
Phosphate de chaux . . .
Hydrate de peroxyde de
— de magnésie.
Alumine.
Silice
La craie, fortement tassée par le temps, a une certaine ténacité; mais quand, à force de labours superficiels, on est parvenu à créer une certaine profondeur de sol meuble, elle se laboure ayec la plus grande facilité, ce qui rend le travail des terrains crayeux très économique. . i . .....
t L'absence de la végétation, ou au moins sa rareté, est cause que les terrains crayeux manquent généralement de terreau, ^et par conséquent de toute source d’alimentation de carbone pour leurs racines. Quand, à la suite de fumures abondantes et réitérées, on est parvenu à créer dans ces terres un excédant de débris végétaux, on dit en Champagne que les terres sont
- (I) Mémoire de M. de Brimont dans céex de l’Acadéniie de Reims, ui,.p. 14a. ..1 .
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• rnieititet. Les autres parties de l'engrais, et surtout l'azote, disparaissent dès la première année; mais Je carbone reste
* • ft, déjè disposé par la fermentation à passer dans laArégètation,
' devient un élément des plus précieux et qui constitue, poEp: '
. 'les plantes, la base de leur premier développement. Ce n'ést . que quand les terres possèdent cette avance, que l'on peut
* commencer à se promettre des succès marqués de l'emploi des
engrais subséquents. ~
Alors l'expérience indique que le froment,, par exemple, peut, avec une fumure de 45,000 kilog. de fumier, douer ces pauvres terres d'une récolte de 33bectolitres par hectare ' . Cette dose d'engrais représente une récolte de 47 hectolitres ; le blé s’est donc emparé d'un peu plus des deux tiers des portions azo^ tées de l’engrais, l’autre tiers s’évapore en partie ; mais il reste en terre la partie charbonneuse qui vient s'ajouter à celle qui existait auparavant, et augmenter la richesse du sol.’ Dans les ' lerrains argileux. Une partie de cet ammoniaque perdu se «eraitconservéedansles poresde l’argile, maisaussi une moindre
* partie aurait été Absorbée dés la première année par la végé^
tation. ■
*' La luzerne, le sainfoin sont lés fourrages par excellence des terrains crayeux ; ils sont moins exposés que le trèfle à être déchaussés parles gelées^ à cause de la longueur dé leurs raéines. Mais la luzerne ne donne pas de bonne coupe d’été, i cause de la sécheresse des craies. Le froment est le grain qu'on y préfère.
Les arbres qui croissent mieux sur les craies sont le saule marccau, le mahaleb, le merisier, l’aubépine, le rosier et le buis; mais ils restent toujours grêles; le peuplier de A’irginie y croit mieux que scs congénères. On y a planté des pins sylvestres qui y vivent difllcilcment d’abord. Il né faut pas
(I) Mémoires de l'Académie de Reims, t. f, p. 166. Mémoires de
. MM. Laurent et Paillet.
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songer à les y serner^ à cause du déchaussement produit pas . gelées. V
1. Fraîches. Nous appelons craies fraîches celles qui o^ * ^ sol profond en communication arec le réservoir d’eau, et qui conservent 0,10 de leur poids d’humidité, en été, à 0'°,30^ de profondeur^ , • ’ .
' 2. Sèches. Si le sous-sol imperméable est rapproché de la surface, les craies seront sèches, et alors elles ont tous les iirconvénients de leur nature, sans autre compensation que la facilité du travail.
§ IV. — Les sables calcaires (terrains sablonneux).
Caractères. Le sol contient 0,50 de sable siliceux et calcaire qui ne passe pas par un crible dont les trous ont un demimJIlimétre de diamètre. ^
Observations. Ces terrains se trouvent au bas. des monta- < gnes de grès vert, et le long des rivières qui en découlent. Moins diiliciles à traiter que les terres crayeuses, parce que la pluie ne les réduit jamais en bouillie, que les plantes ne déf chaussent pas en hiver, et qu’on peut y entrer par tous \e/i temps, ce sont de très bons terrains pour les arbres et les lè> gumes, pourvu qu’ils aient de la profondeur. Ils sont ordinairement colorés et sont aussi moins froids que les craies. Les sables des dunes de la Méditerranée, qui sont.souvent de cette nature, se couvrent de pins d'Alep, de genévriers de Phénicie, et de clemalis flamula, que les habitants récoltent pour fourrage sec, quoique cette plante soit vésicante étant fraîche .
1 . Meubles. Quand la craie fine et l’argile se trouvent dans ' ces terrains en certaine quantité, ils prennent une consistance convenable, et qui les rend propres à la culture des froments
(1) Mémoires de la société d’agriculture de Ports, 1787, hiver, p. xxviij. . , , ,
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et des autres plantes qui mûrissent au commencement de Tété. .
9. Inconsistantes. Si le sable, est prédominant, le terrain ■n'est plus propre qu'au seigle, parce qu'alors il se dessèche dé bonne heure ; mais les vignes et les mûriers y prospèrent, pourvu qu'il ait de la profondeur.
Section II. — Terres non calcaires. ' ’
Caractères. Tçrres ne faisant pas elTerrescence avec les acii^s; leur solution par l'acide ne donne aucUn précipité par le carbonate de potasse.
■< 8 I®'. — Terres siliceuses.
Caractères. La lévigation fournit au moins 0,55 de silice libre. . ’ • ' ;
Observations. On trouve ces terres dans diverses situa- • tions géologiques : formées en place des détritus de rocbeS qui ne contiennent pas de carbonates insolubles, ou qui en ont été dépouillés par l'action du lavage par les eaux de pluies chargées d'acide carbonique, comme on le voit à la Grande-, . , Chartreuse; on les trouve sur les grèves de la mer, |es bords des rivières, h la surface des terrains glaiseux où le principe siliceux a dominé, enfln transportés par les vents et formant des dunes sur les bords de la mer et des rivières. La facilité de la culture de ces terres, en réduisant les frais, en rend souvent la culture possible dans les climats pluvieux.
1. Séchés. Quand les terres siliceuses sont dans un climat ' sec, et qu’elles ne peuvent être arrosées, elles sont peu riches.' Le chiendent y pullule, mais les pins sylvestres, maritimes, le* laricio, le cèdre y prennent un grand développement dans des , terres qui portent à peine du seigle, pourvu qu'elles aient une, .certaine profondeur, On y voit aussi de beaux bois de bouleaux
SG
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et (le cbèoes- Si elles ont un sous-sol glaiseux qui retienne l’eau, la lande, la bruyère, les genêts sont les plantes les plus communes. •
Quand cès. terres possèdent une certaine quantité d’argile,, elles deviennent très propres à la vigne. C’est dans des terres de schiste minacé avec prédominance de quartz que viennent les vins de Lamalgue, près de Toulon. Ces terrains contien- ' nent de la potasse et de la soude, mais manquent de principes charbonneux ; aussi les amende-t-on avec les sarments de la . vigne elle-même. \ •
2. Fraîches. Quand les terrains siliceux sont naturellement, ‘ • frais ou peuvent être atrosés, ils sont propres à toutes les cultures, au moyen des engrais et des amendements. L’expé-' rience que l’on fait en ce moment à La Teste prouve tout le' parti que l’on peut tirer de ees terrains par le moyen de l’eau. . • Dans les climats humides, le spergule est le fourrage qui S’ac- • '
commode le mieux hvec les terrains siliceux. M. Oscar Leclerc a observé sur la Loire, aux environs de Chalonne,'un sable • silicepx très Gn et presque pur, et qui est d’une grande fertilité, grâce au climat et à la fraîcheur du sous-sol * . .
• Dans los pays les plus chauds eux-mêmes, près des grands
fleuves ou des grands amas d’eau qui entretiennent là frai- ^ .
«heur dans l’intérieur du sol, les terres siliceuses passent pour
très fertiles; telles sont les terres du Sénégal, analysées par Laugier, et qui ont de 72 à 91 p. 100 de silice ; tel est le ter- * , rain de Ceylan, décrit comme il'suit par Campbell * : « Le sol du jardin des cannelliérs, dans le voisinage de Colombo, où croit naturellement le caunellier, est un exemple remarquable de terre à silex. La surface de la terre est blanche comme la neige; c’est du sable de quartz tout pur. A quelques pieds de ■
’ (t) Comptes rendus de l'Academie des sciences, 1837, novembre,
• (2) Excursion à C<*yi an. ,
^jiiiyrd'b) (.'.ooglc
CLASSIFICATION DES TERRAINS AGRICOLES. 287 profondeur, le sable est de couleur grise. Un échantillon soigneusement séché et analysé donne pour résultat :
Silice.
Matière végétale . . . ,
Eau
' «Il peut sembler surprenant que le cannollier réussisse dans lin sol aussi pauvre, mieux qu’ailleurs, mais plusieurs circonstances peuvent expliquer le fait. Le jardin avoisine une ■ plaine au niveau du lac de Colombo ; sa situation abritée, le climat fort humide, les pluies qui y sont fréquentes, la température élevée et rarement égale ; telles sont les principales causes auxquelles on peut attribuer la riche végétation de ce précieux drbuste dans un sol qui parait si ingrat. »
S II. — Glaises (varènes,' puisayes, bolbènes, terres blanches).
Caractères. Donnant parla lévigation au moins 0,4.5 d'argile et 0,10 de silice libre, •
• . Observations. Les glaises sont un mélange d’argile avec une quantité plus ou moins grande de silice libre, mais qui ne peut dépasser 0,55; sans quoi l’on arrive aux terrains que nous avons désignés sous le nom de siliceux. Elles composent Me sol d’une grande partie de l’Europe, couverte par le diluvium. ■ ■
Les qualités des glaises varient selon la proportion des deux
éléments qu’elles contiennent. Jusqu’à un certain degré', 'Celles qui contiennent le plus d’argile sont les plus estimées, pourvu que l’on ait assez de pente pour se procurer l’écoulement des eaux pluviales, parce que, conservant mieux leur fraîcheur, le froment y vient bien, et que les trèfles y donnent Une seconde coupe; elles conservent aussi mieux le fumier. La grosseur des particules de sable est aussi à considérer. S’il est
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Gn et abondant, on a des terres très compactes quand cHes sont tassées par les pluies-, si, au contraire, la silice est en gros • grains et abondante, la terre devient plus sèche, perd de sa . consistance, et reprend les qualités des terres siliceuses.
Après les pluies, les glaises, en se séchant, prennent 4 leur surface une consistance qui, sans ressembler à la croûte super- Gcielle des craies, oppose les mêmes obstacles à la sortie des germes. On ne peut bien les cultiver ni dans l’arrière-saison ni au printemps, car, quand elles sont fraîches, elles se pétrissen|, et forment des mottes difficiles à briser -, pour les labourer avec . avantage, il faut qu’on puisse compter sur une série de beaux jours, car elles so tassent par la pluie, et deviennent très comr . pactes ; et après les labours il ne faut pas trop herser et émietter la terre : il vaut mieux que la surface reste un peu inégale, car dès que les particules sont en contact, elles tendent à sc lier ' •
et à faire corps de nouveau.
Les glaises abondantes en Sable sont généralement pauvres en principes nutritifs ; elles deviennent meilleures en prenant de l'argile, sans cependant pouvoir se passer' d’engrais. Les glaises abondantes en peroxyde de fer tendent toujours à s’ag'^ - - -
glomérer en masses et deviennent très denses si elles ne sont ^ pas incessamment cultivées.
1. inconstslanfes. Quand les gfaises renferment beaucoup dé silice, elles ont peu de ténacité, surtout si la silice est ep* gros grains-, clics sont sèches en été, et se réduisent en bouillie en temps de pluie. En été, leur sol est peu adhérent et se pulvérise. Ce sont ces terres que les paysans appellent vaines e creuses^ dans lesquelles toutes les cultures trouvent des incon-v vénients. Remettre de pareilles terres en bois nous semble le parti le plus avantageux.
* 2. Meubles: Celles-ci ont une ténacité de O ,5 à 1 kilog.; elles offrent plusieurs variétés, dont quelques-unes constituent des sols excellents. <
Diflitized-by^C jaogle
- A. Meubles micacées. Ces terres, formées de débris de schistes micacés, quand elles ne sont pas très abondantes en quartz, sont douces, liantes, retiennent bien l’humidité et s’égouttent convenablement. Quand le qdartz domine, elles sont maigres, légères, et rentrent alors dans la classe des terres siliceuses. Les arbres et surtout les châtaigniers viennent ad- ' . mirablemcnt dans ces terres.
■ ' , B. Meubles schisteuses, formées de débris de schistes argileux et d’ardoises. Quand le quartz y est très abondant, ou les débris d'ardoises non décomposés, ce terrain devient inconsistant; mais si la silice à gros grains ou les débris d’ardoise ne ' dominent pas, il est frais, perméable aux racines, et ayant en partie les avantages de l’argile sans en avoir sa ténacité. Sa ‘ couleur noire le rend plus facile à échauffer et à sécher que les autres glaises.
c. Meubles volcaniques. Ce terrain, composé de débris de basalte, de vaques et de lapilles, est perméable, et’ cependant retient suffisamment l’humidité. Sa couleur est grisâtre, rou- . geâtre, ou noirâtre; généralement, il renferme beaucoup dé potasse et de' soude qui doivent être la source de sa grande fertilité. Les campagnes de Naples en sont un témoignage. La . Limagne d’Auvergne ést mélangée de beaucoup de débris Ÿol- • caniques, et peut être rangée en partie dans ce genre.
D. Meubles sablonneuses. Ce genre de glaise présente à la lévigation cette particularité, que chaque lot contient une assez grande quantité de sable, de plus en plus lin, de sorte que le troisième lot lui-môirie a quçlquefois de la peine à faire '
• corps.
Tenaces. La ténacité surpasse 1 kilogr
Quand ces terres sont mouillées, elles formedt une pâte grasse où la charrue ne peut marcher; lorsqu'elles sont sèches, ' elles sont très dures et résistent au labour. La gelée les ameu- ‘
, blit. Lors des semaillès de printemps, il faut se défier de l’ap-
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parence do sécheresse de la surface, et si le fond est encore humide, il vaut mieux faire les semailles de cette saison sur un hersage que sur le labour, qui pétrirait ensemble la terre sèche et la terre humide et formerait un ciment dont les germes des plantes ne pourraient se dégager. Ces terres se fendent profondément en été et retiennent Teau en hiver. Elles sont aussi d’une culture difficile, et quand elles n'ont pas une pente suffisante, il faut les disposer en billons ou en ados. En gé* néral, ce sont des terres à blé et à trèfle ; la luzerne et le sainfoin n'y prospèrent pas ; les féveay viennent particulièrement bien. On b remarqué que les blés durs y venaient mieux que les tendres. Quand ces terres sont ocreuses , fortement colorées, on y plante la vigne dans le midi ; le vin en est gros, épais et peu spiritueux. .
S III. — Argile.
Caractère. Plus de 85 d’argile, et de la silice libre.
Ce sont des terres d’une ténacité si grande qu’elles sont tout à fait impropres à la culture et ne peuvent servir qu’à faire des briques et de la poterie. Dans une terre qui a kilogr.. de ténacité, les frais de culture excéderaient la valeur de tous les produits, si toutefois on pouvait espérer que Tes germes pussent s’y dévélopper.
Section III. — Terres à'bases organiques {terreau, humus). • » .
Caractère. Terre qui, étant préalablement desséchée, perd un peu plus d'un cinquième de son poids par la combustion.
S P''* — Terreaux doux.
Caractère. L’eau dans laquelle ces terreaux ont été mis
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Terre de jardin {marais). Ces terrains se forment des débris de végétaux au fond des étangs et des marais et sur un sol calcaire. Ils sont généralement accompagnés de débris de coquilles d’eau douce.
. C’est dans ces terrains que les maraîchers se plaisent à placer ^eur culture; mais l’engrais animal en abondance ou la chaux y sont nécessaires pour neutraliser l’acide carbonique superflu qui nuirait à la végétation.
• g II. — Terreaux acides. • '
. Caractère. L’eau dans laquelle les terres ont été mises en digestion ou dans laquelle elles ont bouilli, rougit le papier de tournesol . ’ > -
' 1. Terre de bois. Les défrichements récents de . bois présentent une touche de feuillages peu consommés, et contenant du tannin qui donne à la terre pendant longtemps des qualités' acides. Une dissolution de gélatine détermine un précipité blanchâtre dans l’eau qui a bouilli ou infusé sur cette terre; la prA^scncc du tannin et la production d’une quantité surabondante de gaz acide carbonique nuisent à la végétation de ces terres. On combat ces vices par le chaulage,.le marnage, les fumiers, les cendres, l’écobuage. On a remarqué que le colza réussit bien sur ces terres novales, et brave des influences qui nuisent aux autres plantes.
■ 2. Terre de bruyère. Ce terreau se forme, dans les terrains secs,- du détritus des bruyères, des genêts, des fougères ; sur les Alpes, des rhododendrum, vaccinium et d’autres plantes qui contiennent beaucoup de tannin et de fer; à la loupe, on y reconnaît des débris entiers de plantes dicotylédones. C’est par la présence d'une quantité plus considérable de fer et par sa ‘
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nature siliceuse qu'il dilTère de la terre des bois, provenant du détritus d’autres espèces de végétaux et ayant pour base toute espèce de terrain. Un grand nombre de végétaux dont les débris concourent à sa formation se plaisent dans ce terrain, et les jardins de botanique l’exportent quelquefois de fort loin pour la culture de ces plantes.
Berthier a analysé des terres do bruyère employées à ,
et il a trouvé :
!•» érbantillon
2* iclianiillon.
Racines moyennes et petites. . .
Radicales et terreau
Terreau. , .
Sable quartzoux et argile. . . .
Gette terre SC prend en masse brune fendillée par la dessicca- • ^ tion. L’ammoniaque en dissout une assez grande partie f la potasse plus encore ; enfin, si on la traite par l’ammoniaque ' après l’avoir lavée avec l'acide chlOTbydrique, il s’en dissout autant que dans la potasse'.
Quand on veut utiliser les champs qui en sont formés par • la culture des végétaux étrangers au sol de bruyère, on peut y cultiver des arbres et des vignes, et même du seigle et dés racines, au moyen delà cbaux ou de l’écobuage ; mais il faut toujours avoir soin d'y ajouter du fumier animal, car la base terreuse de ce sol étant la silice, il est généralement maigre. .
3. Terre tourbeuse , formée dans les terrains marécageux ou inondés, non calcaires, des débris de plantes monocotylédones ou agames, dont on reconnaît les débris à la loupe. Dans ' •
la décomposition des végétaux, les principes acides, ne trouvant pas de base à laquelle ils puissent s’unir, restent lüjres ; on y trouve donc de l’acide acétique, de l’acide pbosphorique, et plus tard du tannin. , ^ •
(I) Berthier, Mémoires, p. 150. ..
Digilized by Cliogle
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Les analyses des tourbes prouvent qu'elles contiennent de ^ 82 à 93 parties de matières organiques sur 17 à 7 parties de matières minérales diverses. Les terrains tourbeux sont de couleur brune, spongieux et élastiques.
, La tourbe employée .comme combustible est aussi exploitée en grand dans les marais et étangs desséchés.
Les tourbes ont deux grands inconvénients : l<>leur imbi- 'bitiori en hiver qui tient les végétaux dans un véritable état de macération, si on ne divise pas le terrain par des fossés profonds et rapprochés ; alors la nature des plantes qui croissent spontanément sur la tourbe s’améliore avec l’emploi de la cbaux ou de la marne et des engrais, qui neutral isent les acides libres de la tourbe. On peut y cultiver do l’orge et de l’avoine qui y viennent mieux que le froment, celui-ci exigeant un terrain plus ferme; les trèfles y réussissent aussi. 2° Mais pouç que ces cultures y aient tout leur succès, il faut remédier aussi à la dessiccation excessive de. la tourbe pendant l’été. Cette 'dessiccation est favorisée par la nature du sol, par sa coloràtion et sa grande porosité. Alors la couche du sol où végètent les plantes manque bientôt de l’humidité nécessaire, et quelquefois jusqu’à plus de 18 à 20 centimètres de profondeur la sé- ’ eheresse est presque absolue. Mais le remède est le plus souvent à côté du mal ; les fossés d’écoulement produisent deà roseaux, des typhas, et il suffît d’en recouvrir la terre pour la dérober aux effets do soleil et y maintenir l’humidité nécessaire. C’est ainsi que dans les marais de Donges (Loirè-Inférieure) , on est parvenu à se procurer de belles récoltes de seigle et de chanvre dans des tourbes que l’on croyait stériles.
L’aune, le bouleau, les pins, les saules et un petit nombre d’autres espèces d’arbres viennent dans les tourbes bien' desséchées. ’
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CHAPITRE IV
Des caractère* «pèclüqne*.
Il faudrait plutôt appeler caractères indtvtdueli que caractères spécifiques ceux qui ne s’appliquent qu’à un terrain donné, qui n’a d’analogue complet nulle part. Après être parvenu, au moyen de la classification que nous venons d’indiquer à rapprocher ce terrain, autant qu’il est possible, de ceux qui lui ressemblent le plus, il ne nous reste plus qu’à donner son signalement particulier, qui établisse son individualité; on conçoit toute l’importance de ces caractères, qui vont achever de peindre le terrain dont nous vouions raisonner, en le sé^ parant de ceux de la même division, de la même section, du inôme genre. .
Certaines modifications peuvent aiïecter tous les genres de, terre qui n’ont pas été pris pour base de la classification générale, quelle que soit d’ailleurs leur importance agricole. Nous allons les indiquer et les analyser successivement.
Sectios I”*. — ' Fraîcheur de la terre.
, Nous avons déjà fait ressortir l’intérêt agricole que présente cette propriété, elle ne devra donc jamais être négligée quand on décrira un terrain. On indiquera 1** si la terre est fratebe en été et fraîche en hiver; S" ou fraîche en été, humide en hiver ; 3° ou sèche en été, humide en hiver ; 4*^ ou sèche en-été et sèche en hiver. Toutes ces modifications peuvent être saisies à la simple inspection avec un peu d’habitude; mais pour l'acquérir, il sera utile de réitérer l’expérience qui so't d’épreuve à ce jugement empirique, et qui est basé sur les priucipes suivants : • . '
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1° Nous appelons terre fraîche, enéti^, celle qui, au millieu de cette saison, du -10 au 30 août, huit jours au moins après une pluie, possède encore 0, 10 de son poids d’humidité a 33, centimètres de profondeur ; •
Nous appelons terre humide, en toute saison, celle qui « ^
trois jours après la pluie conserve plus de 0,23 d’eau.
3** Les terres qui, huit jours apr^ la pluie, contiennent moins de 0,10 d'eau, sont des terressècbes.
Section II. — Terre» caillouteuse», graveleuse», etc. -
. Nous appelons terres rocheuses celles à la surface et dans le ’
sein desquelles on trouve des roches ayant plus de 20 centimètres dédia mètre; S" terres caillouteuses celles qui portent de fragments de pierre de 1 à 20 centimètres de diamètre ;< * •
3° terres graveleuses celles qui sont remplies de particules de 2 à 10 iniltimètres de diamètre ; 4*> terres sablonneuses celles dont les particulës les plus grosses ont de un demi-millimètre • . . à 2 millimètres de diamètre.
Endècrivantune terre, onindique autantque possible la proportion des différentes parties qui se troqvent dans cette terre, . ’
.et de cette manière, par exemple : terre ayant 0,25 de roches,' . '
pour indiquer que le quart de sa surface est couvert de roches; * terre 0,75 caillouteuse, pour indiquer que sur un poids donné de terre, les. trois quarts se trouvent être de cailloux; terre' - *
0,50 graveleuse, pour indiquer enfin que la moitié du poids de la terre est formée de menus graviers. Nous avons indiqué '
plus haut, à l’articlc'de la lévigation, de quelle manière on sépare ces différentes parties.
Les roches, ea occupant une partie de la surface, ne se bornent pas à réduire l’étendue cultivable du sol, elles mettent encore obstacle aux labours par l’irrégularité de leur dissémination ; quelquefois, cachées en terre, clics brisent la charrue'
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qui les rencontre. Quand on peut vendre les débris de ces ro- . ■, cfaes comme matériaux à bâtir, ou qu'on peut en profiter soiméme pour enclore le terrain,, c’est une bonne opération que d'en débarrasser le champ.
. , Les terres caillouteuses sont très chaudes en été, et les arbres et arbustes qui s’enracinent profondément peuvent seuls j venir avec profit, outre que les cailloux couvrent une partie du sol et le rendent inutile^ Quand Arthur Young blâmait ces ’ propriétaires du Languedoc qui faisaient épierrer, il n’avait pas l’expérience des effets du soleil de ce climat, et sa pensée le rappelait au souvenir des champs d’Angleterre que ces cail* lôux auraient si bien réchauffés. Les terrés graveleuses sont encore plus sèches que le sable,, et quand les graviers sont abondants, ce sont encore des terres à plantes frutescentes.
Nam jejuna quidem clivosi gtarea ruris , Vix bumile apibus cæsias roremque ministrat. '
Georg.,11.
Section JII. — Terres ocreuses, ferrugineuses.
Les terres renferment presque foutes une plus ou moins forte dose d’oxydes de fer ; quelquefois ils sont à l’état de protoxyde noir, plus souvent à celui de peroxyde rouge, brun, ' jaune. Le caractère de cës terres est de tacher par le contact. Leur couleur foncée les rend plus chaudes que ne le comporterait leur nature, et les récoltes y sont plus précoces que dans lés autres fonds. Ainsi l'on indiquera soigneusement la nuance de coloration ; on dira : une terre ferrugineuse, rouge, brune, jaune, noire. L’analyse fera connaître la proportion du fer qu’elles contiennent. '
" Section IV. — Terres sali féres.
Les terres salifères occupent de si vastes étendues de ter-
1 Dy Googk
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rain, non-seulement sur les côtes, mais dans l'intérieur des continents, où elles constituent les steppes de l'Asie, que nous avions cru d’abord devoir en faire une division de la’ classifica-. tion générale, Cependant, en y réfléchissant, nous avons vu que ’ cette qualité pouvait affecter tous les genres de terrains, et qu'ainsi, pour subdiviser les terrés salifcrcs, nous serions cpn* ' duit à reproduire toutes les sections des autres divisions ; nous aurions donc eu des terres salifères calcaires, argifo-calcaites, glaiseuses, etc., faisant descendre ainsi au rang de simple épi- . thète. les mots qui avaient servi auparavant à caractériser des ordres de notre classification. De plus, la même considération, qui nous avait porté à créer un ordre de 'terres salifères nous ' conduisait à tenir compte des autres circonstances accessoires et à former aussi'un ordre de terres graveleuses, par exemple.
Le sel que renferment les terres n’a donc plus été pour nous, qu’un caractère spécifique, et c’est ainsi que nous le consjdé- • rons en ce moment. < ' ,
En mettant une pincée de terre sur la langue, le goût aver- ' tit, avanttoute analyse, de la présence du sel qui peut y exister.- . C’est ordinairement le sel marin, plus rarement le sulfate J» soude, de magnésie ou de fer, ou le nitrate de chaux et de potasse. On connaît la saveur du sél marin ; celle du sulfate de fer est styptique, celle du sulfate de soude est d’abord fraîche et puis amère ; le sulfate de magnésie est amer \ la saveur frat^
^ che et ensuite d’upe amertume particulière des nitrates de chaux et de potasse est aussi remarquable.
. Les terres qui contiennent une quantité de sulfate de fer* . appréciable aux sens sont complètement infertiles.
Quant aux terres qui contiennent du sel marin, un simple essai vient aider le jugeèaentdu goût ; leur solution dans l’eau , donne un précipité avec le nitrate d’argent. On peut s'assürer de la proportion de ce sel en faisant évaporer l’eau dans la-,
quelle on aura mis à digérer une quantité de terre. Quand la ■ d. . • *3.
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dosé de ce sel dépasse 0,02, elles sont impropres à la culture, et ne portent plus que les plantes qui sont spéciales à ces terrains : les salicornes, l'atriplex maritime, le tamarisc, les ’ soudes, rinula crithmoïdes, etc. Elles cessent elles-mêmes d’y croître si la dose s’en éléve à 0,05. '
Ces chiffres sont ceux obtenus par M. Plagniol, chimiste habile, inspecteur de l’académie de Nîmes.' Julia Fontenelle portait à 0,04 et à 0,06 la quantité de sel marin que peuvent
■ contenir les terres salées propres à la culture aux environs de Narbonne. « Au-dessus de ce point, dit-il, elles ne sont propres qu’à la culture de la soude. » Les soudes cessent de croître quand la dose de sel dépasse 0,12 ou 0,t4 ; il regardait le sable calcaire comme on excellent ainendement pour dessaler lés terres , le sel marin se décomposant en partie pour former du carbonate de soude *.
' Quand ces terrains sont sablonneux et profonds, ils ne tar-r dent pas à se dessaler par l’action des eaux pluviales ; d’ailleurs, * ayant peu de capillarité, ils ne ramènent pas à la surface le sel . qui est dans les couches inférieures. Ges-terrainssontalors assez, fertiles dans les contrées humides, d’autant plus qu’ils sont généralement mêlés à des déhris calcaires et animaux. On s’en sert comme engrais pour les terres fortes des environs.
Les terrains salins tenaces sont mous, glissants, noirs quand ils sont humides, durs quand ils sont secs, et alors le sel se montre en efflorescence à leur surface. On les reconnaît de loin à une humidité superficielle qu’ils conservent par l’effet de la
■ déliquescence do sel marin, qui attire sans cesse l'humidité de l’atmosphère et celte du sol.
Cultivés à l'état humide, ces terrains salés se corroient et . forment des mottes très difficiles à briser ; on ne peut les cultiver que pendant la sécheresse, et la présence du sel ajoute beaucoup alors à la dureté du terrain. Aussi sont-ils coûteux (J) il'rmoles(f«i’apricttl(«re. 1832, t. X, p. 18.
à travailler. Les récoltes y sont chanceuses dans tous les pays où l’atmosphère, habituellement sèche, n’entTeticnt pas une certaine fraîcheur dans le sol ; car si le printemps est sec, le collet des plantes se trouve tellement serré par le durcissement de la terre, qu’elles souffrent et ne profitent pas; mais aussi, ■ quand les années sont favorables, en y obtient de superbes récoltes de blé. On a trouvé le moyen de maintenir artificiellement l’humidité nécessaire en couvrant de roseaux les semis de blé. Cette pratique, généralement adoptée dans les terres salifères du midi de la France, a rendu très précieuse la récolte des roseaux (arundo phragmites, typha, sparganium, etc.). Les ' pâturages des terrains salants sont estimés et très favorables aux moutons ; les prairies y sont excellentes quand on peut les 'arroser avec de l’eau douce, à condition de n’y pas faire entrer l’eau quand elles sont sèches, pendant les grandes chaleurs; mais on peut les arroser aussi en été, quand on y entretient constamment la fratcheqr. Comme, en général^ le sous-sol est plus salé que la surface, les arbres y viennent mai, à moins qu'ils ne soient placés dans le voisinage de courants d’eau dpuce. Le sel de l’intérieur est sujet à remonter à la surface à la suite des grandes pluies, ce qui empêche que, par l’eflet du temps et des météores , le sol finisse par s'adoucir complètement.
CHAPITRE V
Description des terrains.
La description d’un terrain est le tableau fidèle de toutes les propriétés générales et de toutes les circonstances particulières qui lui assignent un rang dans la classification et qui le distinguent de ceux qui lui ressemblent le plus. Elle doit én
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donner une idée distincte, elle doit Te mettre sous les yeux du lecteur. Voici l’ordre dans lequel nous croyons qu’elle doit être faite : . .
1° La situation topographique du terrain;
2° Son altitude, ou son élévation au-dessus de la mer ;
3° La place que le terrain occupe dans la classiGcation;
4° Sa place géologique, le genre de formation des terrains agricole^
. dont il dépend ;
5® Sa pesanteur spéciGqae; '
6®, Sa ténacité ;
• 7® Son hygroscppicité;
8® Sa fraîcheur ; ' ’ • _
9® Sa couleur à l’état sec ou humide ;
10° Son lotissement;
11® Son analyse complète ou abrégée;
12® L’épaisseur du sol, la nature du sous-sol ; la profondeur du ré- ■ servoir d’eau intérieur ;
13® L'inclinaison de la surface ;
• 14® Son exposition;
15® Ses abris, leur direction, leur hauteur;
16® Circonstances accidentelles prévues : inondations, gqlées blan- . ches, etc.;
’ 17® Plantes adventices les plus communes;
18® Etat de la végétation des arbres et des plantes cultivées ;
19® Les notes historiques que l’on aura pu se procurer, le prix de fermage, l’assolement, l’état des communications et des débouchés, l’impôt, les charges.
EXEMPLE D’VNE DESCRIPTIOlf COMPLÈTE :
1® Terre dite du Bordelet, commune de Saint-Just, département de l’Ardèche; échantillon pris au sud des bâtiments;
2° Quarante- huit mètres au-dessus du niveau de la Méditerranée;
. 3® Loam meuble ; • •
4® Alluvion de l’Ardèche ;
5® Pesanteur spécifique, 2,25;
6® Ténacité, 0'‘,750 ; .
7® Hygroscopicité, 40,5 ;
8® Frais en hiver, frais en été;
9® Légèrement rougeâtre ;
19® Lotissement;
Lot n” 1.
Lot n« 2,
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Quartz, feldspath, mica en lames, comme s’il provenait d’un granité décomposé; grenats, olivines et autres minéraux volcaniques, petits fragments de carbonate de chaux.
Mêmes débris, ceux de mica proportionnellement plus nombreux.
Mêmes débris réunis en plaque après la dessiccation par un ciment argileux. .
11® Analyse:
Azote, 0,0003. • .
PARTIE INSOLUBLE
Silice
Alumine
Oxyde de fer-
Carbonate de chaux. . . .
Carbonate de magnésie. .
Terreau. .
12® Les sols actif et passif peuvent se confondre à cause de la nature sablonneuse de la terTe qui ne se tasse pas sous le poids des chevaux- Le sous-sol est à 3 mètres de profondeur, formé par une couche de cailloux roulés. Dans Ce lit de cailloux coule une eau qui filtre de l’Ardèche et du Rhône ;
13® La surface est sensiblement plane, mais réellement inclinée de quelques degrés du nord au midi ;
. 14® L’exposition est au sud;
15® Il y a au nord un abri formé par une chaîne de hauteurs qui s’élèvent jusqu’à une centaine de mètres au-dessus de la plaine, vers Saint-Marcel-d’.\rdèche ;
^ 16® Les accidents que l’on peut redouter proviennent tous des crues
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de l’Ardèche qui descend avec impétuosité des montagnes du Vivarais . et qui, en 1827, ont emporté le pont et couvert une partie des terres • de sable et de graviers. Mais, dans ses crues habituelles, cette rivière '
apporte un limon excellent qui fertilise tous les terrains où il se dépose ;
17° Les plantes adventices les plus communes sont : les adonis, fumaria, saponaria, panicum, paspalum et le chiendent ;
18° La végétation des arbres et des vignes est magniQqœ et citée, par tous ceux qui la voient; la luzerne y vient sans fumier; le maïs, le millet, le blé, les pommes de terre, les betteraves y croissent bien et donnent de bonnes récoltes ;
1 9° Le prix de fermage actuel est de 350 fr. l’hectare ; le débouché * des denrées est le Pont-Saint-Esprit, Bagnols et Bourg-Saint- And, éol; on peut les transporter.aussi aisément à Avignon par le Rhône.
iOrSE EXEMPLE :
1* Terre située à Orange (Vaucluse), quartier du Prébois, section de Couavedel; domaine appelé la Tour du Prévôt; échantillon pris au nord des bâtiments ; . ■ \ .
2° Soixante mètres d’élévation au-dessus de la mer;
3® ArgiloTcalcaire, calcaire; . • '
'4° Paludienne;.
5° Pesanteur spécifique, 2,5 ; •
6° Ténacité, 2k,40 ;
7° Hygroscopicité, 49,5 ; •
8® Sèche en été, humide en hiver ; possibilité d’arroser une partie' du domaine; '
9® Couleur : grisâtre étant sèche, noirâtre étant humide;
10° Lotissement ;
Lotn°l 6
Lt)tn°2 52.
Lot n® 3. ...... . 42
11® Analyse abrégée :
Silice 24
Alumine 22
Fer 3
Carbonate de chaux. . 51
Sulfate de chaux < . . 4
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12"' Sol actif, 0“,13 à 0®,I6; sol passif, 0™,16 à 0“,48; sous-sol, argile compacte; profondeur des eaux, 120 mètres; des sources traversent la masse d’argile et viennent se rendre à la rivière sur plusieurs 'peints.de ses bords; les puits qui atteignent ces sources sont peu profonds, de même, que ceux où filtrent les eaux de la rivière à travers le sol ; .
13“ Surface inclinée de peu de degrés du nord-est au sud-ouest:
14® Exposée à l’est; •
ly* Un léger coteau à l’est, mais le terrain est exposé en plein aux vents dû nord qui y souillent avec violence ;
16® Les gelées pulvérisent la surface du sol, qui alors est emporté par les gcands vents ; les plantes se déchaussent ; la terre manquesôuvent de profondeur, et les blés pourrissent en hiver; une culture profonde, comme celle qu’on donne pour la garance, fait disparaître cet inconvénient;
■ 17® Plantes adventices : ammi glaucifolium, adonis æstivalis, juni-
perusphœnicæa;
18° Arbrès venant -mal, excepté les ormeaux, les saules et.les peu- •pliers blancs, dans les parties voisines des arrosages; récoltes chanceuses, belles prairies arrosées ; . - .
19® Prix de fermage, 64 fr. l’hectare; débouchés : marchés d’Orange, route départementale d’Orange à Carpentras.
' Ces exemple», eo indiquant la marche que l'on doit suivie pour décrire les terres agricoles, montrent comment on peut les individualiser et en donner une idée nette à celui qui en lit leï descriptions. On supprimerait même une partie de ces données faute de temps pour les recueillir, on ne donnerait qu^une analyse incomplète, on se bornerait à un simple lotissement, qu’encore ce qui resterait d’une description faite sur ce modèle aurait une toute autre importance que les termes vagues par lesquels nos auteurs agricoles désignent les terres dont ils nous signalent la culture. Le nom systématique de la terre, pourvu qu’il (ût bien établi d'après les principes que nous avons indiqué, serait seul plus positif. Désormais nous pourrons comparer facilement et sûrement tous les terrains ; une nomenclature saine et précise fera pénétrer dans la pratique l’habitude de les juger et d’apprécier leurs besoins. Les récits de voyages agricoles ne sont plus d’éternelles énigmes; ils dé-'
TENTATIVES FAITES POUR APPRÉCIER LA VALEUR DES TERRAINS
Les hommes ont dû chercher de bonne heure les moyens de connaître la valeur relative des terrains ; mais cette connaissance n'est devenue, un véritable besoin que quand les terres, se subdivisant, sont devenues un objet de commerce. Jusque-là, les vastes domaines des seigneurs ne (louvaient les intéresser que sous le rapport de leurs produits, et ce produit, quand l’espace ne manque pas, se mesure plus encore sur la population et sur son industrie que sur la valeur intrinsèque du fonds ; mais quand cette population s’est pressée sur le s6l, quand la civilisation a permis et facilité le mouvément des bommes d’un lieu à un autre, quand chaque pièce de terre a acquis son prix réel, qyand les capitaux éloignés ont cherché des placements territoriaux, quand les propriétaires ont voulu proportionner leur rente aux produits, et les gouvernemènts l'impôt à ces mêmes produits, alors le propriétaire, le fermier, l’État ont été intéressés à trouver un juste mode d’appréciation des terres. La méthode historique dont nous parlerons plus loin, et qui consiste dans la discussion des faits accomplis et l'évaluation des récoltes précédentes pour en faire une moyenne de produits, doit avoir été employée la première comme la plus simple, et on l’emploie encore aujourd’hui avec les mêmes avantages partout où l’agriculture est stationnaire, car partout où elle avance, les progrès de quelques terres influent sur toutes les autres en élevant leur prix ; cependant on connaissait aussi
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divers procédés empiriques pour juger de fa bonté d’une terre.
Nous avons déjà dit que pour connaître si une terre était • propre au blé ou seulement à la vigne, si elfe était grasse ou légère, Virgile conseillait de faire creuser une fosse profonde, d’y remettre ensuite toute la terre qu’on en aurait tirée ; si cette terre ne suftisait pas pour combler le fossé, c’était un signe qu’elle était légère et seulement propre à la vigne ; que si au contraire il restait de la terre après avoir comblé le fossé, le champ était fort, gras, les mottes grosses, dilTiciles à rompre, et la terre était une terre à blé. Nous avons expliqué ce qu’il, fallait entendre par cette expérience.
. Le même poêle enseigne à se défier des terres amères (qui communiquentune saveur amère aux eaux qui les traversent).
La tradition des terres amères subsiste encore parmi nds paysans du midi ; pour eux, certaines terres appauvries, qui ne répondent plus aux soins du cultivateur, sont des terres amères, sans cependant qu’ils aient jamais essayé de les dégus- . ter. Cependant nous avons trouvé enfin des terres vraiment amères; elles contenaient du sulfate de magnésie, qui par la chaleur s’eflleurissait même à leursurface, et la végétation ne paraissait pas là où ce sel était surabondant. On voit de vastes espaces de terrains de ce genre dans les alluvions de la Durance. Y a-t-il donc assez de sols pareils dans les terrains volcaniques de l’Italie, pour qù’ilsy soient un objet de remarque?
La végétation naturelle du sol paraissait à Olivier de Serre le véritable critérium des bons terrains. « Si vous ne pouvez savoir ce que rapporte une terre, année commune, regardez les arbres de toutes sortes, sauvages et cultivés ; leur grandeur, leur petitesse, leur beauté, leur laideur, leur abondance, leur rareté vous serviront à juger solidement de la fertilité ou de la stérilité de la terre, sur tous lesquels les poiriers, les pommiers, les pruniers Sauvages assurent le terroir être propre pour tous les blés ; sous celte parlieufarité que la (erre à fro-
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• ment est propre oUx poiriers, et celle à seigle où le pommier est abondant. Demeurent les pruniers de facile venue presque en tous bons lieux, soit argileux et sablonneux ; servent aussi à telle adresse les chardons qui marquent le terrain propre
, aux poiriers, et la fougère aux pommiers. Ces plantes-là supportent, les- premières l’argile, les secondes le sablon, selon les diverses natures des blés. Les bons et menus herbages erôissant naturellement ès champs, vous aideront beaticoup à ceci ; ' car jamais bonnes et franches herhes ne viennent abondamment aux terres de peu de valeur*. » , >
Enfin, ce père de notre agriculture complète en deux distiques ses cônseils agrologiqucs :
. .Tu n’emploieras ton labeur
•• En terre de’bonne senteur. ' . ‘
. ■ ■ ’ En terroir pendant
. Ne mets ton argent.
Il y a quelques observations à faire sur ces signes diagnostiques donnés par Olivier de Serre; il est certain qu’au moins ' dans notre midi, où il écrivait, le poirier réussit mieux dans les terres argilo-calcaircs et lé pommier dans les glaises ; que les chardons.sont plus abondants 'dans les premières, et qu’on n'y voit pas de fbugère, tandis qu’elles abondent dans les secondes; if a done raison de dire que les poiriers sauvages et Tes chardons sdntdcsindiccsdesterrcsàfromcnl; les pommiers et la fougère, des terres à seigle. Cette règle est-elle assez gé-r riéralepourêtre admise partout, et en Normandie, par exemple, les pommiers ne rèussisscnt-ils pas sur les terres calcaires?
Des terres de très chétive qualité, à cause de leur peu de profondeur et de leur sécheresse, les plaines caillouteuses de la érau par exemple, portent d’excellentes herbes pour les hes- ' tiaux ; le petit trèfle, la fétuque ovine croissent au milieu des cailloux ; il est vrai qu’elles n’y croissent pas abondamment, (T) Olivier de Serre, liv. cb 1.
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mais cette terre est excellente partout où elle a de la profondeur et où on peut l’arroser. Le fait ne contredirait donc pas le principe; les glaises froides, dépouillées de calcaire, ne présentent que les oseilles, les oxalides, la matricaire et d’autres plantes peu agréables aux bestiaux ; la régie se trouverait encore exacte sous ce rapport. ,
Les terrains secs, caillouteux et peu profonds abondent en thyms, serpolet, lavande, romarin et autres herbes odoriférantes ; Olivier de Serre no veut pas qu’on y perde son travail.
Lnlin les terrains qui ont trop de pente sont dilTici les à travailler,. les terres y sont entraînées par les pluies ; il faut les abandonner é la production du bois, ou faire des travaux conir slants pour les maintenir en terrasses. Il a donc encore raison ■ en thèse générale pour ne pas en conseiller Tâchât. ^ ■
Au reste, les herbes qui croissent naturellement sur un terrain peuvent réellement aider à juger de sa qualité. On raconte qu’un aveugle, voulant acheter un champ, monta sur son âne et s'y Ht conduire par son fils ; ses voisins se riaient de lui, ne comprenant pas comment un homme privé de la vue pouùr- . rait juger de la qualité d'un champ. Mais lui, y étant arrivé, dit à son Hls : a Attache l’âne aux yèbles (samiucus ebultu)' qui sont au bord des fossés. — Mon père, répond celui-ci, il n’yapasd’ycblcsici. — Cela étant, dit le vieillard, retournons chez nous; jo n’achèterai pas la terre. » Ce conte est fondé sur |a prédilection de l’yèble pour les terres fraîches et grasses. ;
Nous sommes tous portés à juger de la valeur des terres par ' leur végétation, et il ne manque à ce procédé, fondé sur la véritable nature des choses, que d’avoir été réduit en principes par l’observation et l’analyse. En attendant que les botanistes aient fait cette étude et en aient communiqué Ica résultats, nous dirons qu’il ne fout pas toujours juger d’un terrain par le mauvais état des récoltes annuelles qui peuvent avoir éprouvé des saisons contraires, mais qu’une belle récolte de blé, haute
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et très bien grainée, par exemple, annonce un bon sol ; que la grosseur du chaume, le nombre des tiges qui sortent d’une même racine, est aussi un excellent signe quand on examine le tèrrain après la récolte, comme il faut alors se défier des chaumes minces et des tiges isolées sur chaque racine. Mais il ■ faut se garder de négliger l’examen des plantes pérennes. Ainsi l'on conclura qu’un terrain est hon et profond si les rameaux des arbres sont allongés, les feuilles écartées, les branches rapprochées de l’horizontale ; si les cercles qui séparent les couches concentriques du bois sont écartées ; si l’écorce des jeunes arbres est unie, peu gercée, sans mousses et lichens.
Quand la terre est gazonnée, on remarquera si le gazon est composé de dactyle pelotonné, de pâturin trivial, de fétuque de fléole et de vulpin des prés; si les bords des champs montrent, le chardon lancéolé, le mille-feuille, la bardane, l’ortie, l’yèble, *la saponaire; ces plantes aiment tous les terrains gras.
Si; au contraire, les arbres présentent un aspect rabougri, que les pousses annuelles soient courtes, airisi que les espaces interfoliaires, que les couches de bois soient pressées, que l’écorce des jeunes arbres soit gercée, couverte de mousse et de lichen; si'Ia végétation du gazon est composée de nard resserré, d’agrostis vulgaire, d’eriophoruras, de caille-lait, d’airas, d’arenaires, d’oseilles, de joncs, d’euphraises ; que les bords de$ champs présentent la bruyère, le genêt, le pnique des marais, on pourra juger que les terres sont de qualité inférieure.
Un grand nombre d’auteurs ont cherché ensuite à donner un caractère général auquel on put reconnaître les bonnes terres. M. Symonds* regardait comme une preuve de leur excellence quand elles se pulvérisent après une longue pluie ; nous en • avons dit assez pour montrer que ce signe peut être équivoque. Gomme, après chaque découverte, les imitateurs cherchent à s’en emparer par quelque bout, M. Ross cherche à appliquer (1) ilnn. ef’a^rtcuUured’ArthurYoung, t. XV, p. 117 de scs œuvre?.
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les recherches d'Erhenberg sur les craies, et prétend que les terres fertiles renferment des milliards 'd'animaux infusoires; sans doute, elles renferment un grand nombre d'animaux vi> vants et de dépouilles d'animaux, mais quant à des infusoires, ' - . nous avons soumis au microscope des terres d’une grande fer^ tilité, et soit que nous observions mal, soit que l’observatmn • de M. Ross ne soit qu’un cas particulier dont il a fait une ré- • gle générale, nous n’avons rien vu de ce qu’il annonce, quoique nous ayons suivi la méthode indiquée par M. Erhenberg. * , Enfin plusieurs autres agriculteurs ont voulu nous donner . ^ des formules de composition normale des terrains; ainsi Giobert indiquait, dans les environs de Turin, un sol qui coutiendrait : ,
Pour un terraÎD fertilt.
Pour on lerrain «torile.
Silice.
Silice.
Argile
Argile
Chaux
Chaux
• Ces terrains, dont les limites âont d’ailleurs si mal définies, ‘ peuvent être bons ou mauvais, selon le spüs-sol et l’humidité.
Pour montrer le peu de cas qu’il faut faire de pareilles for- • mules isolées de ceS circonstances, nous opposerons à celles de Giobert pelle que donne M. Vilmorin ; elle est intitulée composition de la terre franche de Clamart. L’auteur ajoute que non-seulement cette terre esttrès fertilesur le lieu, maisqu’ello est encore la seule estimée et employée parles plus habiles jardiniers de Paris comme base de leurs compositions :
Argile sableuse. 57,0
Argile fine . 33,0
Sable siliceux on gros grains 7,4
Carbonate de chaux en fragments 1,0
Carbonate de chaux eh poussière 0,6
Débris ligneux . 0,5
Terreau. • • •
’ 100,0 Malheureusement, nous n’avons ici qu’une analyse iopomplète et une lévigation de cette terre ; mais telle qu’elle est.
• Digitizeo by Coogle
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. elle nous suffit pour voir qu’avec 1,6 dé carbonate de chaux, dont 1 en gros grains, Giobert l’aurait rangée parmi ses plus inférieures. Maintenant (] 845), on ne se sert plus de la terre franche deClamart, mais de celle de Massy, que M. Neumann, chef des cultures au Jardin du Roi, regarde comme au moins égale à celle de Clamart. Son lotissement ést le suivant
* Gravier 05 '
lot. . . . . . 467
2* lot , 387
3« lot 53
Sa ténacité est de le poids' d’un mètre cube 1,04411.
* Son analyse nous a donné :
Silice 3Sd
Alumine ' 170
Quartz . 240
• . Sulfate de chaux . ' 100
Fer ; ,. . .84
Acide phosphorique -.2
Matières organiques ............ 30
' Perte ; 2
• ^ . ïôüô
Aibsi, nous trouvons ici une argile mêlée de gypse, ayant {leu de carbonate de chaux, 'assez de quartz, et rien de ce qui constitue, d’après Giobert, une bonne terre. On voit cepehdant qu’elle peut prendre assez de consistance et que, par la Va' riété de ses éléments, elle^eut convenir à beaucoup de plantes.
M. Girardin, dans ses leçons de chimie agricole', nous fait connaître des expériences plus récentes de M. Drapier sur des mélanges de sable, (J’argile et de calcaire, pris dans le plus grand état de pureté ; elles donnent ce l'ésultat : que ce qui est le plus favorable aux plantes, c’est un mélange par parties égales de ces trois substances ; mais, faites trop en petit, ces expériences présentent des faits que la pratique eu grand rend (1) Du sol arable, p. 37. _
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inadmissibles. Par exémple, le défaut de réussite du mélange de parties égales de sable et d'argile ne s’explique que par la privation absolue de toute substance organique dans la terre ; car il y a un grand nombre d’excellents terrains qui ne contien** nent pas de calcaire. D'ailleurs, qui ne connaît la difficulté d’opérer un mélangé intime de substances pures? Nous n’attachons donc pas un grand prix à ces expériences ; mais celles qui suivent, faites aussi par M. Drapier, nous paraissent en avoir davantage. Elles étaient faites, non plus sur quelques kilogrammes de terre et quelques graines de semences, mais sur un demi-hectare de terrain et 23 kilpgr. de firoment, de seigle et d’avoine par chaque demi-hectare.
PBEMIERE TERRE.
Composition: sable, 00; argile, 25; calcaire, 15.
Récolte .
Fromeol.
i Grains 54
Seigle.
172 Wl.
' I Paille .... 258
CINQUIÈME TERRE
Composition : sable, 45 ; argile, 35 ; calcaire, 30.
Récolte (Grains. ... 290 458
Récolté. . . _ J j
Ces expériences confirmeraient donc le principe qUe le meii> ' leur des sols serait un loam composé de doses à peu près égales
POUR APPRÊC. LA VALEUR DESTERRAIITS. 313 des trois parties constituantes principales des sols. Quoique nous n’élcvions aucun doute sur des résultats attestés par upe autorité aussi grave que celle de M. Girardin, nous ne pouvons . nous empêcher de manifester quelque étonnement sur les anomalies que présentent les récoltes de paille et surtout de paille ■ de seigle. Le rapport ordinaire de la paille de seigle au grain est de 100 : 31 (Bürger), et il serait ici do 100 : V2 pour la première terre, et de 100 : 36 dans la cinquième seulement. ‘Nous avouons aussi que nous ne saurions reconnaître une aussi grande diiïércnce dans les récoltes, sans soupçonner que plusieurs de ces terres se trouvaient dans un état de fertilité bien plus grand que les autres. M. Girardin pourra éclaircir «es doutes, si, quand on répétera ces expériences, il veut bien . ^dire l’analyse.de l’azote de chacune de ces terres.
D’autres travaux ont encore été produits ; ils ont attaqué là • question par plusieurs faces, et méritent que nous nous y arrêtions. Pour juger de Ip fertilité des terres, on pouvait considérer : 1** la nature des productions ; le produit des cultures ; 3^ k terre en elle-même, sa composition et ses propriétés phy'siques. Ici ce ne sont plus des considérations vagues, comme celles que nou^ venons d’exposer à la hâte, pour arriver à^des détails plus sérieux ; ceux-ci méritent de nous arrêter (quelque temps. . . , .
CHAPITRE I
Caract^rcM de la valeur des terres tirés de la
nature de certains produits.
La valeur des terres assignée d'après leur produit n’est autre chose que le procédé historique que nous décrirons plus .tard njais quelques agronomes ont cru trouver dans ceçtains de.ces:
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produits une base suflîsante et plus facile à déterminer, et ils ont cru pouvoir négliger les autres. Borgstède, le premier, a cherché cette base dans la production du fumier, ou,' pour mieux dire, dans celle de la paille de litière combinée avec le produit du foin et la dorée du pâturage. C'est de ces trois données qu’il tire son principal caractère ' , dont il forme les classes suivantes :
A. Il y a des fourrages en quantité suffisante, en sorte que chaque vache a au moins 8 quintaux de foin;
B. U y a des fourrages en surabondance ;
C. II n’y a pas la quantité suffisante de fourrages
Sous le rapport du pâturage, il a les subdivisions suivahtes i
a. Le bétail va au pâturage de la mi-mai à la mi-novembre ; ' '•
b. Le bétail va au pâturage de la fin de mars à la ra i -décembre;- , c. Le bétail reçoit toute sa nourriture à l’étable;
d. 100 bêtes à laine qu’on ne fait pas parquer;
e. 100 bêtes à laine qu’on fait parquer pendant 5 mois, et qui pendant 7 autres mois passent la nuit à la bergerie.
Sous le rapport de la litière : ■
a' On a de la paille en surabondance: l,46â à l,T81kil. par hectare;
6' Ob a de 1,338 à 1,165-kil. de paillo par hectare;
c' On a moins de 1,338 kil. de paille par hectare, et par conséquent on manque du paille de litière ;
d' On^eut suppléer à la paille par d’autres substances;
e' On peut acheter de la paille à bon compte.
Eu combinant ces trois ordres de considérations, on arrive à, la table suivante, où le chiffre en litres exprime le chiffre de la semeni^e^e blé que l’on met dans l’cspaco de terrain que l’on peut fumer avec les ressources de la ferme,- et le fumier d’une vache et de dix bétes à laine. Mais il faut rëmarquer que l'auteur admet des qualités différentes d’engrais, pour ce qu'il appelle terrain froid ou chaud; nous pensons que le premier est une glaise et que le second est siliceux ou calcaire.
■ (1) Graendsœtzen ueber die general Verpachtungen der domainen, .8erlm, 1785., . , ' ' ■ . ■' • v'
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Ce travail mérite une grande attention, car il est fait par un homme expérimenté et représente bien les rapports qu’ont entre elles les différentes situations de tous ces genres d’explui* talion agricole, fort usités en Allemagne. On désirerait sans doute qu’il fût plus généralement applicable. La situation pour laquelle il est fait est une situation pauvre, et que le pays où elle existait a sans doute dépssée depuis les écrits de Borgstéde. En effet, le maximum de produits en paille de 1,781 kilogr. par hectare ne représente guère qu'une récolte de blé de 1 1 hectolitres, et il la considère comme fournissant une quantité ..surabondante de litière ; ce qui ne serait pas vrai pour des terrainsoùl’onréèolterait parallèlement 5 à 6,000 kilogr. de trèfle et 1 3 à 1 3 mille kilogr. de luzerne par hectare. Il faudrait donc agrandir le cadre de ce tableau et le rectifier au moyen d’oln servations faites dans d’autres climats. C’est une heureuse idée que celle de prendre les engrais produits pour mesure de la valeur relative des domaines, mais c'est à la condition de com- * parer des terrains de nature identique. Il y a tels sols du midi de la France, de l’Italie et de la Sicile, qui ne fournissent pas ' un atome de fourrage, ne nourrissent pas une tète de bétail, et qui, par la force du climat et des principes nutritifs qu’ils ..renferment, donnent des récoltes supérieures à celle des meilleurs terrains compris dans ce tableau.
Il est évident que l’auteur a considéré le nombre de vaches,
• bien ou mal entretenues, comme constant; sans quoi la quantité de fourrage, insuffisante pour un certain nombre, devieà- ' drait suffisante et surabondante pour un nombre moindre. On . , peut aussi affirmer qu’il n’apprécie pas à sa juste valeur l’industrie des bêtes à laine. Enfin, on voit que ce système suppose que le produit des terres est proportionné aux quantités d'epgrais dont on dispose. En admettant que cela fût complètement vrai, et se bornant à comparer des terrains de la même nature eVdans une même position, encôre faudrait-il tenir compte et
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.déduire de chaque terme les frais de culture. Supposez, pour '
. le moment (et cette hypothèse devrait être remplacée par là réalité dans la pratique), que ces frais soient représentés par te produit donné par une terre où l'on appliquerait seulement du fumier à l’espace propre à être ensemencé de 10'''‘‘36 par tète d’animal existant dans la ferme, c'est le moindre terme de ces tables. Ainsi, à 10,36 te produit net serait nul; à 95, ,77, terme le plus élevé, la valeur relative de la terre serait représentée par 95, 77— 10,36 = 85,41 ; ce serait, d’après l’auteur, uneterrechaude, ayantsurabondammentdefourrageetdepaille, et où le bétail serait nourri à l’étable; elle serait de 71,73 pour , Une pareille situation, où le bétail resterait six mois au pâturage; de 51,21 pour celle où il y resterait huit mois et demi; de 37,54 là où l’on aurait des moutons qu’on ne ferait- pas parquer; de 20,79 si les moutons parquaient tix mois de l’année. Voilà dans quel esprit ces tables sont applicahles<
M. Koyer,, professeur d'économie rurale, a pris le même' point de départ, l’abondance du fourrage et par conséquent de' l’engrais, mais il n’avait pas cru d’abord pouvoirs’en servir pour faire une appréciation rigoureuse ; il s’était borné à assigner des rangs aux terres et à en former différentes catégories, sousforma ' d’échelle ascendante, ne prétendant pas assigner la valeur relative des différents degrés.
' Sans entrer dans les considérations de la nature des terres, qu'elles soient siliceuses, calcaires, glaiseuses,^ l’auteur de ce système les classe selon six périodes de fécondité de la manière ' sdivante; 1° période forestière; 2°pacagèrc; 3*’ fourragère ;
40 céréale ; 5^ commerciale ; jardt'nière. Il est bien évident qn!il y a des terres qui ,'par leur fertilité i ntri nséque, ne se trouvent jamais dans les périodes inférieures, mais qui sont dès leur défrichement dans la période céréale ou commerciale, comme au contraire il en est d’autres qu'il ne faut jamais fairp sortir de Ja période forestière, et d’autres, comme les steppes,
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les garign^, les terres sqlécs ou manquant de fonds, qui seront dans une période pacagère inférieure à la période forestière et d'une moins grande valeur, et y resteront toujoure; ce serait une période à ajouter à celles de M. Royer. Examinons maintenant les définitions de celles qu’il a indiquées.
La période forestière est celle où les terres manquent de ' principes végétatifs et ne portent qu’un pâturage à peu prés nul. Il ne faudrait pas juger cependant de cette faculté productive par une seule ^ison de l'année; ainsi on trouverait dans les pays méridionaux d’excellentes terres qui paraissent , absolument sèches en été: C’est donc sur l’état d’enherbqinent du sel, dans la saison humide,. qu’il faut seulement les . • juger. . - ' •
Selon l’auteur, les terres qui sont dans la période forestièrè ne paient que le quart, ou au plus la moitié du traTvail qui leur serait consacré ; pour les faire passer à un état meilleur, il ' faudrait employer des masses d’engrais qui surpasseraient de ' beancoup la valeur des terres ; aussi le moyen d’exploitation le ' plus sùr est encore de les semer ou planter en bois, laissant aux siècles à venir et à la nature le soin de les porter à la période suivante i <
t -2^ La période pCcagère est caractérisée par la pousse ché- ' tivc des luzernes, trèfles, sainfoins qui n’y deviennent pas sus^' ecptibles d’étre fauchés, et forcent à les consacrer au pâturage. Dans cette période, le prix de ferme dépassé 10 fr. par • hectare, et les terres, donnant une production annuelle, possèdent en elles-mêmes les moyens de production d'engrais et d'avancement. Il n’est pas rare qu'un marnage ou un chantage fessent passer immédiatement à la période suivante les glaises . tenaces de cette période, en favorisant le développement des ,, légumineuses. Cette espèce de puissance cachée des glaisesj si facile à mettre en action, tandis que les terres calcaires mani- . ftîstent spontanément toute' leur fertilité, justifie l’autéur qui .
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met les premières, parvenues à l'état pucager, au-dessus des calcaires qui se trouvent dans la même période.
3" La période fourragère estindiquée par la réussite à peu près complète de l’un de cos trois fourrages, luzerne, sainfoin, trèfle, dontôn obtient le produit moyen de t,âQO à 3,000 kih par hectare. Cç faible produit indique l'inégalité de rich^ae des tqrres dont certaines portions ne peuvent encore se fatPchcr, et la nécessité de consacrer la plus grande partie du terrain à la production exclusive du fourrage, à l’effet de multiplier les engrais nécessaires pour arriver à un plus haut degrÿ de fertilité. ' , • . •
4” La période céréale. Le produit moyen des fourrages étant arrivé de 3,000 à 5,000,kil. par hectare, la productioa ééréale peut marcher de pair avec .celle des fourrages et lui fournir la paille pour les litières. Alors s’introduit la nourriture à l'étable.
5" La période commerciale commence quand les engrais sont surabondants. Les céréales exposées à verser par trop de richesse ne sont plus le produit le plus avantageux de la ferme, .si on'ne les intercale pas avec des récoltes épuisantes, comme les plantes oléagineuses, textiles, tinctoriales, etc.
6^ Enflu. la période j.ardiniére ne diffère de la précédente qu’en ce qu'une, nonrbreuse population permet de substituér |a bêche à la charrue, et que la possibilité d’âcheter des engrais ’ dispense de jes créer sur le domaine. Telle est la classifîcation naturelle que nous présente M. Royer*. Elle annonce l'babitude de bien voir et de réfléchir, celle^e classer les faits syn^ tbétiquement, et elle peut être d’on grand usage quand. on voudra considérer les terres d'une manière générale.
L’auteur n’avait pas osé d’obord assigner la valeur du pro-*
(1) Dans un excellent mémoire intitulé : De l’acquisition, de la pro- . priélé et de l’évatuation dit sol; dans l'Agriculture de l'Ouest, do‘ -M Ridîel, g. .SOi Cl SHfv. • • , ' ' ■
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duH netdc chacune de ces périodes ; aujourd’hui, devenu plus hardi par les progrès de ses expériences, il nous donne un ta^ bleau où il cherche à apprécier la valeur des terres qui se trouvent aux divers degrés de son échelle*. Mais arrivé i ce point, i il -a senti qu’il avait un pas de plus à faire et que la nature du soi amenait de graves variations dans cette valeur. II admet donc trois grandes divisions : les terres calcaires, les terres siliceuses, les terres argileuses, qui répondent aux grandes divisions do notre classifîcation. Prenant pour base de la valeur •proportionnelle des terres' celle des terres siliceuses daps la ■ période fourragère et celle des terres argileuses dans la pé~ riode pacagôre qu’il suppose l’une et l’autre égales à 1, il as- ' «igné, pour les autres circonstances des terrains, les valeuiis relatives suivantes pour leur prix de location.
Terre»
Terre»
Terre»
calcaires.
•ilicr.u»es.
argileuses.
1® Forestière
2® Pacagèrè
3® Fourragère. . . . .
4® Céréales
5» Commerciale. . . .
6® Jardinière
M. Royer fixe la valeur de son unité à 10 francs qui est le loyer, au-dessous duquel il croit que l’on ne peut faire valoir les terres avec profit ; ainsi, selon lui, lès terres calcaires ne commenceraient à être profitables que dans leur transition de la période fourragère à la période céréale, les terres siliceuses dans la période pacagère, enfin les terres argileuses déjà dans la période pacagère. Les terres calcaires l’emportent sur les siliceuses dans la période céréale, mais elles leur sont .égales seulement dans la période commerciale, et inférieures dans la période commerciale ; les terres argileuses sont toujours et dans toutes les périodes supérieures aux autres. •
(1) Agriculture de l'Ouest, de Riclîel, t. II, p. 3S1 et suiv.
TEKTAT. POtH APPRÉC. LA VALEUR DES TERRAINS. 32^. Nous ne pensons pas que l’on puisse ainsi donner une év^> luation gémirale d’une classe entière de terres ; leurs caractères physiques entrent pour une trop grande part dans cette estinian tion pour qu’on puisse en faire abstraction; nous croyons d0ne que les cbiflres de M. Royer doivent s’appliquer principalement aux terres sèches des pays à grandes cultures de la région des céréales, et que, hors de là, ils présentent de graves erreurs. L’auteur essaie dans son tableau de comparer la valeur du fonds de terre à la rente, mais nous ne pouvons comprendre com'r. Incnt il a pu admettre qu’il y avait en France des fonds de terre qui se payaient 100, 80, 60 fois la rente (période forestière), qu’il y en avait d’autres qui ne se payaient que 12 à 15 fois la •rente (périodes céréale, commerciale et jardinière).. Ces écarts n’existent pas entre les fonds de terre les mieux placés soUs le rapport du voisinage, de la population eNlcs capitaux, et ceux qui lesontle plus mal. IL existe une difRérencc de2è3 pour 100 dans la rente (^e rapporte le prix d’achat ; mais on ne trouve nulle part des terrains à acheter pour 12 à 15 fois la rente.
Il ressort de ces tableaux une vérité importante, c’est que la yaleur locative d’une même nature de terre peut devenir 50,' 100, 150 fois plus forte en passant d’une période à une autres. . Ajoutons que c'est surtoutpar des irrigations que l’on produit cette transformation, séduisant appAt pour les arfiéliorateurs. ■ Nous avons vu que la base dont part M. Royer est la producr tion des fourrages ; s'il avait vécu dans les contrées méridionales, il aurait pu ajouter quelques traits à son tableau. Ainsi après les terres qui produisent de beau sainfoin et au-dessus d’elles, il aurait trouvé celles qui produisent de belles luzernes,' et ce sont deux degrés différents de fertilité; il aurait trouvé enfin des alluvions qui portent ces luzernes sans engrais. Nous aurions encore un reproche à faire à cette classification ; préoccupé do la grande culture des céréales et des fourrages, M. Royer à complètement oublié la possibilité de tirer des
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terres de ses trois premières divisions un autre parti que celui que l'on en tire dans le nord. La vigne, l’olivier, le mOuier élè» r eent quelquefois le produit de ces terres négligées au niveau ^ celui des meilleures terres. L’exposition et la profondeur ■
4u sol jouent ici un rôle qui ne peut être passé sous silence. Il '
]ra donc un nouveau perfectionnement à faire à ce tableau, o’est d'y introduire la considération des arbres et ar'busfeS qui réwment les qualités du sol, du sous-sol et celles du climat.
CHAPITRE II
' Caractères de la valeur «les terres tirés des produits aunuels. Systèlue de Tbaèr.'
Le régénérateur de la science agricole, Thaër, ne fut pas * plus tôt lancé dans l’exploitation ruralé, qu’il sentit le besoin de se rendre compte du rapport qui existait entre les produits .des terres et les moyens de reproduction. Sans piéconnaltre les effets des agents atmosphériques, en les admettant positivefl)ent, au contraire, comme nous le verrons plus loin, il comprit que dans une culture active, Içs moyens réparateurs fournis par les engrais étaient d’une bien autre importance que les principes nutritifs inhérents au sol, que la nature dispense d’une main avare, parce qu'elle n’a pour but que le maintien des espèces, et non le luxe de leur végétation. En cherchant donc la proportion selon laquelle une dose d’engrais augmente le produit d’une plante, il arriva en même temps, et par le même moyen, à trouver des caractères pour estimer la valeur Hais en prenant ses premières données dans des analyses diimiqitfs imparfaites, il aurait pu être entraîné dans de graves e^eur^i son tact agricole n’y avait suppléé, et s’il a’avait abandonné à temps ces vues à priori, pour en reveuir aux résultats de la pratique. ... • > , .
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Voici les données dont il est parlé. EinhofTa trouvé que dans diverses espèces de grains la quantité de principes nourriciers (selon lui le gluten, l’amidon, le mucilage sucré) étaient dans la proportion suivante :
Dans le lilé-froment 0,78
’ le seigle 0,70
l’orge 0,65 ou 0,70 selon la bonté.
l’àvoino . . . . '. . . . 0,58
les lentilles 0,74
• les pois 0,755
les haricots 0,85
• ' les fèves de marais . . 0,685
les féverolles 0,73 • ' .
Ainsi, un hectolitre dé .
Blé pesant. 78 ’ kil. contiendrait 60,84 de sucs nourriciers. . Seigle . . . 73 — 51,10 '
, Orge. . , 65 39,65
Avoine. . . 41 • — ’ 23,78 •
Pois .... 84,8 — 04,02
Féverolles . 87,3 — 03,73 ,
Thaër, partant do ces données et les modiliantj dit-il, d'a-,‘. prés quelques diiïérences dans la nature des sucs, dans la quan- , tité dç paille, et d’après des expériences, en conclut que les céréales ont la faculté d’épuiser le sol dans les rapports suivants ; •
Blé-froment 13
Seigle 10
• Orge. 7
Avoine 5
De maniéro.qùe 6 hectolitres de seigle sont égaux, quant »
l’épuisement qu’ils occasionnent : '
A 4,61 defromentf . ,
A 12,00 d’uvoine. '
(1) Selon Thaër, l’hectolitre de blé pëserait7S'‘,t(^^i|||ii’ikontiont 1 décimètre cube, et que le schcffel.qui ne contient njuc 55 milliipètrea .r cubes, pèse 45^ ,50. Nous’ avons cnnsoevé les poids donnés par Thaër aux ditférehts grains, quoiqu'ils tlilVèrent de ceu.x qu’ils oïd en France.
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, Maintenant, si l’on suppose qu’un hectolitre de seigle appauvrisse le soi de 9°, 15,
Chaque hectolitre de froment l’appauvrira de. . 11,80
• — d’orge C,4ü
*' — d’avoine. . 4,57
' Après la récolte, les champs ne restent pas dépourvus de tout principe nutritif, puisque l'on peut immédiatement en tirer une récolte nouvelle. Les plantes ne s’emparent donc que d'une ■partie de la fertilité de la terre, proportionnée à leur vigueur ' et à l’activité du sol . Thaër admet, d’après ses expériences, que ;
Lé froment appauvrit le sol de. . . 0,40 de sa fertilité.
Le seigle.^ 0,30
L’orge. . . . 0,25
. L’avoine 0,25
Ajoutons encore que Thaër admet, comme résultat de ses expériences, que la jachère restitue à la terre une certaine dose de fertilité proportionnelle à sa fertilitédéjàaequise, etqu’ainsi :
10 degrés de fertilité reçoivent de la jachère. , 4 degrés.
Maintenant, il nous sera facile de juger ce système et d'en faifè voir les erreurs; D’après lui, toute terre peut être réduite par une courte série de récoltes à une valeur presque nulle. Ainsi, une.^erre partant d’un produit de 20 hectolitres ne porte plq|^W 5 hw^tres un tiers à sa troisième récolte de hlé, ce qui est contraire ijtoute expérience dans nos régions du midi, où l’on sèine^is4bis du blé après la luzerne, sansque le produit tombe au-dessous de 12 à 1 4 hectoIKres. Selon ce système, la valeur d’qne terre consisterait uniquement dans cette ferti-
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Hté acquise, et rien ne pourrait être plus avantageux que de l’enlever d’un seul coup et par une seule culture. Supposons que ce cas extrême pùt se réaliser ; un sol qui porterait 20 bectoKtres de blé, et qui aurait 595° de fertilité, aurait donc seu* lement une valeur totale.de 50 hectolitres de blé, déduction faite des frais de culture. Nous trouverons aussi â critiquer son ■ éphelle croissante déjà fertilité reçue par le sol au moyen de la jaebère. Nous avons déjà parlé des terres calcaires du midi qui, au moyen d’une année de jachère alternant avec une année de i)lé, produisent indéfiniment et sans engrais 8 hectol. Selon Thaër, les 8 hectolitres supposent un épuisement de 95°,11, avec un résidu de 237° de fertilité, en totalité 332°, 11; or,, l’échelle croissante de Thaër ne s’étend pas au delà de 90°, et il est difficile d’imaginer comment il l’a conclue de l’expérience, car il ne doit jamais avoir eu à traiter des terrains aussi pauvres, et surtout des terrains ne possédant que 10°. Si, en suivant la même loi de progression, nous voulions pousser les nombres delà deuxième colonne jusqu’au chiffre correspondant • à 332°, nous arriverions beaucoup plus bas que 95°. Aussi, tout en convenant que le bon état du terrain doit contribuer pour beaucoup à la fertilité que procure la jachère, parce qu’elle met en contact avec l’air un plus grand nombre de débris organiques à proportion que le terrain en est plus saturé, nous admettrons aussi que cette loi sé modifie d’après la nature de. terrains, etque l’on ne peut la poser d’une manière aussi absolue.
Mais si, sous les rapports théoriques, le système exposé par Thaër nous parait manquer de vérité, voyons jusqu’à quel point il peut nous indiquer la valeur relative des terrains.
Prenons le sol qui produit 20 hectolitres avec 595° de fertilité; sa culture est payée avec 5 hectolitres, plus un hectolitre de semence ; reste 1 4 hectolitres de produit net ; un sol produi- • sant 10 hectolitres ne représente pas. la moitié de la valeur de ' cclui'Oi, car il ne rend que 4 hectolitres nets; or, ce sol aura
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' pour formule S97<*, moitié de<95^ et cependant la valeur ce> lative est de 14 à 4. Il est donc bien évident que si l’on voulait se servir des formules de Thaër pour l’évaluation des terrains, il faudrait ne les prendre que pour ce qu’il les a faites, c’est-ùdire comme un moyen d’indiquer le produit brut, et c'est sous ■ cette réserve seulement qu’on pourrait, en les supposant rectifiées, les appliquer à un objet auquel l’auteur ne pensait pas ep' les rédigeant, car son but unique était de chercher i représenter l’épuisement du terrain, de manière à faire juger des cfTcts des assolements. Mais nous avons dû y chercher à notre tour les , éléments qu’il y avait mis et qui étaient aussi ceux de la ques-* ^n qui ûous occupe. M. Yarembcy a développé ce système sans en changer les bases dans ses lettressur l'euphorimétrie.
CHAPITRE III
Çonllnuatlon f|n mdm« «iijet. Système <ic H. de 'aa'ogrbt.
M- de Wogfat, célèbre philanthrope allemand, en se livrant à l’agriculture, chercha à appliquer la méthode de Tbaër^ mais il ne tarda pas à reconnaître qu’elle ne tenait pas ctunpttf de l’état et de la nature du sol, que lés engrais n'agissaient pas de la même manière dans tous les terrains et après toutes les cultures; il adopta alors un procédé empyrique, inventé parWulfert.qui consistait à regardèr cette propriété complexe à laquelle il donne le nom de fécondité, et qui est la source des produits, comme étant le résultat de deux facteurs, l’un la puissance du sol ou la faculté actuelle qu'il a de mettre en action les prin- • cipes nutritifs* ; l’autre la richesse, ou l’ensemhledes principes ‘ nutritifs, naturels ou artificiels, contenus dans le sol.
(I) Dans une notice sur les échelles statiques d’agriculture,- insérée dans les Annales d’agriQuUure, 2® série, t. XXX (et imprimee avec
Dlgitizi-'i
.. TENTAT. POUR APPRÉC- LA VAXECR DES TERRAINS. 3â7
Atlribaoos une fécondité de 600 degrés à un champ d’un hectare, qui sans addition de fumier produirait 1,614 k. de blé ' (20,18hectol.,ensupposant80k. àl’hectol.); il s’agit de trouver les deux facteurs, richesse et puissance, qui ont produit 600 par leur multiplication. Nous avons l’équation 600 — B X'P*
M- de Woght a jijouté 76,7 mètres cubes ou environ 6,000 kilogr. de fumier au terrain, il a obtenu 1 ^937 kilogr. de blé;
’ < H en conclut que cette quantité d'engrais a augmenté la fécondité d’une quantité correspondante , c'est-à-dire de 120 de-'
* grés, et que la nouvelle fécondité est de 720 degrés ; mais la riébesse a été augmentée d’une nouvelle quantité que nous appellerons r, la puissance restant la même, c’est-à-dire que l’on
•»720= (R+r) XP-
L’erreur de M . de Woght est d’avoir cru le problème résolu avec ces deux équations, en donnant arbitrairement une valeur
* à la pu^sance. Elles sont indéterminées, puisqu’il y a deux . équations, mais.trois inconnues,'et c’est ce que nous lui avons .objecté autrefois; mait en examinant de près sçs autres travaux, on suit de l'œil le tâtonnement qui l’a conduit à son résultat. Il a sans doute augmenté et diminué successiv-ement le chiffre de la puissance et celui de la richesse, jusqu'à ce qu'il ait trouvé le produit d’accord avec les résultats pratiques ; il s’est arrêté à Hxer à 8 degrés le chiffre de la puissance de son sol, et d^ Ipis U a obtenu les résultats R = 75 pour 1,614 kil. de blé, etr = 15 degrés (r richesse ajoutée pour 6„000 kil.de fumier).
beaucoup de fautes), nous avions traduit le mot kraft doM. de Woght par le mot français activité; dans une lettre que le célèbre auteur écrit à M. Briaunc, et qui est insérée dans la 3® livraison des Annales de Grignon, p. 159, il donne la préférence au mot puissonce adopté par M. de Dorab;isle sur le mot activité, que nous avions proposé, et celui de /orcc que présentait M. Briaunc. Sans rentrer dans la discussion métaphysique et assezobsenre de l’auteur, nous cédons à ses vœux, car il nous parait fort indifférent d’adepter l’iin ou l’autre de ces termes, dès le moment qu’ils Sont définis. La livraison citée des Annales de Grignon contient la meilleure exposition du syslcmo de M. de Woght.
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Il n’a pas tardé à voir que la puissance augmentait bu diminuait Selon les saisons et les ciroonstances météorologiques. Ainsi un champ, qui avait 90 degrés de richesse, lui produisait 'quelquefois 2,130 kilogr. de blé, ce qui suppbsait 792 degrés de fécondité et 8,8 degrés de puissance, au lieu de 8. C’était donc alors 0,8 de puissance qui étaient ajoutés par l’influence de l’année. M. Bella fils * a fait voir aussi que l’on ne pouvait pas régarderlapuissancecommeunequantité invariable, puisqu’elle ‘était modifiée elle-même par les effets des engrais sur le sol, qui 'changeaient sa ténacité, sa porosité et son bjgroscopicité. . I . De plus, les différentes cultures faisaient aussi descendre bu monter le chiffre de la puissance. Ainsi la présence prolongée ' du blé en terre la prive, pendant ce temps, des influences at-' mosphériques ; elle se durcit et perd 0, 10 de puissance, et seulement 0,05 dans les étés humides, ou si du trèfle était semé sur le blé. Les pommes de terre, en épuisant la richesse, aug- " mentaient la puissance de 0,01 à 0,02, à cause des sarclages» et de l'humidité entretenue sur le sol par les feuilles de cette plante. Le trèfle augmentait la paissance et la richesse ; le marnage augmentait la puissance de 3' degrés dans la f* année, de 4 dans la 2^, de 3 dans la 3” ; au bout de quinze ans, la terre revenait à sa puissance première. Au reste, ces derniers chiffres devaient être relatifs à la qualité de la maim^ employée,' et l’auteur du système avait tort d’attrihuer à la seule puissance une . bonification qui tournait àussi au profit de la fertilité.
La richesse diminuait ainsi selon les récoltes.: . >
. > degré*. ^
Pour IpO kil. de blé. 2,10 _ _
pommes de terre. , . 0,21 . '
colza. . 3,30
seigle . 2,21 . , , .
orge. ........ 2,21
avoine 2,<6
(I) Annales de Grignon, année 1813, p. 147.
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' Gcs produits consommaient la fécondité ainsi qu’il suit :
Pour 100 kil, de blé 19,08 • ’ i. ■
• . pommes de terre. . 1,68 ■
• colza 26,40
' • ' ' ' seigle . '17,62 ’■
; ^ . orge 17,68 _
> avoine 19,68, •
Ils indiquaient dans la terre la fécondité suivante : ' ^
• Pour 100 kiL de blé par hectare. .. . 44,2
, ■ pommes de terre. . . 4 à 5
• ■ colza. . 41,2 ' . ■
J • , seigle. ....... 44,2
orge . 44,2 : ■
■ avoine. 49,0 , •
Au moyen, de ces trois tableaiu, on peut appliquer le sysfôme de M. de Wogbt à toutes les situations où l’on cultive Jes plantes qui ont été le sujet de ses expériences. Ainsi, nous savons qu’une terre a rapporté 18 hectol. de blé par hectare .. (1,440 kilogr.), qu’elle a reçu une fumure de 4,000 kilogr, \ une 'autre terre de même qualité, mais fumée depuis longtemps, a produit 12 bectol. 8 (1,023, kilogr. de blé). La fécondité après la fumure est de 604,80 degrés; la fécondité naturelle de 544 degrés ; le fumier l’a donc augmentée de 60°.
La fertilité est donnée par les proportions : . •
■ 1440 — 1023 = 417 ; 60 : 604 : £c = 86,9 dans le 1®' cas. - ■ '
GO :: 544 : X = 78,2 dans le 2* cas
La puissance par la division : ' ' , ’ ' . •
• — V = 6,9 dans le 1*® cas. ' • ’
-— = 6,9 dans le 2* cas. .
On voit donc qu’il s’agit, pour pouvoir se servir de cette méthode, d’avoir les résultats de deux expériences. Tune qui ' ' ’
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doDuc la fécondité oaturelle du terrain, l’autre l'eflet du fu-' iriier* sur lé terrain, afin de pouvoir déterminer la puissance.
CeS expériences doivent être faites sur la même espèce de terrain et après les mêmes cultures. Alors on aura une base d’évaluation, la fertilité à un prix relatif à la valeur de l’engrais dans le pays; mais en achetant une terre, c’est la puissance, qualité inhérente à la terre, qtl’il faut surtout payer, Ainsi, dons les' cas que nous , avons cités, la première terre, plus la valeur de 4,000 k. de fumier, vaudrait exactement la seconde.
Mais l’usage de ce système est loin d’être aussi sûr et aussi exact qu'il le paraîtrait pâr cet exemple. Dans une année sèche, par exemple, le fumier ne déploiera pas toute sa ferti- , lité, et alors on risque d’avoir des chiffres très différents pour • exprimer la puissance dans la terre fumée et dans la terre non fumée ; tout l’avantage sera alors pour cette dernière qui pa-r • raltrà avoir une puissance plus considérable que l’autre. Tout •. éet appareil d’hypothèses, auxquelles il faudrait retoucher sans’ cesse, comme l’a fait l’auteur pendant toute sa vie, pour les ' ramener dans la voié de la vérité, ne pourrait 'qu’égarer ceux qui y mettraient trop de confiance. J’admets cependant que la fécondité pourrait être évaluée au meyen de ces formules, avec ùn'c certitude au moins égale à celle des formules de Thaër; mais quand ori voudra les décomposer en leurs éléments, on éprouveratoujours une difficulté réelle qui naîtra de l’indéter- . .
mination des bases du calcul, et de ce que, pour les adapter à un sol quelconque, il faut se résoudre à passer par les tâtonnements qui ont rempli la fin de la, carrière de M. deWoght.
Au reste, le but de cet estimable auteur, pas plus que celui . de Thaër, n’a jamais été de faire servir ses échelles statiques à 1a détermination de la valeur des terrains; il'lcs destinait aussi è apprécier les assolements et les effets des différentes cultures sur le sol ; mais il en a tiré des conclusions pratiques intéres- '* . santés qui pour nous, aQ moins, ont besoin d’autres preuves
• TENTAT. Pbrâ APPEliC:. LA VALECR DÉS TEBUAKNS. à3t . 'que ceircs tirées de ses calculs. Cependant il est évldèrit que si' *les 'éléments de puissance et de fertilité se fondaient sur des données positives, on aurait résolu le problème de l’agrologie,. i'ésultat immense qu’il ne nous est pas encore donné d’at-^ teindre par des moyens aussi simples. .•
CHAPITRE IV
■ Caractère» tlrèa de la compealtlon de 1» terre. ^ SSyatème de Thaèr.
I Nous ne nous arrêterons pas à une foule de tentatives super* ficielles que l’on a faites pour essayer de lier la valeur relative des terres à leurs caractères minéralogiques et physiques. A' quoi bon rappeler ces essais 'malbe&reux, fruit d’une demiscience, et qiii n’ont pu' résister aux moindres épreuves? C’ett ‘en' Italie, surtout, (^’ont abondé les travaux de cette espèce y plus l’art des experts du cadastre y était avancé, plus la pratique y avait développé ce tact admirable qui leur fait juger st vite et si bien le produit brut et le produit net d’une terre; plus cette profession a été répandue par l’introduction déjà * ancienne de cadastres territoriaux exacts dans la haute Italie, plus aussi il s’est trouvé de ces experts qui ont cru pouvoir l^ormuler 1^ inspirations de leur tact intime, réduire leur art eh science,' et qui malheureusement l’ont fait sans avoir les, connaissances, qui leur eussent été nécessaires pour y parvenir. . ^ous nous bornerons donc à décrire deux de ces tentatives faites en Allemagne, l'une par Thaër et l’autre par Kreyssig.
\ Après avoir fait l’examen et l’analyse d’un grand nombre de sols, Thaër crut pouvoir les classer et les estimer, comme on va le voirdàns le tableau suivant, La dernière colonne suppose’ que le terrain de première classe a “une valeur de 100, ctles^ autres terrains sont estimés en centièmes de oette valeur.
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TESTAT. POüK APP&ËC. LA VALEÜR DES TÈRRÂISS. 333' L’esprit qui préside à «ette table est de regarder l’union de i’argile et du terreau comme donnant à une terre le prix le 'plus élevé, et le manque d'une de ces substances comme rédui* sant cette valeur. Dans les terres argilo-calcaires, chacune des unités de l’argile parait entrer dans les calculs pour environ 0,78 et le terreau. pour 3,7 ; ainsi nous avons, pour la terre . n®l,-74 X 0,78 H- 11,5 X 3,7 = 100,37-, pour la deuxième, • 8.1 X 0,78 -f- 9 X 3,7 = 96,48, ce qui ne s’éloigne pas du rapport admis par l’auteur ; mais alors la troisième devrait être do 87, 53, et l’on ne s’explique pas. trop bien la raison qui a porté Thaër à l’élever presque à l’égal, de la précédente.
' ' Dans les limons, on ne reconnaît plus de loi ; le n" 4, qui a 40 d’arÿle et 4 d’bumus, est taxé beaucoup plus haut que le n** 7
* quia 58 d’argile et également 4 d’humus; et qu’on ne dise pas que c’est le calcaire qui établit cette dilTérénce, car le n°'8, 'qui a 13 de calcaite tandjs que le n** 7 n’en a que 3, de^nd au-dessous de lui,- mais d’une si petite dilTérence, qu’elle n’est p&s expliquée par la réduction de moitié du terreau. Il semble
. évident que l’auteur a peu observé les terres calcaires. ■
' Dans les glaises, l’argile acquiert une valeur plus grande que dans les terres argilo-calcaires et dans les loams; elle varie de l.,35 à 1,30; mais l’auteur a eu tort de ne pas expliquer la cause qui fait descendre le taux de la terre n^ 1 1 qui possède une plus grande quantité d’argile que les précédentes.
. , Le même avantage reste à l’argile dans les terrains siliceux ; sa valeur est de 1,50 tant que la quantité de terreau reste ta
* même, mais si elle vient à descendre, et se réduit à presque
rien, |a valeur de l’argile n’est plus que de l ,0. ' . ,
Ainsi, en résumé, Thaër estime avant toutes choses les
terres argileuses riches en terreau, ensuite les limons riches en
* ■ * * argile ; enlin, les glaises et les silices n’ont de prix à ses yeux,
qu’en raison de l’argile qu’elles contiennent. Cette préférence
pour les terresargilcuses, ce second rang assigné aux terres cal-
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carifcres parlesagronomes du Nord, tient sans doute à des effets de climat ; la nitrification s'y fait moins bien, la chaux n'y a pas cette propriété fécondante qui la fait estimer dans le midi', les cultures industrielles moi ns fréquentes n'y font pas apprécier les avantagesd’uneprompte décomposition du fumier. Bilrgeraraijon de refuser saconFianceau système d'appréciation deThaër *,
• mtème basé sur des analyses imparfaites, où l’on s’est bort>é à.
séparer la prétendue argile de la silice par la lévigation. Nous avons déjé fait voir que l’argifc était loin de pouvoir être obtenue par ce procédé^ que ce n'était pas d'ailleurs une substance identique à elle-mëmcy que sa composition variait infininient, et que, selon ces variations, elle donnait aux terrains des proîpriétés différentes. Bürger cite deux terres dont la tetiacité était en raison inverse de l'argile qu’elles contenaient, et dont . .celle qui en avait le moins se rapprochait par conséquent davantage des terres à froment de Thacr. Ilfais do quelle argile s'ngissait-il? Était-ce seulement le résidu de la lévigation, le troisième lot? Mais qui assure qu'il n'était pas composé prèsque entièrement de fine silice, dans la terre la moins tenace? . •C'était par la rccbcrchc seule de l'alumine qu'on pouvait prononcer avec certitude sur l'état de ces terrains. Nous pensons donc qil’on ne peut avoir qu'une confiance conditionnelle au« évaluations de Thaër en ce que d'abord elles sont faites pour le climat de l'Allemagne et pour le genre de culture usité dans «CS terresj dont la principale base était les céréales, et ensuite, •à cause dé l'incertitude attachée à son mode d’analyse. -< ■.
CHAPITRE V
■(«itluMle bI*torl«|ue.
*. Ce que nous appelons ta méthode historique dans l’évakta-
. tion des terrains consiste à sc servir de tous les repseigne- (J) Traité d’tconomic rurale, ^ Ù . . ' . • •
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irients qufi l’on a jiii recueillir sur leurs produits bruts, sur les ' frais et sur les produits nets; de composer uti produit moyen A l’aide des résultats d’une série d’années la plus longue que l’on puisse SC procurer, et d’obtenir ainsi non plus la valeur relative, mais la valeur positive du sol que l’on veut connaître. 'Nous avons déjà exposé cette méthode dans le Guide des pro-‘ ‘priétaires de biens ruraux affermis^, et nous ne pouvons thieux faire que de reprendre ici cette exposition. ' .
Section I«>. — Estimation en bloc.
L’estimation en bloc a lieu, ou par la comparaison de la cote d'imposition du domaine à celle des terres voisines, ou par celle _ ^ montant de leurs baux.
Dans les pays où le cadastre a été fait passablement, on peut se servir de la première méthode, mais cependant toujours avec * quelque défiance. Dans ceux, au contraire, où il n’y a pas de '
• cadastre, ou bien où le cadastre a été fait avec négligence, on • .ne peut nullement compter sur cette base ; car fort souvent
c’est au moyen du bail que les anciennes matrices de rôle ont été faites, et lefs circonstances de culture ayant tout à fait ■ changé les proportions des valeurs des terres entre ellea, les
• mêmes rapports n’existent plus. ' ' . ’
Nous citerons un fait. Avant le cadastre, nous avions une
terre qui était cotisée 200 fr. et une autre 48 fr. ; la secondé, qui était autrefois humide et de peu de valeur, ayant été convertie en prairie depuis cinquante ans, la'cotisation était restée •immobile. A la confection du cadastre, la première de ces terres est restée à 200 fr. ; la seconde est montée à 210 fr., et sans qu’il 'y ait dans ce changement une injustice criante. Quelques années encore, et ces défauts des anciennes matrices deviendront sensibles pour le cadastre, et il faudra aussi se défier de.
(l)ün vol. in-8°, prix : 7 fr.50, àla Librairie agricole, rue Jacob,- 20.
AGBOLOGIE.
3es indications. En attendant, on peut s’en servir comme d'un auxiliaire; maia c’est un allié d’une fidélité douteuse.
Yoici la manière d’opérer au moyen de la cote des impositions : on s’informe des terres alTcrmées aux conditions les 'plus équitables, et qui sont de la nature la plus analogue à celles que l’on veut louer; du revenu réel'q.u’elles donnent et de leur revenu estimatif dans le cadastre : on établit ainsi fe rapport entre le revenu de la matrice de rôle et le revenu réel; on multiplie le revenu présumé du domaine que l’on veut évaluer par ce rapport, et l’en a lè revenu réel qu’il doit donner. . Ainsi prenons pour point de comparaison trois domaines :
, Revenu
de la Dialrtce d« rôle.
' • ' Totaux. . . . 5,170 7,000 ' . .
' ‘ Le rapport entre le revenu cadastral et le revenu réel étant de 5,170 : 7,000, nous multiplions par 7,000, et nous divi- ‘ sons par 5,370 le revenu cadastral du domaine h évaluer, qüi • est de 3,100 : nous trouvons 4,197 fr. 79 e. pour le revenu , réel cherché.
. Si l’on en obtenait davantage, on pourrait l'attribuer ou au mauvais choix que l’on aurait fait des points de comparaison,' , ou à une erreur du fermier, erreur qui finit toujours par tom- • • ber au préjudice du propriétaire, si elle est trop considérable, ou à Une augmentatiop dans la conqurrence, qui réduit la pottion que le fermier s’attribue sur les récoItes.dc la ferme pour paiement de son travail.
' ^ Outre ce premier moyen d’estimation, on doit aussi employer l’estimation en bloc, en comparant les baux à ferme des ■ terres de la nature la plus analogue possible à celle dont On *
. cherche le prix ; on évalue alors le prix de location de l’hectafe
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bccUreS. fr.
Ainsi, l" un premier domaine de. . 100 donne de re'nte 5,000
Totaux 225 — 11,700
Ce qui donne 52 fr. par hectare. Le domaine à évaluer étant de 85 hectares, le prix proportionnel de sa rente doit être de* 4,420 fr.
Mais ces estimations en bloc ne peuvent guère se faire que dans les pays où les terres ont une grande uniformité : si la nature du sol varie beaucoup, ou que les genres de culture soient très différents et exigent des terrains qui aient des qualités spéciales pour chacune d'elles, on ne pourrait se prévaloir de ce genre d'estimation qu’en risquant de commettre de très grandes erreurs. Il vaut mieux alors recourir à l’estimation parcel- . laire, dont nous traiterons plus loin.
Mais quand cette estimation est possible, c’est celle où l’on . se rencontre le plus souvent avec les fermiers, parce qu’alors ils ne font pas autrement leur compte.
Dans les cas où lesterrps ont le plus d’uniformité, il y a cependant quelques circonstances qui peuvent élever ou abaisser l’appréciation qui résulte de la comparaison dont nous venons de donner des exemples. Ainsi, récolte-t-on des fourrages aü delà des besoins, ou est-on réduit à en acheter? Les transports au marché sont-ils plus aisés ou plus difQciles que ceux des terres prises pour point de comparaison? Quand le fourrage manque à un fermier, tandis qu’il sufGt dans les autres fermes, il faut retrancher du prix de location la valeur du fourrage sup- ' plémentaire, plus les frais de transport. Les prairies, au contraire, surabondent-elles? Il faut faire entrer en considération la valeur des fourrages qui peuvent être vendus ou consommés l. • . «s
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' en sus de la consommation des fermes de* comparaison.
Le mauvais état des communications ou. l’éloignement des marchés est une circonstance qui peut diminuer beaucoup la valeur d’une terre, comme une situation contraire peut aussi l’augmenter. Dans son Guide des Fermiers, _ Arthur Young calculait que quand le marché était éloigné de 50 kilomètres, il en coûtait au fermier 24 fr. pour porter 29 hectolitres de blé au marché, en comprenant un retour de charbon à porter • en déduction, ce qui n’a pas lieu chez nous; c’est à peu près SO c. par hectolitre. Il voulait, avec raison, qu’une partie ,de ces frais fût portée en déduction du prix de ferme.
En France, on peut dire qu’en général un pareil transport, qui exige deux journées de charroi, coûterait 30 fr., ou 1 fr. 10 c. par hectolitre, soit en loyer ou usé des harnais et chariots, soit en conducteurs et faux frais.
Supposons donc que les autres.fermiers, qui servent de point de comparaison, pussent faire ce trajet en une seule journée, la moitié du prix de ce transport devrait être déduite de l’évaluation première; et si l’on avait à vendre 500 hectolitres de blé sur une pareille ferme, ce serait une somme de 225 fr. qu’il faudrait rabattre du prix de ferme.
Si l’éloignement du marché est si préjudiciable aux intérêts . du propriétaire, d’un autre côté son voisinage augmente le fermage dans une proportion plus forte que l’on ne saurait le croire, quand on est ' fort rapproché d’une ville considérable. C’est qu’alors le fermier peut se livrer à des cultures jardinières qui rapportent un grand profit, et dont on aurait tort de rapprocher le produit des terres à blé. On doit donc se garder do prendre un pareil domaine pour régulateur, si l’on ne possède que des terres à blé ; de même que si l’on en possède une de cette nature, on ne doit pas l’évaluer d'après le prix de domaines plus éloignés.
On voit donc que, quoi qu’on fasse, il règne toujours quel-
TKNTAT. POLR APPRÉC. LA VALEIR DES TERRAINS. 339 que vague dans une estimation (ondée sur ces genres de eomparaison, parce qu'il est impossible de trouver des objets semblables à comparer ; sa justesse dépend beaucoup du jugement et dcTespérience de celui qui l’opère; rien ne suppléej à cet . • .
.égard, à l’babitude de voir les champs et d’en faire souvent l'objet de scs conversations avec ses fermiers, ses voisins, ses ouvriers. Si tout se cache quand il s’agit d’un marché^ tout se dit dans l’épanchement d’un entretien que l’on croit désintéressé, et l’on en retire des lumières précieuses quand on sait ' les mettre à profit.
SscTiON II. — Estimation parcellaire.
L’estimation parcellaire, ou celle qui consiste à estimer séparément les différentes portions de terre d’un domaine, est utile surtout quand les cultures et les produits eu sont variés.
Dans ce cas, une estimation en bloc ne pourrait être qu'erronée, ,
Un fermier se tire beaucoup mieux d’une estimation parcel- > .
lairc dans le canton qu’il est accoutumé à cultiver, que le propriétaire lui-même ; mais l’éloigne-t-on de son sol d’habitude, ■ il y sera tout aussi novice. Il parait, par la lecture des auteurs agronomiques anglais, que l’esprit de détail et d’exactitude de cette nation se retrouve dans l’estimation des, terres comme ailleurs. Un fermier anglais, en parlant d’une pièce de-terre, dira : C’est une terre de 25 schellings de rente ; c’est une terre de 2 livres de rente, etc. Cette habitude lui permet de former ' avec exactitude des estimations parcellaires, et c’est ce genre ‘ d’estimation que conseille Arthur Young dans son Guide du Fermier; mais cette exacte appréciation tient beaucoup à l’habitude qu’ont ces fermiers d’écrire leurs comptes dans un meillegr système que l’informe brouillard de ceux qui écrivent quelque chose chez nous, et aussi de ce que, contradictoirement-à l’opinion générale, les fermiers y changent beaucoup
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plus souvent que chez nous. Les baux à longs termes y sont ■ . rares, les baux à volonté très communs, et le changement de fermier à la fin d’un bail presque habituel : aussi parviennentils à connaître leur marchandise beaucoup mieux que les nétr^, qui, dans la plupart des provinces, sont presque inamovibles,, quoique vivant et travaillant sur la foi incertaine d’une tacite reconduction.
On conçoit donc que, dans les payt où l’on n’a pas la cou- . ' tume d’affermer des tefres en détail , où les changements de. fermiers sont rares et où l’on ne tient pas des notes exactes du produit de chaque terre en particulier, il est très difficile d’acquérir l’habileté nécessaire à une estimation parcellaire. Les notes qui seraient nécessaires pour y parvenir ne peuvent même pas être tenues régulièrement par un propriétaire qui ne réside pas sur sa ferme ou qui n’y fait pas do visites très fréquentes. Ainsi, par exemple, une telle estimation exige que pendant de longues années on ait connu la valeur des récoltes de chaque nature de terrain, ce qui suppose que l’on a vu ces différentes récoltes kir les champs; que l’on sache quelle est la quantité moyenne de gerbes, de raisins, de fourrages produite par chacun d’eux. Quand on a longtemps suivi ces détails, ou finit par se former une certaine habitude de juger le produit d’une terre, en voyant Le blé en herbe, le chaume, la force des souches d’une vigne, etc.j mais seulement dans le canton où l’on a observé ; c’est ainsi que, dans les Cévennea, on juge, au milieu de l’hiver, la quantité précise de feuilles que produira un mûrier.
Si à cette première notion on joint celle des frais de travail pour chaque étendue de terre donnée, on pourra estimer, avec l>eaucoup de certitude, le véritable produit net des parcelles; mais, sans ces connaissances indispensables, nous ne-conseîllons à personne de s’y hasarder : car ce genre d’estimation, qui est le plus exact de tous quand on sait le faire, risque de de^
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Dans les pays où l'on loue beaucoup de terres à petitès parties, comme dans le midi, on connaît aussi fort bien la valeur de chaque mesure de terrain ; les paysans ne s'y trompent pas et la voix publique en instruit le propriétaire ; mais s'il partait de ces données, il risquerait encore beaucoup de so tromper quand il voudrait estimer un corps de domaine. En voici les raisons : dans les pays où l’amodiatjon parcellaire est introduite, tous les champs qui un sont susceptibles ont Gni par être soumis à cette pratique, qui est sans contredit la plus avantageuse de toutes ; ces champs sont ceux qui sont à la proximité des villes ou des noyaux de population ; or, si le domaine, que l'on vent estimer n’est pas dans cette position et qu’il ne^ soit pas réellement susceptible de l'amodiation parcellaire, c'est à tort qu’on croirait pouvoir en retirer le même prix. Une diminution d’un quart n’est quelquefois pas suGIsantc pour exprimer la dilTérence qui existe entre ces deux positions de terres de même nature.
La .culture à la bêche et l’emploi du temps perdu des ouvriers font cette énorme dilTérence. Ce n’est donc qu’avec la plus grande précaution que l’on emploiera les données fournies par ce genre d’exploitation,.
Tout en* désirant donc aux propriétaires qui liront ceci l’intruction nécessaire pour pouvoir pratiquer l’estimation parcellaire, nous les engageons à s’en abstenif s'ils ne possèdent pas prfaitement tous les éléments que nous avons exigés pour ce genre d’estimation.
Section III. — Estimation détaillés par les récoltes et les frais
L'estimation par le produit des récoltes est la plus sûre et
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même la plus facile quand on a su sè préparer d’avance les matériaux nécessaires. Muni de ces données, possédant le tableau des récoltes successives, on pourra en déduire le produit de la ferme de la manière dont nous l’indiquerons dans les différents articles qui vont suivre.
' S — Évaluation des récoltes par les semences.
Quand la masse des terrains d’une ferme consiste en terres en blé, on peut arriver à des résultats assez positifs par la connaissance de la quantité de grains semée sur la ferme. M. de Morel de Yindé, qui attachait beaucoup do valeur à cette mé- .thodé, l’a recommandée dans son Mémoire sur les troupeaux de progression.
La quantité de grains semée dans une terre n’est pas une quahtité fixe que l’on puisse Juger en connaissant seulement la côntenancc du terrain; elle varie, et quelquefois beaucoup, d'un paj^ à l’autre : c’est donc la connaissance positive du grain semé dans le pays par hectare, et mieux encore celle de la quantité de grain semé hahituellement sur la ferme ellemême qu’il faut connaître. Or, il n’est pas dilTicilc d’y parvei nir, parce que cette quantité variant peu d’une année à l’autre^j les valets de ferme, les voisins en sont instruits, si l’on ne le «ait pas déjà soi-même, et que le fermier lui-même ne peut guère refuser de donner une réponse exacte à cette question.
‘ La récolte produite par chaque mesure de semence est une chose plus vague : on vous dira bien dans le pays que le grain multiplie cinq fois, six fois, sept fois en terre ; mais nous avons toujours éprouvé , en voulant vérifier ces données , qu’ellesmanquaient généralement d’exactitude. Ainsi, dans un pays où le grain a la réputation de reproduire huit fois la semence en terme moyen, nous avons trouvé, par une observation de douze années, qu'il ne le multipliait que six fois trois quarts.
TENTAT. POUR APPRKC. LA VALEUR DES TERRAINS. 343 On voit donc que les indications des fermiers eux-mémes, te> nant à des souvenirs confus , sont moins des données exactes que des aperçus vagues, dans lesquels la pente qu’a la nature humaine à se flatter et à exagérer les qualités de ce qu'elle possède entre toujours pour beaucoup. Cependant, en accordant quelque chose à cette cause, on ne doit pas dédaigner absolument ce moyen d’estimation. M. de Morel de Vindé, dont le nom fait autorité en agriculture, assure s’en être touours bien trouvé, et il est certain que toutes les recherches auxquelles nous sommes obligés de nous livrer quand nous manquons de base fixe ont toujours leur part d’incertitude, et qu'il suOlt que nous soyons prévenus que les erreurs ont des limites qui ne sont pas trop éloignées.
Nous verrons plus tard l’usage que nous devons faire dé cette appréciation. . •
S 11. — Estimation des récoltes moyennes par les produits d’une ou de plusieurs récoltes de la ferme.
* Nous continuerons à être ici dans le vague, et nous y reste-' rons. tant que nous n’aurons pas un état exact, et tenu pendant plusieurs années, du produit des récoltes diverses. Cependant, comme il importe de s’aider de toutes les lumières, quelque faibles qu'elles soient, quand des renseignements positifs viennèfit à nous manquer, nous ne négligerons pas ici d’indiquer le moyen d’évaluer approximativement les récoltes moyennes quand cet état circonstancié vient à nous manquer.
Ayant examiné un grand nombre de résultats de produits, nous avons vu qu’en général si l'on appelle 1 le produit d'une année moyenne, les récoltes les plus fortes d’une terre étaient 1,5, et les plus faibles 0,66. Or, si les fermiers ne gardent guère le souvenir des récoltes annuelles médiocres, ils se rappellent parfaitement les termes, extrêmes, et il.u 'est pas.trés
•344 , • AGBOLOGIE. ' • ' , ' •
dilTiciie de savoir d’eux ou des gçns du pays le maximum ou le minimum des récoltes d’une ferme.
Supposons que le minimum soit de 80 hectolitres, la récolte moyenne s’obtiendra par la proportion 66 : 100 : : 80 : a: =121 hectolitres.
D’un autre côté, sachant que la récolte maximum a été de 180 hectolitres, nous avons 1 50 : 1 00 : : 1 80 : a; = 1 20. La récolte moyenne serait donc de 1 20 à 12 1 hectolitres.
Le plus souvent on ne tombe pas aussi exactement sur le même résultat en partant du maximum et du minimum, c’esit que les récoltes désignées alors comme telles ne sont pas un minimum et un maximum absolus ; mais il suffit que les deux termes se rapprochent pour que, prenant un terme moyen, on ne s’éloigne guère de la vérité. •
On sent toute l’imperfection de ce moyen ; nous ne le donnons ici que pour ce qu’il vaut, nous nous en sommes servi souvent avec succès ; mais il peut se présenter des cas où il soit très fautif : ce n’est donc que comme auxiliaire, comme moyeu de vérifleation, plutôt que pour parvenir à un résultat définitif, que nous le conseillons ici.
§ III. —Estimation des récoltes moyennes par des résultats positifs') de plusieurs années.
’ Nous arrivons à des résultats beaucoup plus sûrs quand nous' avons des notes exactes sur un assez grand nombre de récoltes. Ils deviendront d’autant plus exacts que le nombre de ces récoltes sera plus grand, et quand on en réunira douze ou quinze, on pourra espérer de n’avoir que des changements insensibles à leur faire subir, tant que la culture ne changera pas notablement.
En général, on prendra dans ces notes un nombre d’années qui soit multiple de la durée de l’assolement, puisque, à la fin de chacune de Ses rotatibns, toutes les terres de la ferme, quelle
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que soit leur qualité, ont fourni toutes les natures de' produit ; si les terres étaient d'une nature fort égale, on pourrait, sans ‘ inconvénient, s'écarter de cette règle. Ainsi l’assolement étant * de trois ans, on prendra six, neuf, douze et quinze années. •
Si l’on n’avait qu’une seule rotation à soumettre au calcul, ‘ on risquerait de commettre des erreurs considérables, à moins que l’assolement ne fût très long. En effet, on voit souvent trois bonnes ou trois mauvaises récoltes de suite ; il ne faudrait pas manquer alors de s’informer soigneusement de l’opinion * que l’on a des produits de ces récoltes dans le pays, et de véri-> fier le résultat moyen que l’on aurait obtenu par les deux méthodes indiquées ci-dessus.
Le domaine présente souvent plusieurs natures de récoltes ; mais il en est, dans le nombre, dont il est facile de connaître le . produit. Ainsi l’on saura toujours le produit d'une récolte d’huile au moulin à huile, d’une récolte de vin par une visite. ' dans le cellier et le nombre.des tonneaux et des foudres pleins.*
. . Pour le produit des bestiaux, il y a ordinairement des formulés toutes faites dans chaque pays, et il est facile de les appliquer ; mais, ces produits sont si variables, que nous ne pouvons donner ici aucune règle à cet égard.
Au reste, ce qui facilitera les recherches que l’on aura à faire, c’est qu'il ne s’agit ici que de produits bruts. Ainsi, quand on saura le nombre de veaux, la quantité de fromages, de beurre, on aura toutes les données nécessaires pour une exploitation de vaches ; pour les bœufs à l'engrais, il suffira de savoir lé poids moyen auquel on les achète et celui auquel on les porte * dans le pays. Cette approximation est suffisante pour le but qu’on se propose.
$ IV. — Du loyer des bâtiments.
Il se présente ici -un problème qu’il est important de ré- •I. , , . • ta.
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s<îudrc. Doit-on fdirc entrer dans les produits du domaine la valeur locative des bâtiments, et sur quoi pied doit-on la compter? Il suffît de considérer qu'en faisant un tout autre emploi de son temps, le fermier devrait se pourvoir d’un logement pour lui et sp famille ; que, d’ailleurs, ce logement est le fruit d’uh travail avancé par le propriétaire, et l’on ne mettra plus en doute que cette jouissance' ne doive être portée en recette. Mais le fermier ne peut être soumis qu’à un ■ loyer en rapport avec sa position sociale, et ne doit entrer pour rien dans les dépenses de luxe qu’on aurait pu être tenté de faire pour embellir ées constructions. ' ■
La valeur réelle des bâtiments n’est donc pas la base dont nous devons partir ; mais celle-ci n’est autre que la proportion ordinaire qui existe entre la richesse et le loyer. Cette proportion variera selon les pays, les climats, les habitudes, et elle ne 3era certainement pas la même à Naples qu’en Angleterre. C’est donc un calcul différent à faire pour chaque localité.
Dans le midi de la France, le prix du loyer d’une famille, qui ne s’élève pas jusqu’à l’opulence, est en général le douziènlede son revenu. Ainsi le fermier qui dispose d’un capital de 6,000 fr., qui doit lui rapporter 10 pour 100 (taux moyen actuel des entreprises industrielles), paiera un loyer de 50 fr. environ. Cette renteetee loyer sont ceux des familles d’ouvriers qui ne disposent que de leur travail.
Le fermier qui, outre son travail et celui de sa famille, peut encore, disposer de quatre bêtes de travail et d’un valet, se trouve avoir un capital d’au moins 12,000 fr., ce qui porte sa rente à 1,200 fr. et son loyer à 100.fr. : or, une ferme suffîsante pour lui coûtera, dans le pays, au moins 6,000 fr. de construction et un entretien annuel de 20 fr.; ainsi, la rente réduite à 100 fr. ne représente pas tout à fait 2 p. 100 de la valeur de cette construction. D’où l’on voit que les bâtiments de ferme sont une charge pour le propriétaire qui, au reste, ne
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Section IV. — Continualion de l’estimation par les produits , et les frais.
La portion attribuée à l’oiivrier pour paiement de son travail- n'est pas une aliquote fixe du produit. Elle est proportionnée à la concurrence des locataires de fermes, et n’a sou- ■ vent qu'un rapport éloigné avec la valeur plus ou moins grande du sol et la quantité plus grande ou plus petite de denrées que l'ouvrier peut en obtenir par son travail.
Le minimum en est la subsistance de l'ouvrier et de sa famille, et ce minimum n'est pas susceptible de grandes variations dans un même pays, quoiqu’il sdit fort difliérent d’un pays à l’autre, selon le genre de nourriture elle climat; mais le* maximum n'a d’autre borne que le produit total du sol, qu’i| est bien près d'atteindre quelquefois. Ainsi, l’Américaiq, qui . donne 50 fr. de la propriété de 10 acres de terre sur le Missouri, ne paie en réalité que 3 fr. du fermage d’une terre qui rapporte le triple de sa subsistance. Quand la concurrence sera aussi étendue dans ce pays que sur les bords de la Seine ou de la Tamise, au lieu de recevoir trois fois sa subsistance de son travail annuel, il lui restera à peine de quoi vivre, lui et la famille qui l’aidera dans son travail.
Dans les pays où il n’y a pas de capitaux nombreux en proportion de l’étendue des fermes, on voit donc les produits des* fermiers s'élever, tandis qu’ils sont nuis et se réduisent au strict nécessaire dans les pays bien peuplés, et où les fermes
n’ont d’étendue que celle des forces d’un ouvrier et de sa famille. C’est la circonstance sociale qui porte au maximum létaux du fermage, parce que c’est celle aussi où la coneufffs l' est la plus grande. • ^ '*'•
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Mais cette concurrence né peut se mesurer par elle-même ; elle n'a d'autre expression numérique que le taux des prélits :
• ainsi, nous ferions une entreprise inutile si nous cherchions le taux des profits en voulant évaluer la concurrence ; il faut chercher à la connaître directement.
Nous appellerons profit de l’nuvrier ce qui reste à la famille de l’ouvrier au delà de sa subsistance^' après paiement de la rente du propriétaire. On sent que ce profit est parfaitetnent distinct ou plutôt opposé à ce que l'on nomme profit du fonds, qui est le revenu qu’en tire le propriétaire.
. Ce profit n’est pas égal pour toutes les classes d’ouvriers. Ainsi, dans un pays à grandes fermes, les fermiers sont ceux seulement qui ont le éapital nécessaire à leur exploitation : il y à un taux de profit pour ceux-ci , mais il n’est pas nécessairement le même que celui des prolétaires qu’ils emploient. Il ■ peut être plus grand si les ouvriers sont nombreux ; il peut être plus petit s’ils sont insuffisants. Ainsi, dans les pays malsains , de la côte de la Méditerranée, le profit de l'ouvrier est propor- . . tiounellement plus considérable que celui du fermier, tandis que, dans la Picardie et la Brie, le profit du fermier est beau^ coup plus considérable que celui de l’ouvrier.
' Pour trouver le profit de la classe des fermiers que nous de- ■ vons empipyer, c’est donc ce profit lui-même qu’il faut observer ; il a ses limites dans la nature des choses, et en connaissant celui de plusieurs fermiers, on ne manquera guère de connaître celui de tous.
' La dépense du fermier se distribue en plusieurs parties : le paiement du travail fait, soit par les hommes, soit par les animaux ; l’intérêt du capital d’exploitation ; 3** les profits' qu'il fait dans la ferme ; 4*^ le fermage du propriétaire. C’est pour arriver à cette dernière valeur que nous voulons connalt ale'u$ trois autres éléments, c’est-à-dire que nous avons cette éleiftion : le produit brut = le travail + le profit du fer-
TE.\TAT. POLR A^PBBC: LA VALEUR DES TERRAINS. 349 micr + le fermage du propriétaire. Ici nous connaissons le pro> duit hrut par les investigations auxquelles nous nous sommes livré dans Je chapitre précédent; il noUs reste à chercher leS autres éléments, c’est ce que nous allons tâcher de faire. ■'
S-P'. — De la valeur du travail fait sur une ferme.
La masse de ttavail au moyen de laquelle une terre est mise en étàt de production n’apparalt pas toute sous la même forme ; il. y. a du travail actuel et du travail accumulé : le premier seul retient le nom de travail ou de capital circulant; les auteurs agronomiques donnent au second le nom de capital de cheptel. ■ Que celui-ci ne soit en dernier résultat, aux yeux de l’économiste, que du travail accumulé, c’est ce dont il sera facile de se convaincre au moyen de quelques observations.
Le capital de cheptel du fermier consiste en outils et en.bcstiaux : il est assez évident que les outils ne sont que le produit du travail des ouvriers qui les ont confectionnés, mis en réserve . par le fermier. Quant aux bestiaux, ils ne sont également qiie la représentation dés fourrages qu’ils ont consommés , et sans . lesquels j!s n’auraient pu vivre; la valeur du germe animé de Vanimal n’est elle-même qu’une partie de la valeur de la nour- . riture de la mère, et peut-être cette valeur est-elle négative pour le fermier, qui perd une partie du travail ou du produit do la mère pendant qu’elle porte son fœtus. Ainsi le capital de cheptel tout entier n’est que du travail appliqué à l’exploitation de la ferme.
On sent donc qu’il n’y a qu’une nuance légère entre le capital chculaiitet le capital de cheptel : l’un paie un travail actuel, qui . doitêtrerenouveléchaque année, ou du mpins chaque fois que l’on prépare de nouveau le champ qui doit porter une plante ; l’autre paie un travail fait, dont la durée doit être de plusieurs années; mais que de nuances insensibles entre l’un et l’autre f
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Pour semer une luzerne, il faut accumuler un travail dont les ré-' sultats doivent s'étendre à cinq ou six années ; si nous plantons une vigne, l’effet de ce travail durera cinquante, centans. Le premier travail est-il compris dans le capital circulant, le dernier dans le capital de cheptel ou dans celui du fonds ? Le bœuf acheté pour l’engrais est revendu au bout de quelques mois, une vache n'est vendue qu'après quelques années. On voit donc que cette classiGcation des capitaux est purement artificielle, et qu'il est difficile de tracer une ligne bien tranchée entre eux. D'ailleurs, quant à leurs effets économiques sur l'estimation du bail, une loi générale lés régit : c’est que les fermiers, pour pouvoir continuer à perpétuité l’exploitation du sol, doivent se trouver, ^ l'expiration du bail, quant à leurs capitaux, dans la même po- ' sition, au moins, où iis étaient à son origine : ainsi les produits du sol doivent entretenir le capital.cn état de service, et le reproduire ù mesure qu'il éprouve une déperdition ; ce qui exige nécessairement, pour le capital du cheptel, un renouvellement annuef, que l’on ne peut pas fixer au-dessous d’up douzième dé sa valeur. . .... . .
La quantité de travail employée sur une terre est en rapport avec le genre d’exploitation auquel elle est soumise; ainsi, . une faible étendue de jardin occupe un homme toute l’année^* dans le système avec jachère, H cultive commodément 10 hect. . à l’aide de deux bêtes de travail seulement. Pour nous faire une idée nette de ce que les différentes positions agricoles exigent d'avance en main-d'œuvre, il nous semble donc que le meilleur moyen sera d'établir cette proportion dans plusieurs classes d’exploitation , qui comprennent les principales situations agricoles que l’on rencontre sur notre continent; il sera.lacjlc ensuite au propriétaire de se classer dans une de ces positions , ou entre les limites qui les séparenU Nous aurons ainsi fait tout ce qu’il est possible de désirer dans les bornes que nous nous sommes prescrites. J
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I^ous allons donc eicaminer la valeur du capital circulant ( travail annuel ) et du capital de cheptel ( travail accumulé ) du fermier.: 1* dans les pays où la terre est employée à des cultures sarclées de vég,étaux de commerce ( plantes tinctoriales, 'oléagineuses, maraîchères, etc. ) ; 2° dans ceux où les prairies artificielles occupent au moins un quart de la ferme, tandis que les récoltes sarclées de commerce n’y occupent qu’un espace insigniGant, et où, si l’on fait des récoltes sarclées, ce sont encore des récoltes de plantes propres à être consommées dans la ferme ( assolemënts avec fourrages et racines) ; 3° dans ceux où J’çn a conservé-le.système de la jachère, et où les prairies artificielles, quand il en existe, n’occupent qu’une partie peu considérable du terrain de la ferme ; 4° dans ceux des fermes à pâturages où les terrains cultivés ne sont qu’un accessoire de la ferme.
A. — Culture sarciée des végétaux de commerce.
La Flandre est certainement le pays de France et peut-être dé l’Europe où la culture dos plantes sarclées a été poussée le plus loin. Un tiers de l'étendue des fermes est consacré, dans les environs de Lille, aux cultures du lin, du colza, du tabac ; le capital du fermier, qui doit, aux prix actuels, représenter ce travail disponible sur la ferme, y est de 256 fr. 60 c. par hectare, sans y comprendre la partie qui sert à payer le fermage*. Cette somme est répartie de la manière suivante :
Travaux annuels 112 fr. 10c.
Achats d’engrais 12i SO
. Cheptel, 240 fr. par hectare, qui demandent un entretien annuel d’un douzième au moins 20 ■
(1) Ces données sont tirées de l’ouvrage de M. l’ingénieur Cordier sur l’agriculture de la Flandre française et l’économie rurale, 1 vol. in-8 avec atlas. A la Librairie agricole. • . . i
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A l’autre extrémité de la France, dans le midi, on trouve aussi des exemples frappants de culture des végétaux de commerce. Le département de Vaucluse, dans sa partie cultivée spécialement pour la garance; le départemènt des Bouchesdu-Rhône, dans toute la contrée qui reçoit les arrosages de fa Durance; les environs de Marseille et de Ntmes offrent, i cet égard, des positions agricoles très riches ef très curiëuses à étudier.
Dans l’assolement de garance, luzerne et blé, qui est le plus perfectionné de tous ceux où l’on intercale cette racine tiqctoriale, et quand la culture a toute son activité, -les capitaux du fermier sont distribués ainsi qu’il suit ' :
Travaux et récoltes 158 fr.
Fumier 135
Cheptel, 200 fr., dont le douzième. . . 17
Par hectare, annuellement. . . 3 10'
Un cultivateur, M. Quenin, a doniié une description très intéressante de la culture de Château-Renard ( Bouchés-du- ' Rhône) ^ ; les détails en sont d’une parfaite exactitude. La multiplicité et la perfection des cultures introduites dans cette commune industrieuse doivent frapper d'étonnement toute personne. versée dans l’agriculture : c’est la Flandre transportée en Provence, au moyen des arrosements, qui suppléent au ciel d’airain du climat.
Nous voyons dans ce mémoire que le capital du fermier est réparti ainsi qu’il suit :
Travail _ 206 fr.
Engrais 61
Cheptel, 200 fr., dont le douzième. . . 17
(!) Guide du propriétaire de bietis sournis au métayage, par M. de Gaspariii ; Culture de la garance, p. 1 89 et suiv. A la Librairie agricole. (2) Afém. de la Société royale et cenlrale'd'agricuH., t. XVI, p. Hl9’
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On observera, dans ce compte, que le travail y devient l’article principal, tandis que la valeur de l’engrais l’égale ou le surpasse dans les deux autres ; mais c’est un avantage de ta localité, qui est rapprochée d’Arles, où les fumiers ont moins de valeur : d’ailleurs, le transport des produits du jardinage dans les marchés des environs entre pour une très grande partie dans les frais de travail.
• En Alsace, les cultures jardinières sont aussi soignées qu’en Flandre ; et cependant la scène semble changer complètement quant à la distribution des capitaux. Dans ce pays il existe de
, vastes communaux où chaque propriétaire peut conduire ses vaches toute l’année. Ces terrainssont leur fabrique d’engrais ; les cultivateurs sont eh plus petit nombre, et les grandes fermes sont peu productives. La raison en est que la petite ferme entretient, proportion gardée, une plus grande quantité de bétaH que ta grande. Tout ce bétail est faible, maigre et de peu de produit ; mais il fournit complètement aux besoins d’engrais de ces petits propriétaires et fermiers. Ce qui est surtout remarquable dans ce système, c’est que les bêtes de travail y sont plus nombreuses que le bétail de rente, parce qu’une vache nourrie sur le terrain communal rend très peu de lait et donné par conséquent peu de profit; les chevaux étant nécessaires, et leur faible nourriture ne leur donhant pas beaucoup de force,, il faut suppléer à la qualité par le nombre : c’est le secret de ce grand nombre de juments de l’Alsace.
Il faut considérer maintenant'que cet état de choses tient à l'existence de pâturages et de prairies dads la proportion d'uh hectare sur deux hectares un tiers de terre labourable. Ces pâturages ne sont pas du tout des terres de qualité inférieure ; très souvent, au contraire, ils sont les meilleurs fonds du territoire : d’où il suit que le propriétaire, en louant un hectare de terre, y joint 43 ares de pâturages : c’est lâ le capital qui fournit Icjumier ; il est ici avancé par la communauté. Voilà ce qui
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ne permet pas de comparer cette économie à celles dont nous venons de parler. On peut voir, au reste, des détails sur cette culture dans l’ouvrage de Schwcrz sur V Agriculture de l'Al-_ tace.
B. — AitolemetH avec prairies artificielles. ~
Cette agriculture perfectionnée est celle qu’adopte tout fermier qui, voulant sortir de l’aveugle routine, se trouve dans une position où les achats d’engrais à des prix convenables ne sont pas possibles; c’est à ce système que conduit aussi la préférence accordée dans un pays à la nourriture animale sur la végétale; enfin, l'éloignement dçs villes où se fait la consommation des légumes, celle des manufactures et du commerce, qui facilite la vente des produits tinctoriaux ou industriels, la diHiculté des transports, nécessitent aussi son adoption, qui permet d’envoyer au loin, à peu de frais, les bestiaux qui en sont le principal produit On trouve donc une multitude de' circonstances favorables à ce genre d’exploitation, fondé sur là multiplication et l’élève des animaux : c’est lui, en effet, qui domine en Angleterre et qui s’étend rapidement en Allemagne, il s’est introduit aussi en France, mais il n’y a fait encore que des progrès trop bornés. Les auteurs agronomiques lui ont consacré de nopibrcux développements ; c’est à son exposition que sont principalement destinés les ouvrages d’Arthur Youiig, de'rhacr, de Pictet, deCrud, de Morel de Vindé, d'Yvart, de Bosc, etc. ; c’est lui, enfin, dont ou cherche à étendre une des formes en France sous le nom d’assolement quadriennal, et que la ferme expérimentale de M. de Dombasie a eu pour but d’acclimater dans les départements du nord-est.
C’est en me servant des données de ces différents auteurs que je crois pouvoir établir de la sorte la répartition des capitaux annuels du fermier dans ce genre d'exploitation :
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Travaux ioofr.
Cheptel, 300 fr., dont le douzième. . . 23
Par an, pour un hectare. . . 123
non compris une année'de fermage. • • ■ •
C. — Culture uvec jaehérei
La pénurie de capitaux, l'ignoraBce, des moyens défectueux de communication, retiennent encore une partie de l’Europe dans cette déplorable routine. Ici, le cheptel ne consiste proprement qu’en bétes de travail et en instruments d’agriculture; . on y joint un petit nombre de bêtes de rente, destinées à aug- ' * menter la faible quantité de fumier que produit ce système, et cet engrais ne profite en général qu’à quelques terres voisines de la ferme et privilégiées par leur qualité.
Dans le nord de la France (je prends les environs de Provins pour exemple), sur une terrede 216 hectares, plus 10 hectares de' prairies, partie nécessaire de ces exploitations, le cheptel est composé comme il suit :
Quatre cent cinquante moutons à 8 fr. 3,600 fr.
Dix chevaux à 330 fr . . 3,500
Charrettes et instruments aratoires. . . 2,000 . >
instruments divers et meubles 2,000 . .
Quinze vaches et un taureau 2,400
qui donnent, par hectare de terre labourable, 62 fr. ; mais ce calcul; fait sur des terres de première qualité, se réduit à 45 ou .50 fr. sur les terres moyennes ; nous aurons, dans ces exploitations, la répartition suivante de capitaux :
Travaux et semences . .' 65 fr.
.Cheptel, 60 fr., dont le douzième. ... 5
Dans le sud-est de la France, le capital de culture se trouve
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élevé par l’efi'et de la concurrence des cultures industrielles qui occupent beaucoup de bras et renchérissent le prix du travail ; le nombre des charrettes et chariots se trouve augmenté, afîn que le fermier profite de la saison de l’hiver pour taire des charrois sur la route, menant ainsi de front deux genres d’industrie; mais la quantité de bétail de rente se trouve réduite. Ayant sous les yeux l’inventaire d’un fermier de 40 hectares^
de terre, je trouve que son cheptel est ainsi qu’il suit :
Sept mules.
Cent soixante brebis
Basse-cour. . .
Cliarrettes ou instruments divers. . . .
1,806 fr.
ou, par hectare, 150 fr.
Son capital se trouve réparti ainsi qu’il suit :
Travaux et semences .
Cheptel, 159 fr., dont le douzième . .
80 fr. • c.
D. — ferme «n pdluragee.
Ici il n’y a pas un chilTre fixe de capital ; il dépend beaucoup de la nature et de la richesse des pâturages, qui permet- * tentd’y nourrir un nombre plus ou moins grand de bestiaux.
Le genre de ces bestiaux décide aussi des soins qu’ils doivent . • recevoir, et qui varient beaucoup selon les pays. Ainsi, en Suisse, on trouve un vacher pour dix à douze vaches, tandis qu’en Auvergne, où l’on ne s’en occupe guère que pour les traire, un homme peut en smgner un plus grand nombre. Ce genre de calcul ne sera jamais embarrassant pour le propriétaire, parce que rien n’est plus invariable et mieux connu que ce qui se passe à cet égard dans chaque pays ; mais ce n’est plus par hectare, c’est par tète d’animal qu’il faut faire ici le compte des travaux. . - ,
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Travanx, soins du vacher, travail du
fromager 37f. 50|.
Fauchage, fanage et charroi de 50 | 72fr. 60c.
quintaux métriques de foii\ à 35 fr. . . 35 > )
Cheptel, 240 fr., dont le douzième 20 •
C’est le maximum des soins que l’on puisse donner à cet animal, et le plus haut prix moyen qu’il puisse avoir * ; si l’on se figure que le produit brut d’une vache d’Auvergne n’est pas de plus de 7S fr. *, on jugera quelle peut être la part de travail qui lui est consacrée.
. Le capital affecté aux moutons varie de la même manière, depuis le misérable troupeau qui vit des herbes de la jachère, jusqu’au mérinos traité avec opülence dans l’étable. H serait trop long d’insister ici sur toutes ces variations, et probable^ ment nous n’indiquerions que très insuffisamment les différentes situations agricoles, en y consacrant un grand nombre de pages. Nous ne pouvons donc que renvoyer aux ouvrages, • qui en traitent spécialement, et principalement à ceux qui se ront occupés de la partie économique de cette éducation 3.
E. — Contéqutneet.
Dans les paragraphes’ qui précèdent, nous avons tâché d’in- , diquer des termes-limites des frais de travail de chaque genre d’exploitation; nous les avons indiqués en argent, et nous sentons ici qu'en adoptant cette mesure commune, nous n^’avons peut-être montré que d’une manière imparfaite la quantité absolue de travail exigée par chacune d’elles ; nous n’avons
(1) Rapport de M. Crud, p. 81.
(2) Yvart, Excursions agronomiques en Auvergne , p. 78.
(3) Voir les Mémoires sur V éducation des mérinos, comparée à celte dès autres bêles à laine, par M. de Gasparin.
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pas cru cependant devoir prendre une autre marche, et nous pensons nous être plus rapproché de la vérité qu'en choisissant tout aptre procédé.
En effet, supposons que nous eussions adopté, pour mesure commune, des journées de travail, croit-on donc que celte,, expression soit.todjours un terme identique? Voudrait-on, par exemple, mettre en comparaison la valeur du travail d'un ‘Français et celle d'un Indien? Nous aurions donc pris un terme de comparaison très inexact, et jusqu’à^ ce que l'on ait estimé au juste la force déployée par les ouvriers de chaque pays, on doit éviter de s'en servir. Nous n’en sommes qu'aux plus simples éléments de cette connaissance, et ce que nous en savons tendrait à nous faire présumer que la quantité absolue de foret* déployée par les ouvriers est en raison de la valeur réelle de leur subsistance. Or, la valeur vénale mesure assez bien cette : valeur réelle dans le cas d'un commerce libre : d'où il suit qu'en partant de cette valeur vénale nous avons pris encore pour base de calcul le terme le plus prés de la vérité.
. -Mais dans l'usage que l’on pourra faire de ces données, il ne faut jamais perdre de vue que l’on trouve rarement, dans l'application, des cas eussi simples que ceux que nous’ avons pris pour modèles; que presque toujours plusieurs genres de culture se trouvent combinés ensemble, et que, pour opérer les déductions convenables, il faut d’abord faire l’analyse exacte du domaine que l’on veut juger, pour appliquer à chacune de ses parties les éléments que nous veqons de trouver..
Enfin, nous avons considéré chaque système dans un état rhoyen, et on doit éviter d’en rien conclure dé trop absolu pour ces pays, où l'agriculture n’est pratiquée qu’avec beaucoup de négligence : on pourrait quelquefois s’y tromper d’un quart et même de moitié. L’habitude de voir rectifiera, à cet égard, .comme en tant d’autres choses, les données absolues que la théorie est forcée d’admeltrç, parce qu’çllc n’est jamais darrs
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S II. — De l’intérêt du capital d’-exploitation.
• Toute entreprise de culture suppose l'avance d’un capital. Le simple cultivateur qui , armé de sa bêche , entreprend db mettre sa terre en valeur, doit posséder au moins sa subsistance assurée pendant le temps de ce travail, qui ne lui rapportera un produit qu’aprés un certain laps de temps. Le fermier doit avoir en avancé la somme nécessaire pour payer sa subsistance, celle de sa famille, de ses ouvriers, et les avances du fermage, jusqu’à la vente de la prochaine récolte. Cette somme serait susceptible de lui rapporter un intérêt dans tout autre emploi, et c’est avec juste raison qu’il doit ne pas en éire privé quand il l’avance sur des travaux agricoles qu’il n’entreprendrait pas s’il n’y. trouvait un avantage au moins égal à celui de tous les autres emplois qu’il pourrait faire de son capital. ^ • '
Le fermier peut prétendre à cet intérêt ou cette rente de son capital, parce qu’il ne fait en cela que ce que fait aussi le paysan qui cultive son champ, et qui préférerait oiïrir son travail pour cultiver celui des autres, s’il ne trouvait pas un avantage quelconque à user ainsi des avances qu’il a faites, et ‘ qui le mettent en état d’attendre jusqu’à la récolte suivante la . reniée de son salaire, grossi d’un certain intérêt qu’il voit en perspective.
Dans tout ce que les auteurs d’économie et d’agriculUire ont écrit sur ce sujet, même dans l’ouvrage de Tbaër, on a .confondu ici, sons le titre de rente ou d'intérêt, deux éléments extrêmement distincts. Le premier est la prime d’assurance pour le paiement du capital au terme fixé; le second est l’in-'
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térét lui-mème, qui représente Seulement le dédommagement que l’on oflre au préteur pour la non-jouissance de ce capital. Dans les placements très solides, faits à court terme, et où, par conséquent, les chances de non-solvabilité sont presque nulles, la prime d’assurance peut être regardée comme très petite et même inappréciable; le taux de Pintérèt donne alprs réellement la véritable mesure de ce dédommagement. Il varie beaucoup selon les époques et les emplois plus ou moins profitables que les empninteurs peuvent faire des fonds ; mais il est toujours facile d’en connaître le taux dans chaque pajs en particulier. . .
Quant à la prime d'assurance, ce n’est autre chose, dans . notre cas, qu’une certaine somme que le fermier doit éconor miser chaque année sur les produits, pour pourvoir aux rem- . placements des pertes de son capital circulant et de cheptel, de manière à ce qu’à la fin du bail il ait la certitude de se retrouver dans la position où il était en commençant. Sa fixation dépend donc d’une juste estimation des risques que peuvent courir ces capitaux. Essayons de nous en former quelque idée.
Le capital destiné aux travaux est perdu pour le fermier quand il ne recueille pas, outre le prix de son fermage, un produit égal à ses frais. Après la récolte, la terre sé trouve dans l’état où elle était avant les cultures, et tout est à cefairc; ^il faut un nouveau capital pareil pour . préparer la terre à une • autre récolte. . ‘
Mais si, au lieu d'une simple culture annuelle de blé avec jachère, nous parlions d’une culture plus soignée , de cdle* avec fourrages, par exemple, nous verrions que les risques diminuent, parce que la culture qui a été perdue pour les grains peut profiter aux fourrages semés avec eux; s’il était question de la culture soignée des plantes de commerce, nous, trouverions que, le travail n’étant que la plus petite partie des frais et les engrais restant dans le sol, la perte n’est jamaisto-
' . TENTAT. POUR APPBÉC. LA VALEtTR DES TERRAINS. 361' ; taie : bn voit- combien les circonstances diverses mettent de. difTérence dans les risques que court le capital de culture. Les ' chances fatales se réurrissent en plus grand nombre sur la culture la plus pauvre, tandis que la plus riche en est presque à • l’abri. Nous ne pouvons donc pas attribuer une même prime d’assurance à ces.différents capitaux, quoique réunis sous une jnèroc dénomination.
Mais ce n’est pas tout encore, et en prenant pour exemple les fermiers de la culture avec jachère, on verra que, selon les climats, les chances sont très différentes. Dans tel pays, une récolte moyenne est presque Assurée ; dans tel autre, on est • fréquemment exposé à une perte totale de récolte. Ceci est alors une question de localité, et coiqme l’attention ii’a pas encore été appelée sqr cette matière importante, il n’existe aucun ' travail qui puisse l’éclaircir daps les différents pays.
- 11 n’est guère possible d’avoir des données exactes sur les*
. risques que courent les récoltes d’un pays, sans posséder des ‘ relevés de l’état annuel des récoltes depuis une longue suite ' d.’annécs ^ car on voit souvent des séries assez prolongées de .
. bonnes ou de mauvaises récoltes, et l'on ne peut se faire Une idée des chances moyennes qu’en réunissant au moins les dé- . tails des récoltes de vingt années. Quand bn peut avoir des •renseignements positifs, il faut regarder comme une perte totale des frais de culture toutes les récoltes qui ne s’élèvent pas, à quatre hectolitres de blé par hectare dans les bonnes terres,
' à trois dans les moyennes, et à deux dans les mauvaises. Cette ■quantité ne représente en général que la rente, dans l’état actuel des choses en France. C’est d’après ce procédé que nous . •avons trouvé que, dans le sud-est de la France, la perte du capital de culture avait lieu en moyenne tous les six à sept ans, et que par conséquent la prime d’assurance des fonds devait *se porter dans ce pays à' 16 p. 106 des frais pour les terres cultivées avec jachère. Je ne doute pas que dans lo.nord et
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. l’ouest, moins exposés à ces sécheresses redoutables dû snd>est, cette déduction ne doive être beaucoup moindre ; en Aile-' magne, Thaër ne l’estime qu’à 8 p. 100, puisqu’il porte à 12
• l’intérêt totel du capital circulant, auquel il réunit la prime
d’assurance. . » .
Le capital employé cn'achats d’engrais est beaucoup moins exposé que celui des cultures, soit qu’on l’emploie en cultures variées qui se succédât rapidement, et dont la seconde culture profite de l’excédant d’engrais non consommé par la première, soit qu’oii lé destine à des cultures d’une longue duréé, à la garance ou à la luzerne, qui, ayant. plusienrs années de végétation, font, dans une année favorable, des progr^ qui dédommagent des pertes.de l’année précédente; on peut dîre que l’argent employé en engrais ést- de tous les capitaux le moins compromis. ■
• Cependant on peut encore estimer les risqués qu’il péuf
* courir dans un assolement donné. Pour que le capital entier . ■ destiné aux engrais fut perdu, il faudrait supposer que, pen-
. dant la durée de l’activité de l’engrais, toutes les récoltes que l’on aurait tentées sur le sol qui l’a reçu aUraiÇnt manqué. • Cette durée est en rapport aveq la perméabilité du sol', qui 'permet aux eaux pluvialés de l’entraîner dans les jcouebes inférieures,. à mesure que ses parties deviennent solubles, et cette même disposition du sot favorise sa décomposition. Le temps nécessaire pour cet effet est très bien connu des cbltivateurs'dans chaque pays. Supposons donc qu’au bout de quatre * ans, tous les effets du fumier aient disparu, il y aurait une déperdition d’un quart environ chaque année ; mais la chance de non-réussite des deux récoltes de blé que l’on fait en quatre ans est très petite, et au plus d’un vingt-quatrièrne dans les pays qui ont un non-succès tous les six à sept ans ; ainsi, dans . les cas les plus défavorables, on ne pourrait pas aceoider une| assuraQee de plusde 4 p. lOOà cecapital.
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La partie du cheptel dèstinée à acheter du bétail . de rente peut être employée de plusieurs manières, ou à l’achat de và- ^ chcs et de brehis, ou à l’achat de bœufs et moutons à l’cn- . grais. Les premières fournissent chaque année leur propre r^emplaceracnt, les seconds doivent représenter dans leur prix de vente la valeur de l’achat et celle des denrées qu'ils consomment: Dans l'un et l’autre cas, on doit imputer au capital les chances de mortalité qui menacent chaque espèce de ces ' animaux : elles varient selon les pays. Quand une contrée est affligée du mal de sang (gastro-enteritis charbonneux), on voit .périr quelquefois des troupeaux entiers eb une année, et alors on peut regarder la spéculation comme très mauvaise. Dans les situations saines, on laisse peu mourir de vaches et de brebjs dabs une ferme, pn.lcs vend et on les remplace quand elles avancent. .en âge; mais il y a une dégradation annuelle dans leur prix, que l’on peut estimer à un douzième tout au plus ; ç’est donc 8 p, 100 d’assurance à passer à ce capital ; et quant aux bêtes à l’engrais, comme on choisit des bêtes en santé,* ‘ .que leur régime est très bon, et que d’ailleurs elles passent peu de temps sur la ferme, on ne peut guère en estimer l’as- ^ranee qu’à un vingt-cinquième ou 4 p. 100.
- Quant aux bêtes de travail , les lois dq mortalité varient • ayssi selon leur âge et leur espèce; mais en général l'expé- ’fîenco nous apprend qu’il suffit de les renouveler par douzième, et que ce que l’on retire des vieux animaux couvre la perte de ceux qui meurent avant cette époque.
‘ ' On ne peut faire aucune exception pour les juments poulinières, en raison des élèves qu’elles peuvent produire, parce que l'on tire moins do travail de ces animaux pendant l’allaitement, et que cette perte compensé et au delà le hénéfic.e que l’on pourrait faire sur les poulains. Ët quant aux veaux, U est bien prouvé que le lait qu’ils ont consommé est plus que l’é- ’ .qui\àlept.de leur valeuf.à l’époque ,du sevrqgc. , • ' ^
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L’entretien des charrues rt harnais se porte de 20 à 93 fr^ , i par béte d’attelage, plus ou .moins, selon que le terrain est. , plus ou moins caillouteux. Les cailloux parsemés dans le sol • usent avec rapidité le fer des socs. La fréquence des efaarrois rend aussi le renouvellement des chariots plus onéreux; mais . si l’on ne fait que ceux qui sont nécessaires à une ferme, on peut en porter la dépense à nn huitième des frais d'établisser ment, ou à environ 15 fr. par tête d’attelage. Ainsi, en comptant en bloc huit pour cent d’assurance pour le capital de • cheptel, nous sommes évidemment au-dessus de la proportion requise ; et quand on voudra atteindre à plus d’exactitude, en distinguera dans le cheptel ces différents emplois, et l’on attribuera à chacun d’eux le taux d’assurance convenable.
■ Ce que nous venons de dire prouve à l’évidence que les dè- ' ductions à faire pour assurance du Capital sont d’autant plus
■ fortes que la culture sera plus mauvaise : en effet, dans une . bonne culture, le capital est employé principalement eii engrais, dont l’assurancç est de 4 p. 100, où en cheptel, où-élle • est de 8 p. 100; dans les terres avec jachère, il est employé en bêtes de travail, dont l’intérêt est à 8 p. 100; en instruments, où il estde 19 p. 100, et en travaux annuels, qui çoù- ' tentjusqu’à 16 p.' 100 d’assurance.
Tels sont les tristes effets de la pauvreté volontaire è laquelle • se condamnent tant de terrains susceptibles d’acquérir urfe plus grande valeur.
§ llï. — Profit du fermier. • . ■
Le profit du fermier est partout un secret, peut-être pour lui-même | car il est bien peu d’hommes de cette classe qui ‘ sachent, au moyeri d’une bonne comptabilité, se rendre ùn * compte exact des résultats de leur culture. .
Ce que quelques-uns appellent profit n’est pas autre-cbosù .
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'.que le salaire deleür propre travail et de celui de leur famille; ce que d’autres enteHdent par ce nom, c’est le bénéfice des bonnes années, que l’on n’a pas balancé avec les pertes des mauvaises. Dans la plupart de nos provinces, le profit réel, celui qui reste après le paiement du formage, des travaux, et )e solde de l’intérêt du capital, est presque nul; je n’en veux pour preuve que l’état stationnaire de la plupart des familles de nos fermiers; mais dans d’autres pays, il peut être porté en ligne de compte, et c’est principalement dans ceux à grandes ' femtes,‘où la concurrence des fermiers étant moindre, il n’y a pas autant de cbalçur dans les enebères, et où les agriculteurs, recevant une éducation plus soignée, parce qu’ils sont posses^ seurs de capitaux plus forts qu’ailleurs, savent mieux calculer • leur position. ,
Npus avons eu l’occasion de faire le compte d’un fermier qiui prospérait , et son profit moyen n’était pas au delà dil dixième de son capital. Je n’oserais pas dire qu’en comprenant dans ce calcul les mauvaises années qui viennent de passer, il lui restât beaucoup des bénéfices des quinze années pré-' cëdentes; mais certainement, en tout comptant; il n’a pas doublé son capital en vingt ans.
Les exemples que l’on citerait et qui paraîtraient contraires à notre opinion ne seraient guère pris que de domaines loués depuis longues années, à un bas prix, et par des propriétaires négligents, qui' n’ont pas suivi les variations du Cpurs des fermages, et jamais, nous osons l’assurer, sur des fermes exposées à la concurrence.
Nous .^vons qu’avec de l’activité, un bon système, un long bail, un domaine très étendu, il est possible de porter le pro- ^t plus haut; mais ce n’est pas ce cas qui se présente générale ment; et ici il faut parler des réalités. Nous pensons donc que l’on SCTa, beaucoup au-‘dessus de la vérité dans les pays que BOUS connaissons, en portant les profits aux taux ci après. ‘
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Pour les domaines de 100 hectares, et au-dessus. . lOp. lo,-
do 50 à 100. . 8
de 25 à 50 0 ’
de 10 à 25 5‘ ' '
de , 1 à 10 3
Ceci est une de nos inconnues, que nous ne pouvons dè- {ermiocr que par une espèce d’empirisme et de tâtonnement.
Au reste, pour ne pas s’en tenir à ce que nous avons pu ob* server dans un pays où les fermages sont assez élevés et les grandes fermes rares, il est nécessaire de répéter ces observations, et de s’informer, par exemple, de la situation ancienne et des fvrogrés de la richesse de plusieurs familles de fermiers des environs. On pourra mieux juger ainsi de leurs profits quand on connaîtra les accroissements de leur fortune' et le temps qu’ils ont mis à les réaliser, et que l’on aura retranché de ces accroissements les intérêts annuels des capitaux. Toùiés ces opérations sont délicates, et le hasard seul, ou la bonne de quelques fermiers, peut en apprendre quelquefois à cet égard plus que des .recherches pénibles et toujours qn peü douteuses. . - ■ '
Section V. — Evaluation du fermage.
. Tous les éléments nécessBi'res pour résoudre la question que nous nous étions proposée étant maintenant rassemblés, '! il nu s’agit plus que de montrer la manière de les mettre en (jeuvre, et c’est ce que nous allons faire, en émployant les différentes méthodes indiquées dans les articles qui vont
suivre.
§ I*^. — Férme à Cultures industrielles.
^’ous avons vu que, dans ce genre de ferme, la variété des produits ne nous, permet pas d’adopter. la marche d’unç éva-^
.TENTAT. POnB APPKÉC. LA VALEtR’DES TERBAOIS. 367 ■ loalioB détaillée. En eiTet, quand même nous parviendrions à ’ obtenir le total des produits bruts, il serait très difficile d’apprécier leur valeur moyenne pour les réduire à la mesure com- * mune du numéraire ; oette méthode donnerait lieu à de graves ‘ erreurs. C’est donc par le montant des impositions et par k comparaison des fermages à ceux des fermes environnantes que l’on doit opérer.
. 1” Supposons un domaibe situé près de Lille (Nord), composé de 25 hectares 50 ares de terres labourables : il paie 433 fr. 50 c. d’impositions directes, qui sont en général dans le canton le cinquième du fermage, ce qui nous donne 2, 167 fr.
. 50 G. pour prix de Ce fermage.
2° Ce domaine peut être comparé à deux autres domaines,» qui sont approximativement de la même étendue et de;la même. ■ valeur ; le second est plus rapproché, le troisième plus éloigné du marché que le premier. Celui-ci peut envoyer au marché . quatre fois dans une journée; son prix delocation est de 100 fr.
' pat hectare y compris le pot de vin, du neuvième, ce qui fait, pour 25 hect. 5, un-fermage de 2,550 fr.
Le second ne peut envoyer au marché que deux fois en un jour; les frais de transport sont donc doublés. Ou fait, dans le premier domaipe, 30 journées de charroi à deux chevaux, valant 10 fr. (ci 300 fr.); c’est donc la moitié de la valeur des transports du domaine, à . retrancher de son fermage;- et en supposant que leur nombre soit le même que dans le dor^ rpainc de comparaison, ces transports reviendront à 600 (r., (l'ont la moitié (300 fr.), déduite de 2,550 fr., nous donne. 2,250 franco pour le prix de ferme que nous pouvons de- . mander.
' Le troisième domaine de comparaison ne fait qu’un voyage par jour ; son prix de ferme est de 75 fr. l’hectare ; ce qui farit, pour Ies25hect., 50 ares, Un fermage de 1,912 fr.; mais les , frais de 'transport 'sont quadruples de ceux 'de là prcbiièrc
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■ ferme de comparaison . ils valent ici 1,200 fr.; en supposant que le nombre de ces transports soit aussi de cent vingt voyages, ils sont te double de ceux du domaine que nous lui comparons; c'est donc 600 fr.. à ajouter à son prix de location, ce qui nousdonne 2,&12 fr. 50 c. •
Ainsi, par la première comparaison, nous avôns. 2,250 fr. • c-.
■ Pour la deuxième • , 2,512 sO .
Total. ........ 4,762 50
Prix moyen, 2,381 fr. 25 c.
En opérant ainsi sur des bases différentes, on trouvera sou-^
vent des écarts dans les résultats, et nous n'avons pas voüfu les dissimuler dans notre calcul : il6 viennent de ce que telle ou
* telle base est trop élevée ; dé ce que, par exemple,' le fermier
• de la troisième ferme de comparaison paie trop cher son fermage, en raison de l’excessive quantité de chanois dont il est chargé et proportionnément au premier, qui paie trop bon marché. En général, en agriculture, on doit soupçonner que plus on part d’une position défavorable, et plus le résultat comparatif que l’on obtient est en excès. Les' terres les plus chères Sont toujours celles où le fermier fait le mieux ses affaires.
Quoique le nombre des moyens que nous avons ici pour estimer les fermages soit borné, il faut convenir que, dans cette situation agricole, ils sont beaucoup plus sûrs. Dans ces petites fermes à industrie, dans ces pays où les hommes croissent én masses aussi serrées que les légumes de leurs champs, la concurrence est ordinairement très grande et éclaire parfaitement •le propriétaire : il suffit donc d’avoir un point de départ quel- . conque pour être assuré que l’on louera sa ferme à sa vétilafr ble valeur.
§ II. — Eslimalion d’une ferme' soumise à lajachëre à Provins - ( Seino-et-Mame).
Les donoées de cotte estimation nous ont été fournies par lé
TENTAT. POCR aTPBÉC. LA VALEUR DES TERRAINS; .36d procès-verbal d’une séance publique.de la Société d’^agriculturede Provins; on y trouve des détails intéressants sur la culture d’un pays qui peut servir de type à une vaste contrée qui avoisine Paris. Cette circonstance nous l’a fait choisir entre plusieurs autres localités, pour lesquelles nous avions des renseignements qui nous étaient propres. D’ailleurs, les documents De manquent pas pour ce genre d’exploitation, inars iis ne peuvent pas tous être employés sans précaution. Plusieurs auteurs, en nous les donnant,‘ont eu pour but de faire valoir de nouvelles méthodes de culture, et ont présenté leurs résultats d’une manière trop défavorable à l’ancienne; d’autres ont rendu compte de leurs résultats sans avoir une idée nette des éléments qui devaient les foriner. Nous nous en tenons donc à l’exemple que nous allons développer,
ESTIMATION DD FERMAGE DU DOMAINE DE CHAMPCENETZ
.. ‘(canlon d* Villicrs-Saint-Ccorgcs, ■arroiidissemcnt de Provins).
.Cette ferme est composée de 216 hectares de terre labourable et de ■ 10 hectares de prés, qui sont consommés par les bestiaux de )a ferme.
• ■ . 1. Evalualion par les imposiilonr.
Mille francs d’imposition, qui sont, dans le pays, un sixième environ da produit net ou fermage . 1'. . . . . . . . 6,000 fr.
i. Evaluàtidn par la comparaison. ' , " '
Ici les données n6us manquent entièrement. ■ . ^ ;
■ 3.- Evalualion des prodiiils.
l® Saison des blés froments, 72 hectares, qui produisent 152 déca- . litres, donnant pour la totalité lOOl*"''”'-,!, qui, a 15 fr., prix moyendes trois dernières années, donnent 16,416 f. .
2® Saison d’avoine de mars, 72 hectolitres, qur produisent 729'’"''“'-,6 de grains, à 6 fr. 25 c. .......... 4,560
• Quatre cent cinquante moutons, donnant pourleur tonte
450 kilogr. de Jamo,.à 4 fr. le k'ilbgr . ._ 1,800 ,
Cinquante moutons et brebis de réforme 600
. Quinze vaches cl un taureau produisant, outre leur recrutement, dix veaux de vente à 35 fr. . . 350 < '
A reporter. ..... 23,720 •
PREMIER CHAPITRE
Grains pour semence, 2'»"'’i', 8 par hectare, ci : 201’', 60,
à tS fr. 3^024
Semence de mars, 172''«'<>’-,8 d’avoine. , ........ l,08ô
DECXIÈME CHAPITRE.
Frais de culture. . '
• Un premier charretier . . .• 300 f.i
Deuxième charretier 250 1
, Troisième charretier. 200 I
Un ■berger .................. 250 t . . '
* Première et deuxième servantes. . ...... 200 > .1,710
Quatrième charretier. 150 ( .
Deux garçons de ferme . , . i . . ..... 160 I • ' ^
Deux filles de laiterie 200 i
(Ges cinq derniers sont lû enfants du fermier.) ! ' .
Nota. La moyenne du salaire des valets est de 225 fr.; le prix des journées de travail, dans le pays, est de 1 fr. 5ç c., qui, multipliés par 280, nombre des joués occupés dans l’année, donnent 420 fr.; d’où il résulterait que la .nourriture vaudrait 195 fr., ce qui, multipliç par 16, nombre de personnes de la ferme, compris le fermier et sa ' femme, donnerait 3,120 fr. L’autqur de cette notice ne porte cette nourriture qu’à l,800fr., attendu, dit-il, qu’une portion en est prise sur la ferme et n’est pas portée en recette : c’est ainsi, sans doute, qu’il faut opérer quand on ne compte pas tout dans les prod'ùits, mais qu'on ne fait • état que de ce qu’on vend. Nous observons donc qu’on . fie doit plus compter ici que le blé, le sel et le vin con-
sommés : ainsi 1,800
Ouvriers auxiliaires, pour récolte 2,600
■, . . 4 reporter. 6,110
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' - Report...... 6,110 f.
Èntrètien de la ferme el soins pour dix chevaux. . ; . . 200
Avoine et grains pour la nourriture. 3,580 ‘
Fauchage des prés 119 .
Nota. Le montant de ces deux .chapitres est de 14,113 fr. Si on •s’était servi de la formule indiquée pour les terres en jachère de pre- ' • mièr^ qualité, on aurait trouvé<65 fr. X 210 hect. = 13,650 fr. *
. , , TROISIÈME CHAriTRE.
inlérlts du capital.
1° Assurance des frais de culture à 8 p. 100, plus intérêts à 4 p. loo, ci :12 p. 100. 1,685 f. 80 ç. .
2“ Intérêts et assurance du capital de cheptel, 12 • • . •
p. 100 yàlanl'pour ;
Instruments 2,000 f. 1 • . ' .
Bêtes de travail 3,500 ( ... . ... .
Meubles, semences, etc. 2,000 ( ,
Bêtes de vente 7,400 )
• • . ÇrUATRIÈME CHAPITRE.
•Profit du fermier sur 26,924 fr. de capitaux, au IÇ p. 100 • , . . .
RÉCAPITÜLATION.
Le fermier doit pour récoltes.' . .• 25,726
'Pour loyer de bâtiments sur un revenu de, savoir :
Pour intérêts. . . . 3,473 f. 80 c. r ->7.1 r Pour profit .... 2,901 30 _ i. ’
dont le douzième est de. i .
" Le fermier doit retirer pour, remboursement de son
capital circulant 14,1 13 f. ■ c.
Pour intérêts du cheptel et assurance des frais de culture. . . . . 3,473 80
Pour profit- 2,901 30
Reste pour solde de fermage au profiriétaire. . . .
Somme égale. ..... 26,257 25
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L'auteur (lù mémoire ne portait le fermage qu'à 5,228 fr.; ■ mais il faisait un double emploi de 1 ,080 fr. , car, après avoir ‘ compté cette somme pour semence de mars, il la comptait une seconde fois dans le total, et ces 1,080 fr.,ajoutésaux 5,228fr., donnaient 6,308 fr., terme q.u> s’élève au-dessus du nôtre.
La différence, s'il en existe réellement, doit consister dans ’ce qué les risques du capital do culture sont moins grandi que • nous ne les avons évalués, ou que les profits! du fermier sont moindres. , .
Quoi qu’il en soit, nous n’avons prétendu ici qué tracer un ‘ modèle de la manière d’opérer pour fixer le produit netj c'est . à ceux qui s’en serviront à se rendre très circonspects dans lé <hoix des éléments de leur Calcul.
En Allemagne et ailleurs on a abusé do là méthode Listorique en cherchant ‘à substituer de simples formules aux faits . que l’on peut recueillir ; c’est ce qu’a fait en particulier Krbjssig dont le système est décrit dans le quatrième volume de la Maison rustique du XLX^ siècle. Nous n’aVons pas besoin de dire que ces formules «ont basées sur un certain ordre de cul- ‘ tures< sur des faits spéciaux à une contrée, et qui ne peuvent se reproduire avec exactitude ailleurs. Tout en reconnaissant l’utilité de pareils travaux pour le pays à l’usage duquel ils ■ sont faits, «nous ne pouvons en recommander l’usage ailleurs, et l’on agira prudemment en employant de préférence là méthode historique qui est toujours la plus sûre toutes les fois qué l’on pourra obtenir les renseignements qu’elle exige. Il y a cependant quelque chose de plus à désirer dans l’intérét de la science; c’est une théorie qui embrasse et discute tous les éléments de ces calculs, et permette de les appliquer à toutes les situations, en se servant de l’observation des faits actùels et. sans se préoccuper du passé. Nous allons tracer l’ébauche d’une .pareille méthode dans la partie qui va suivre.
DÉTERMINATION DE LA VAIEDR RELATIVE DES TERRAINS
• Nous avons beaucoup hésité avant de livrer au public cette partie de notre travail ; l’exposition des principes de l’âgrologic, celle des travaux auxquels elle avait donné lieu, était ter-, minée, et nous pensions nous arrêter, sans crainte d’être accusé d’avoir laissé cette tâche i ncomplète’; si nous nous sommes décidé à poursuivre, c’est dans le seul but de provoquer des re-.cherches dans cette direction. Nous ne doutons pas qu’on nç parvienne à fonder une méthode sur des faits inébranlables quand Hon s’en occupera avec sujte; c’est elle seule qui couronnera l’édifice de l’agrologie. Les recherches physiques et fchimiques que nous transmet cette science sont sans doute d’une grande valeur pour éclairer les faits de la culture ; nousnous en apercevons à chaque page de ce travail, mais elle ne résout pas le- problème fondamental que nous avons posé au début' elle ne nous éclaire pas sur la valeur Tclativc des terres. A cet égard, nous sonimes encore livrés â l'empirisme do la méthode historique, qui se sert d’autres moyens que ceux qui seraient tirés de l’a^rologie elle-même, qui n’a rien de scientifique et qui se borne à dite : si vous voulez savoir la valeur d’un terrain, demandez-le à cemt qui le. savent. Voilà les motif^ qui nous ont décidé à risquer nos faibles essais, tout en . prévenant que les chiffres qu'ils contiennent ne sont la plupùt ' quedes approximations plus ou moins exactes, que nous nous empresserons do remplacer par ceux que nous fournira une
AGROLOCIE.’ .V
expérience plus avancée. C’est sous le bénéGce de ces réserves que nous allofts entrer en matière.
TYPE IDÉAL d’une TERHE PARFAITE.
Que devons-nous entendre par ces mots. : terre parfaite ? Selon nous, c'est celle où les plantes, trouvant un ferme appui,
. soustraites aux alternatives de sécheresse et d’humidité, conservant constamment la quantité d’eau nécessaire à leur végétation, et pas au delà, rencontrent tous les éléments de nutri-' tion qu’elles doivent trouver dans lè sol ; c’est en outré celle qui, pàr son exposition et ses abris, est soustraite autant qpe possible au froid de TbiVer, séule modiGcation atmosphérique qu’il nous soit impossible de conjurer sans des moyens artifi^ *ciels coûteux; enfin c’est celle qui, à ces qualités, joint une faible ténacité, et qui, par conséquent, peut se cultiver ayx moindres frais possibles.
Ces botanistes préparent du mieux qu’ils peuvent cette terre* parfaite dans leurs serres ; avec des terres mélangées, de l’en^ grais, des arrosements, delà lumière, de la. chaleur, ils pro^ curenf aux plantes un développement qui surpasse quelquefois celui de leùr pays natal ; mais les agriculteurs ne peuvent ap" proeher dé cette perfection presque absolue que pour un certain nombre de ces conditions ; ils ne peuvent ni modifiér parfaitement la température de l’atmosphère, ni augmenter la quantité de lumière solaire. Sous ce rapport, la perfection des terres est toujours relative au climat où elles sont situées, et nous en étudierons plus tard les influences; mais ils peu- • vent presque partout se procurer de l’eau pour la distribuer . aux plantes, selon les diiïérentes saisons ; la seule question qui puisse les arrêter est celle de la dépense. Ainsi, pour nous, l’idéal d’une terre parfaite uc se sépare pas de la possibilité de l'irrigatk)».' ' '• . .. ... , .
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En second lieu, il faut que l’eau surabondante paisse descendre au-dessous des racines, pour que celles-ci ne macèrent pas dans cette eau croupissante, si elle était retenue par uii sous-sol imperméable. L’idée d'unç terre parfaite s'unit donc encore pour nops à celle d'un terrain profond. Toutes les autres qualités que nous avons assignées à un sol parfait sont •secondaires et relatives à des circonstances particulières que nous examinerons plus loin. .
. Après ces terres parfaites, .qui possèdent, dans un climat sans hiver rigoureux,, une fraîcheur toujours proportionnée aux besoins des plantes, viennent en seconde ligne les terres naturellement fraîches, c’est-à-dire celles qui, par le bénéfice du climat ou de la position du réservoir inférieur des eaux, ont en moyenne, pendant la sécheresse, 0™,10 au moins de leur poids d’eau à 0”,30 de profondeur, et jamais plus de 0'^,23 en hiver. Mais quand on parle d’un état moyen, on suppose qp’il est constitué par des oscillations .entre un maximum et un mi^ m'mum. Les terres naturellement fraîches sont quelquefois, selomles années, des terrés sèches et des terres humides ; elles 's’éloignent donc toujours plus ou moins du degré de perfection qu’un agriculteur.habile sait entretenir par le moyen des irri-, gâtions.. ' ' . .
.Viennent enfin les terres sèches et 'les terres humides, qui ' ,sont encore plus éloignées de. notre idéal, et qui, malbéureusement, constituent la plus grande masse des terrains. Ce sont ces trois divisions qu’il nous faut parcourir.
CHAPITRE P
Qualités ac« terres arrosées. .
. Dans les climats chauds et secs, les terres qui jouissent des bienfaits de l’irrigation ont des avantages immenses et bien
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'appréciés des peuples du midi, si l'on en juge par les sacrifices ‘ qu’ils ont faits en tous temps pour se les procurer. Les débris de la canalisation souterraine de la Perse, les traces des canaut ■ • de la Mésopotamie et de l’Egypte^ le système de conduite des eaux sur là côte orientale de l’Espagne, dans le Milanais, dans 'la Provence, à la Chine, en sont d’éclatants témoignages.
Soleil, plus humidité, égale végétation ; c’est par cette exprès-' - ' sion que Mi Âug. de Gasparin a résumé ces avantages dans deux petits ouvrages-où l'on trouve les faits appréciés dans un style plein de mouvement*. ' •
• J.CS terres arrosées produisent seules d’une manière certaine, dans ces pays, les fourrages nécessaires aux bestiaux ; ,
seules elles bravent les retours de sécheresse qui y rendent'ics récoltes de foin si chanceuses, même dans les terres fraîches, et qui arrêtent les progrès de l’agriculteur incertain sur la reproduction des engrais. Le haut prix auquel ces circonstances ÿ. maintiennent le fourrage constitue par cOntre-coup l’élévation *' dè celui de? terres arrosées.
En second lieu, les récoltes de la fin du printemps' Sont soustraites aux dangers de la sécheresse. Uji printemps sec' *. détruit les espérances que l’on fondait sur les céréales ellesmêmes. Le pouvoir de l'irrigation les ranime, et si les terres •sont maintenues en bon état d’engrais, on s’assure des récoltes . . constamment abondantes. ■ ‘
Immédiatement après la moisson, une irrigation met la terre • én état d’être travaillée et ensemencée, et cette seconde récolte de millet, de pommes de terre, de haricots, etc., a souvent une ‘ ' valeur qui approche de celle de la récolte principale. ' • •
Enfin, quand des récoltes-racines sont en terre au commen-, cernent do l’automne et que la sécheresse de la terre empêche do les en extraire sans des dépenses énormes, une irrigation ameublit la terre et permet de faire les travaux avec des frais.
(1) moefttnas. Du incliné. A la Librairie agricole, • ' • •
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rédtïits de plus de iRoitié. Les cultirateurs de garance connaissent bien cette propriété des irrigations ; ils donnent Un prix de faveur pour les terres qui en jouissent et qui, à l'avantage de l’économie de main-d’œuvfp, joignent celui de pouvoir envoyer les premières leurs produits sur le marché.
Toutes ces considérations donnent une grande valeur aux terres arrosées, dans toutes les régions méridionales du globe; mais devraient-elles être sans cllct hors de cette ligne que nous avons’ tracée*, et qui sépare les pays à pluies d’automne-de's pays à pluies d’été? Pour être souvent favorisées par les saisons, ces contrées du nord dé l 'Europe n’ont-cl lès pas sôuvcâit appris 'par de funestes expériences le prix de l’irrigation.? ‘ Nous erbyons pouvoir aRirpaer, sans crainte d'ètre démenti, que, pour toutes les terres sèches de toutes les régions de l’Europe^ elle est d’une nécessité indispensable quand on veut
• y faire une agriculture régulière , et que la recherche des ■ moyens de disposer des cours d’eau en faveur de la terre est au
nombre des devoirs les plus importants du gouvernemebt'et
• des besoins les plus urgents des peiiplès.
Section P®. ■<- Caracliret qui font la perfection des terres < . arrosées. ' •
. De l’eau à discrétion et à bon marché, c’est là le premier et fe principal caractère qui met dé la diiïcrcnce entre les terres complètement ou incomplètement arrosées; car l'eau peut être , assez rare et distribuée à des intervalles de temps tels que les principaux avantages de l’irrigation seraient fort affaiblis. Oh doit donc faire entrer d’abord l’abondance de l’eau dàns là considération de la valeur d'une terre arrosée. L’câu peut-elle . être prise à volonté, soit pour le temps, soit pour la qnantit'é ;•
(I) Des climats par rapport aux pluies; Bibliothèque unicerselTe de • Genece,. 1829, et dans le second volume de cet ouvrage.*
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la terre approche de la perfection, sauf Ips autres desiderata, dont nous parlerons plus loin. Alors la terre est, pour nous, dans cet état que M. Royer a appelé la période jardinière. ■
. L’eau peut-elle être prise tous les huit jours au plus; la . terre cesse de pouvoir porter une grande variété d’bortolages, il fautse réduire à une culture plus symétrique; mais pout le' plus grand nombre des produits ruraux et dans la plupart de; terrains, noos ne mettrons pas de différence entre cet intervalle et la faculté illimitée. ' ,
. Si l'intervalle s’accroît et si l’eau ne s’obtient plus que tous les quinze jours, il y a beaucoup de terrains qui peuvent souffrir; ceux qui sont fortement siliceux sont de ce nombre.
Le prix d’achat de l'eau entre comme secoiid élémetit dans l’appréciation du terrain. Si l’eau vient d’une Source abondante dont on soit possesseur, elle ne coûte que le travail des hommes chargés de la diriger; si elle vient d’un canal creusé par le propriétaire, elle coûte en outre les intérêts de la conr struction et l’entleiien du canal ; 'si on la prend dans Un canal appartenant é autrui, et qui en vende les droits de jouissance, elle peut avoir une valeur assez variée Celle que l’on obtient par le moyen des machines mues par la force des ânimaux.est beaucoup plus chère, et ne peut servir utilement que pour les cultures jardinières qui n’exigent que peu d’eau, ou pour ,Colle des jardins ; mais quand on a de vastes terrains à arroser, et que l’on dispose d'une masse d’eau considérable, ûn l’obtient à un prix beaucoup inférieur par le moyen de la pompe à vapeur, pourvu que le réservoir de l’eau np soit pas *'trop profond et le charbon trop cher.
Le calcul de l’eau nécessaire à l’irrigation est modifié .par la nature du sol que l'on doit arroser, et qui exige des irrigations plus ou moins répétées. C’est ici qu’entre comme élément la composition des terrains. . ■ .
Dini' _ _ by C( i^le
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Section II. — Des effets de la composUinn du terrain sur la valeur des terres arrosées.
La succession rapide de récoltes que l’on exige des terres arrosées indique que l’on doit peu compter sur les seuls maté-^ * riaiu nutritifs qu’elles possèdent, et que ce n’est que par un© succession continuelle de nouveaux engrais que l’on peut eu espérer des produits, k. moins que l’irrigation n’ait lieu au, moyen d'eaux chargées de principes fécondants qui équivajent à des engrais. Comparée aux doses d'éléments de fertilité que ces engrais apportent, la fertilité naturelle des terrains dispa-r ratt, et peut être éliminée du calcul, si ce n'est pour les gazons perennes des prairies, qui gardent en réserve une provision considérable d’azote, mais qui ne reparaît que quand on défriche la prairie. Il ne reste plus d’autre différence entre les terres arrosées que celle de' leur ténacité et do leur dessèchement plu*s ou moins rapide. I
La' ténacité de la terre peut toutefois être modifiée quant à son action sur les instruments de culture, par une irrigation, faite quelques jours avant les labours; mais quand la terre est < trop abondante en argile, sa plasticité la rend plus adhérente aux outils, et force à attendre un dessèchement assez avancé, pour la travailler. Il y a donc une limite , passé laquelle l’augmentation de l’argile dans le sol pourrait être préjudiciable; nous ne croyons pas qu’elle puisse dépasser sans inconvénient (24 à 30 d’argile); passé ce terme, le terrain est difficile à* traiter , et il devient plus opportun de le laisser en prairie permanente , que d’y introduire des cultures au- . nuelles.-
La rapidité du dessèchement des terrains et la nécessité d’y renouveler fréquemment les irrigations méritent une attention plus particnliére, et dépendent beaucoup aussi,
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tüutcs les autres circonstances étant égales, do la composition du sol.
Eu observant l'efil'et des irrigations sur des terres de difl'érente nature, on reconnaît que la cause principale de la rapidité do ce dessèchement est la quantité de sable siliceux et .calcaire qu’elles contiennent. Cette quantité nous est donnée par la lévigation. Dans la Lombardie comme en Provence, il ' .sqflit d’arroser tous les quinze jours les prairies d’un terrain qui ne contient pas plus de 0,20 de sable (premier lot de la terre]', quand il en contient 0,40, elles doivent être arrosées tous les huit ou dix jours, pendant les chaleurs de l’été ; au delà de 0,60 clics devraient l’être tous les cinq jours, et quand
• 'la terre contient beaucoup d’oxyde de fer, est fortement cblo-
■ • rée, et a 0,80 à 1,00 de sable, on ne pourrait se dispenser de
■ l’arroser tous les trois jours j pour ces dilTércntcs terres et leur ^besoin relatif d’eau, nous trouvons une différence de 0, 1 2 joufs . pour chaque centième de sable ajouté. Si l’on part de cette
. base, que nous croyons assez, exacte pour les climats du midi dç l’Europe, il sera toujours facile de calculer la valeur relative et les frais que coûtera chaque terrain pour son irriga- “ ^ '.tio'n. Soit la rente d’un hectare de 300 fr., (a valeur de l'eau 5 (r. les mille nàctrcs cubes (arrosage d’un hectare); nous ' avons pour le midi delà France, où les arrosages commencent
au avril et finissent le 3 septembre:
* Trè permantut
Avec 20 de laLle.
40 de sable.
00 de selle.
80 de table.
Tous les 15 jourl
Tous
Tou*
Twtiv
é 5 fr.
les il juuri.
Ici 6 jour*.
tel S jenrs. •
Arrosage. , . .
À retrancher de la
. rente. ....
• Reste. .
Ce qui nous donne la valeur relative de ces différents terrains arrosés; elle est descendue de moitjéde 20 à 80 de sable.
DÉTERÎ^. DE LA VALEÜR RELATIVE DES TERRAINS
Ces calculs devront être modifiés sll y a un changement dans' le prix de l’eau, ou dans le genre de culture ; ainsi, dans la culture de la luzerne, par exemple, il sulTit d’une irrigation par mois ou à chaque coupe dans les terrains à 0,20 de sable j il en faudrait une tous les vingt jours à 0, 40 de sable ; une tous les 16 à 0,60, ou deux par coupe;' une tous les dix jours, pu 3 par coupe à 0,80. Nous ne posons donc ici que les bases approximatives de ce calcul. Il serait encore tout autre en changeant'de climat. L’évaporation est très forte dans le département de Vaucluse, où ont été faites les observations agricoles sur lesquelles ces bases sont établies. La chaleur,- mais . surtout les vents, y dessèchent rapidement la terre. Il faudrait donc de nouvelles formules pournii alitreclimat^ et dans celui . qui serait plus humide, la valeur des terrains sablonneux décroîtrait moins rapidement. - . ^
Section III. — Consommation dei engrais dans les terres orroséej.
Nous, avons dit que nous comptions pour peu de chose l’état de fertilité où se trouvent momentanément les terrains arro- ' spsi La rapide succession des cultures y crée des besoins qui ne peuvent être satisfaits que par des engrais abondants et réitérés, et si ceS cultures sont bien dirigées, leurs produits marchent d’un pas égal avec l’engrais, et laissent toujours Ic‘ terrain à peu près épuisé de principes azotés. Une irrigation' trop abondante, faite avec imprudence et par submersion, en- ’ traîne même une partie de l’engrais sans profit pour le champ. Les habiles irrigàteurs savent obvier à cet inconvénient; nos . paysans s’y laissent prendre trop souvent, ne croyant jamais saturer leur terrain d’assez d’eau. Mais une faute dans la pratique d’un bon procédé ne peut jamais infirmer en rien sonexcellencfe.' > • *
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Ce qui est vrai pour les terres arrosées en culture «nnuellp doit être modifié quand il s'agit des prairies. Celles-ci for^ ment, parles nombreuses racines qui composent leurs gazons, une espèce de tissu, dans lequel se dépose et se conserve un 'terreau riche en azote, qui, une fois parvenu à son maximum, reste dans un état à peu près stationnaire, jusqu’à ce que l’on défriche la prairie ; alors il profite aux cultures qui lui succèdent. Mais tant que le pré dure, cette portion d’engrais reste « latente, et l’on n’obtient de récolte de foin qu’à l’aide des quantités supplémentaires d’cngrais.qu’on y ajoute. Nous traiterons en détail de ce phénomène en parlant des prairies ; dans ce moment nous dirons seulement que le gazon d’une prairie en bon état de production retient environ l’équivalent de 250,000 kilogr. de fumier par hectare. C’est donc le ca-r pital qu’il faudra ajouter à la valeur de la terre, quand on % comparera un pré arrosé à un terrain arrosé et nu.; quand oh comparera deux prairies entre elles, on. pourra en faire abstraction.
Les terrains arrosés et les prés eux-mèmes, une fois pourvus ,t]e leur avance d’engrais, sont donc une matière propre à • transformer per|létuellemenf et rapidement l’engrais eii denrée, sans laisser chômer ce précieux capital . Ce n’est donc.pas sur l’azote que cpntient un tel terrain qui n’est pas en prairie qu’il faut le juger ; cette quantité pourrait être surabondante, sur un terrain inférieur dont on n’aurait pas exigé tous les produits, et après l’avoir épuisée on se trouverait en présence . de ses seuls défauts. ■
Mais si les terrains arrosés consommentrapidement les principes azotés de l’engrais, il n'en est pas de même des principes cliarbonneux ; ceux-ci se décomposent plus lentement, et quand on se sert de fumiers d’étable, de nouvelles doses de paille viennent s'ajoute^ sans cesse aux débris non encore consommés de la culture précédente. Aussi tons ces terrains bicn-
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• • près aux hortolages et aux cultures herbacées. Cet effet est . •_
sensible dans tous les terrains anciennement soumis aux irri-, gâtions et à une bonne culture ; la proportion du terreau y . ■ augmente, à moins que les eattx qui les arrosent ne soient chargées de dépôts terreux qui rétablissent l’équilibre. Les- .
■ terres fortes profitent le plus de cet ameublissement, et leur
• • valeur s’accroît avec les années; un ancién jardin, une an-
cienne prairie dans des terrains de cette nature ont d’autant ' plus de prix qu’ils sont soumis depuis plus longtemps à cette riche culture. • . - •
CHAPITRE IL
De« terres fraîches.
■ "Rappelons d’abord ce que nous entendons par terre fraîche,, cette heureuse et rare combinaison de toutes les qualités du ‘ terrain qui ne permet.pas qu’à trente Centimètres de profondeur il ait jamais moins de 0, 10 d'humidité dans les plus gran- Ides sécheresses de l’été, ni plus de 0,23 dans la saison des pluies. S’il existait une terre qui réunit complètement ces '
. Qualités, elle aurait une valeur plus grande que les terres ar- ' rosées, puisque sans frais, sans peine, elle posséderait les pro- ■’priétés que nous cherchons à leur donner par l’irrigation. Mais l’éxamen desconditions qui constituent une terre fraîche nous prouvera que ce que nous pouvons appeler de ce nom ne" remplit pas toujours parfaitement l’idée que nous nous en sommes formée. '
Comment une terre sera-t elle fraîche? Il faut qu’elle reçoive une quantité d'eau suffisante, qu'elle la laisse écouler . avec (aeilité, que sa surface soit évapeu'ante, son intérieur fil-
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tfant et cepèndant absorbant, de manière à ce que la profondeur SC mette rapidement en communication avec la partie su- '• • périeure.
- Quelle sera la source de l’humidité? ou un climat à pluies fréquentes et modérées, ou un réservoir d’eau placé ù une pe- •
. tite profondeur sous un terrain doué de beaucoup de capilla- .* rité. Quelle sera la condition du prompt écoulement de l’eau ■ rèçue par la surface? un sol profond et filtrant. Celle du des- •
. sèchement de la surface? un terrain coloré et assez chargé de‘- V. • silice ou de sable calcaire. Reprenons une à une toutes ces conditions.
Si les terres sont fraîches par le bénéfice du climat, il faudra’ que les pluies soient tellement réparties, qu’elles se balanceqt sans cesse avec l’évaporation et l’écoulement des eaux. Cette condition se rencontre dans les parties occidentales, et souvent . aussi dans l’intérieur de notre continent, dans les pays babitucllemënt nébuleux et peu ventilés. Il ÿ.a des terres fraîches ‘ . dans ceux de nos départements des cètes de l’Océan' qui sont.
• formés par les anciennes provinces de Bretagne, de Normandie, . de Picardie et de Flandre ; on en trouve surtout en Hollande, dans la Grande-Bretagne* et aussi en Allemagne. En traitant ’ de la météorologie agricole, nous établirons mieux encore ces: conditions de climat ;
Un réservoir des eaux à niveau constant ne peut dépendre. , ; des infiltrations des eaux pluviales sur un sous-sol imperméable. Ces sortes de nap(>es d’eau se dessèchent en été après avoir ' ' noyé les terres en hiver; il tient uniquément à l’existence de 'sources ou de rivières souterraines coulant à travers les caiU loux, les graviers et les sables sur un lit imperméable. La terre qui est placée au-dessus s’humecte au contact de l’eau et • de sa vapeur, et l’humidité gagne do proche en proche jusqu’à une hauteur déterminée par la nature du sol. Dans un terrain comy)osé moitié de sHice, moitié d’argile et dé chaux, lé réser-
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DÉTÈBM. DE LA VALEDA BELATIVE DES TEBBAIN3. 385 voir des eaux étant à 2", 50 de profondeur, le sol se maintient pendant la sécheresse de l’été à 0,10 d’humidité, et à 0“,30 de profondeur, dans le midi de la France. Dans les terrains tourbeux, l’ascension de l’eau est encore plus forte; dans un terrain de silice pure, elle se fait sentir à peine à 0™,30.
Si le terrain n’est arrosé que par les eaux de pluie, le degré . de perméabilité du sol doitètre proportionnel à la durée et à la fréquence de ce météore, pour que le terrain reste frais et ne devienne pas humide ; mais comme un terrain n’est frais par la vertu du climat que dans uii pays pluvieux, on conçoit que la perméabilité y est d’une grande importance ; de même que la capillarité ou la force ascensionnelle est plus à rechercher quand la fraîcheur du sol dépend d’un réservoir inférieur d’eau.. Aussi, les terres fraîches des pays secs sont-elles moins sili'eéuses que celles des pays à pluies d’été.
• La rapidité de l’évaporation de la terre estdiminuée par les labours qui rompent la continuité de la surface et de l’intérieur ; elle est diminuée aussi par la grosseur des particules de la terre qui empêche leur facile communication ; ainsi, la sur-: face d’un terrain sablonneux se desséche avec rapidité, mdis les conohes inférieures perdent plus lentement leur humidité que si elles étaient composées de fines particules calcaires ou argileuses. La composition sablonneuse du terrain, qui est un obstacle à l’ascension- de l’eau inférieure, s’oppose donc aussi à sa propre évaporation par la surface. Nous ferons sentir an ^ reste, en passant, combien il importe aux cultivateurs de main*tenir leur terrairl en culture superficielle pendant les chaleurs de Pété pour qu’il ne perde pas de son humidité intérieure.
Nous avons vu que la coloration du sol accroissait prodigieusement l’absorption de la chaleur lumineuse, et par conséquent l’évaporation. Les terrains chargés de terreau attirent fortement Phumidité du réservoir inférieur, ou absorbent celle qu’ils Ont reçue de l’atmosphère; mais,, d’un autre côté, ils
386 AGROLOGIE. , '
' évaporent considérablëment par leur surface, au point qu'elle . est quelquefois entièrement desséchée, tandis que l’on trouve la fraîcheur à 0™,30 de profondeur. L’équilibre ne se rétablit pas assez promptement pour que les plantes à racines superficielles n’aient pas beaucoup à souffrir.
Pour obtenir une terre qui ait toutes les qualités des terres fraîches sans avoir celles des terres humides, il faut donc une coloration qui aide à l’évaporation, mais qui la maintienne en équilibre avec les proportions d’eau que la terre reçoit^ Cette coloration doit être plus forte dans les climats pluvieux que dans les climats secs, et dans ceux-ci d’autant plus que le réservoir des eaux est plus près de la surface ; quand il est peu profond, certaines terres fraîches du midi, qui sont complètement blanches, deviendraient sèches si leur surface était colorée.
On sent assez que jusqu’ici nous n’avons pu donner que des indications. Les circonstances varient au gré de tant d'élér ments divers qu'il y aurait de la témérité à vouloir les réduire en chiffres. C’est l’expérience seule, l’expérience qui, faisant Une synthèse de tous ces éléments, pourra nous apprendre $i telle terre est fraîche, et à quel degré elle l’est. On parvient à s’en rendre compteexactementsi l’on peut consacrer plusicuil années à ces expériences, n l’on peut, pendant chacune de ces années, essayer la terre en hiver et en été. On peut aussi juger instantanément de l’humidité ou de la sécheresse en examinant la terre en hiver ou en été, et en comparant «on état avec la qualité connue de la saison, qui passe pour humide ou pour sèche ; mais ces moyens sont rarement à la portée da ceux qui font de seird>lables recherches; ordinairement ils. veulent savoir immédiatement la nature du sol qu’ils cherchent à connaître ; la synthèse dont nous parlons ne peut alors être obtenue qu’au moyen de quelques observations : 1 la Juieroe réussit-elle dans la terre? combien de coupes y fait-on? quel est le produit comparé des différentes coupeç? celles des mois do
DÉTERM. DE LA VALfeUB RELATIVE DES TERRAINS. 387 juillet et d’août ne sont-elles pas sujettes à manquer ou à donner de très faibles produits? Telles sont les données que l'on peut obtenir facilement dans les pays où cette excellente plante est cultivée. Son introduction dans la culture annonce un terrain qui n’est pas trop humide en hiver ; le nombre de ses coupes, leur proportion, le manque de coupes d'été indiquent si la terre est sèche ou fraîche dans cette saison. Dans une terre fraîche, la somme de 600<* de chaleur moyenne, depuis l’époque où la luzerne a été fauchée, amène de nouveau le terme . de sa floraison; ainsi, dans notre midi, elle se coupe envi- Ton tous les mois jusqu’au moment où la température moyeune descend au-dessous de 13*^; dans les terres sèches, la luzerne ne repousse pas immédiatement après la coupe si elle manque d’humidité ; elle attend une pluie pour repousser; ^insi les coupes d’été sont plus retardées que celles de printemps et d’automne. Le nombre des coupes d’un terrain comparé à celui des coupes d’une terre arrosée est donc un très bon moyen ' pour juger de la sécheresse du sol que l’on examine. La proportion de fourrage obtenu par les différentes coupes n’est pas un moyen moins sùr. Dans les terres arrosées ou fraîches, toutes les coupes sont à peu près de la même quantité. Le rapport des coupcs.entre elles est donc un excellent indice du défaut, d’humidité à l’époque où elles se font. Le manque complet des coupes de juillet et d'aoùt n’en est pas une moins certaine.
Malheureusement ce critérium excellent n’existe pas partout, il manque quelquefois dans les circonstances où on le désirerait le plus ; il faut alors recourir à d’autres indices. Dans tous les pays où l’agriculture est avancée et où le climat le perinet, on ne manque pas de faire chaque année deux récoltes consécutives dans les terres fraîches. La possibilité de voir prospérer des semis faits après la moisson est une preuve certaine de la fraîcheur de la terre en été. Quapt à I humidité en hiver, elle s’annonce par la tendance à faire de préférence des •
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semis printaniers, à relever en billons les terres où l’on fait les . semis d’automne. C’est à ces remarques que l’on est forcé de . se borner, en les aidant toutefois de l'expérience directe sur la quantité d’eau que renferme la terre au moment où on les fait, . ' • , si l’on ne peut pas s'aider d’une série plus longue d’observations.
Nous ne serions pas éloigné d’admettre qu’une terre dont l’état moyen, toute oscillation Oompensée, peut être réputé celui d’une terre fraîche, équivaut à une terre arrosée pour sa valeur, partout où l’eau occasionne une dépense de 5 fr. . par 1,000 mètres cubes; au moins le prix de fermage des” terres de cette catégorie que nous connaissons tend à leur attribuer ce rang.
CHAPITRE III
Dc« terrainü seca.
Nous répétons ici que nous entendons par terrains secs ceux ■ qui, au milieu de l’été, ne conservent pas 0,10 de leur poids d’bumidité, et qui n’en ont jamais plus de 0,33 en hiver, trois jours après la pluie. Ils composent la grande masse des terres agricoles ; ils résultent d’un climat qui laisse en été de longs intervalles entre les pluies, et d’un sol qui est assez profond et filtrant pour recevoir et répartir à scs couches inférieures l’eau tombée en hiver. Cette profondeur du sol peut être assez médiocre dans les terres planes, en calculant sur la moyenne * des pluies et non sur les orages qui imbibent profondément la terre, mais dont l’effet est passager. Mais il en est autrement ’ dans les terrains concaves et qui reçoivent les eaux supérieures; l’expérience seule peut apprendre s’ils ne deviennent pas hu- ' mides en hiver. > •
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Par leur nature propre, les terrains secs ne sont pas favorables aux cultures herbacées qui végètent pendant l’été ; leurs produits sont bornés aux plantes dont la fructillcation est achevée à la Gn du printemps, comme les céréales et les légumes ; . parmi les récoltes fourragères, le sainfoin et le trèfle leur sont spécialement affectés^ la luzerne y vient, mais y donne la moitié moins de foin qüo sur les tencs frajehes, par le manque des . “ coupes d’été. Les arbres et les arbustes qui s’enracinent profondément leur conviennent principalement ; les récoltés-raeincs qui peuvent supporter pendant quelque temps la séobe- ' resse y réussissent aussi, même dans les pays méridionaux où ' la terre ne s’humecte que tard, parce qu’elles y trouvent en- . core dans l’arrière-saison, après les pluies, une température sufllsante pour leur développement.
Dans les pays chauds, le climat permet de faire des secondes récoltes dans les terres fraîches ; les terres sèches sont privées de cet avantage; en outre, elles ne rendent que la moitié de la quantité de fourrage que produisent les premières ; enGn, les récoltes de céréales y sont moins assurées et d’autant moins abondantes qu’outre les fâcheux effets des variatio,ns du ..climat, elles ne fournissent pas en paille et en fourrages des moyens réparateurs aussi abondants. Ces terres ne compensent ces désavantages que par la propriété d'ëtre propres aux cul- . turcs arbustives, les vignes, les mûriers, les oliviers; mais, dans l’état actuel de la culture , leur valeur n’est que le tiers environ de celle des terres arrosées , pour les bonnes terres, et pour les terres sablonneuses ou graveleuses, quelquefois le dixième à peine.
Si, après les avoir comparées aux terres d'une autre classe, nous voulons les comparer entre elles, nous trouverons que 'leur valeur relative dépend de trois circonstances principales :
' la richesse en azote de la terre ; 2° la durée de sou état de sécheresse; 3° la facilité ou la dilTicuIlé dos travaux. Nous
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verrons que c’est de la combinaison de ces trois éléments quo dépend leur évaluation.
SECTiesi r®. — Faculté de conserver l’engrais^ i
Nous avons parlé, dans la première partie de cet ouvrage,
' <le la faculté qu’a l’argile de s’emparer d’une partie des éléments de l’engrais et de s’cn saturer ; dans cet état elle le conserve à l’abri do la décomposition, et ne le cède en partie que quand elle est humectée ou cbaubée: Cette partie ainsi conser- ‘ Vée a été le sujet constant des observations des agronomes al- ■ lemands, qui la désignent sous le nom de vieille graisse. De cette propriété vient que , quand on fume une térre argileuse maigre, le fumier ne parait produire aucun effet, l’argile s’en est emparée, et ce n’est quelquefois qu’après plusieurs fumures Consécutives quo les récoltes paraissent en ressentir l’influence. . . • Rien n’est donc moins avantageux que d’entreprendre la culture d’une terre argileuse maigre, comme rien ne l’est davantage que d’avoir à traiter une argile riche. Il est par conséquent de la dernière importance de connaître précisément la . ' richesse de la terre en azote, puisque, si la terre est argileuse, i’aiffience presque complète de l’azote annoncerait qu’il faut consacrer un capital considérable pour la mettre en état de porter de pleines récoltes. ' -
Ayant pris des terres qui- étaient en divers états de fertilité et en ayant dosé l’azote, nous avons trouvé que celles qui donnaient un produit proportionnel à l’engrais qui leur était fourni contenaient 0,0002 d’azote pour chaque centième d’argile du sol ; tout ce qui manquera à cette quantité sera donc une mise hors, un capital nécessairement consacré à le mettre en état de produire ; mais cos mêmes terrains, une fois mis en état, donnent quelquefois d’excellentes récoltes sans engrais, , 'quand l’humidifé de la saison végétative force l’argile àresti-
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tuer anepartrede son trésor. L'argile saura le reprendre plus tard, et cette bonne fortune ne peut être regardée que comnae une avance dont il faudra la rembourser. Ce n’est donc que quand la terre est longtemps cultivée sans fumier que l^on rentre dans cette mise de fonds, par une succession de circonstances qui permettent aux plantes de s’emparer de l’engrais mis en réserve, quand ilsç trouve dissous par l’eau, et c’est ce que savent trop bien faire les fermiers qui ne quittent pas do pareilles terres sans les avoir épuisées.
Dans les terres siliceuses, sablonneuses ou calcaires, au contraire, il ne se fait pas d’accumulation, mais la partie de l’engrais qui n’a pas servi immédiatement à la végétation se trouve dissipée dans l’atmosphère en se résolvant en gaz, ou entraînée' dans les couches profondes^ par la pluie. C’est donc ici une perte sèche que l’on subit. Aussi vaut-il mieux ici fumer sour vent et à petites doses, tandis que les terres argileuses peuvent .être fumées plus largement.
En elTet, outre l’emmagasincment de l’engrais par l’argile, pes terres compactes laissent moins pénétrer l’air entre lenrs pores. •
* On peut donc jusqu'à un certain pojnt estimer que dans les terres inconsistantes, |>rès du tiers de l’engrais est perdu, et que cette déperdition diminue à proportion que la terre devient plus forte. Il nous est impossible en ce moment d’assigner le rapport qui existe entre ces deux circonstances ; cependant, pour la commodité de la pratique, et sans craindre une grande erreur, si Ton suppose qu’une terre complètement argileuscj renfermant b, 48 d'argile," mette l’engrais à l’abri de toute perte, et qu'à l’état inconsistant il s’en perde le tiers, on pourra admettre que chaque centième d’argile assure la conservation de 0,028 parties de l’engrais ; et celte hypothèse pourra servir à établir la valeur relative des terrains.
On conçoit maintenant tout l’avantage des terres sèches un
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peu chargées d’argile, et pourquoi, surtout quand elles tien^ nent beaucoup de terreau qui remplit en partie le môme office, Thaër et les autres agronomes leur ont attribué un si haut rang ; nous allons en trouver encore d’autres raisons.
Section II. — Durée de l'état de téchereste de la terre.
Plus la terre est siliceuse ou sablonneuse, moins elle est disposée ù retenir l’humidité; plus tôt elle perd au printemps, et plus tard elle reprend en automne la dose moyenne d’eau nécessaire, à une bonne végétation. Il s’ensuit que les plantes dont la végétation est la plus longue peuvent se trouver exclues de ces terrains, si l’époque de leur dessèchement de-' vance celle de la maturité do leurs fruits. Ainsi, le froment exigeant 2140 degrés de chaleur ^puis le renouvellement de Sa végétation au printemps jusqu’à sa maturité*, si la terre 'n’a plus rhumidité nécessaire quand la somme des degrés accumulés n’est encore que de 1700, le froment séchera sur pied sans mûrir, mais l’orge aura pu mûrir, et le terrain sera un' terrain à orge à l'exclusion du froment,
' Cette disposition des terrains combinée avec les besoins d’eau de chaque plante les classera relativctnent aux cultures qui leur conviennent; ainsi le seigle ne mûrit qu’avec 1864 degrés de chaleur ; mais évaporant moins que l’orge, il continuera sa végétation dans un terrain où l’orge aurait sé-> ebé sans fructifier. Au-dessus de 0,50 de sable, Thaër n’admet pas que les terrains de l’Allemagne soient propres au froment ; de 0,60 à 0,70, ce sont des terres à orge ; de 0,75 à 0,80, des terres à avoine, et au-dessus de 0,80 des terres à seigle. On
(t) Nous ne donnerons ici que des exemples; nous ne discuterons pas la manière de compter la température nécessaire à la végétation des diverses plantes, nous réservons ce sujet pour la météorologie agricole, et nous adaptons les chiffres de M. BoussinganU,8auf à tes discuter plus tard, ainsi que ceux dAdanson.
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sent que oes proportions doivent voricr selon les climats et les situations, et avant nous les cultivateurs ont su destiner leurs terres aux plantes auxquelles elles sont propres. Ainsi les terres sèches propres au froment auront une valeur plus considérable que celles qui ne portent que du seigle, dans la proportion de la valeur nette des récoltes de ces champs.
Mais ce n’est pas seulement sur les céréales que se feront sentir les ellèts d’un prompt dessèchement ; les fourrages printaniers seront seuls possibles sur les terres de cette nature, et. on ne pourra en espérer de secondes coupes ; les récoltesrra-. cines elles-mêmes y souffriront beaucoup ; si le terrain a du fond, c’est donc principalement par le moyen des arbres et des arbustes que ces terrains peuvent être mis en valeur. Les mé- , diocres récoltes de vin que donnent les terrains sablonneux et secs font assez connaître combien la vigne elle-même, un des plus robustes végétaux, souffre de cette privation d’humidité.
Section III. — Composition des terres relativement aux engrais.
En combinant son système d'agrométrie, Tbaër ne tarda pas à s’apercevoir d’une circonstance qui dérangeait tous ses calculs. Une année de jachère accompagnée de ses cultures ordinaires rétablissait la fertilité de la terre dans une certaine proportion. « L’épuisement causé par une récolte de grains se répare entre autres, dit-il (§ 256), par une jachère morte d’été avec les cultures convenables, laquelle non-seulement nettoie le terrain, mais encore lui procure de véritables sucs nutritifs, tant en soumettant successivement ses différentes parties au contact des éléments fertilisants des gaz de l’atmosphère qu’en favorisant la putréfaction des plantes et des racines enterrées par les labours... Au reste, sans' aucun doute, la jachère absorbe et attire des sucs fertilisants de l’atmosphère, et la quan
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lité de particules nutritives ainsi absorbées est d’autant plus grande que le sol est dans un état plus prospère... Si le terrain a 40° do fécondité, la jachère en ajoute lO; si cette fécondité est poussée à ô0°, l'augmentation est de 11; si elle arrive à 60°, l'augmentation est de 12; et ainsi de suite. »
Nous avons vu, dans la première partie, que, pour lesterr rcs qui contenaient des carbonates, cet effet était dû i la transformation de ces carbonates insolubles eu bicarbonates ,
solubles et en nitrates ; pour celles qui contenaient de l’argile, du fer et du terreau, cela tenait à l’absorption des gaz ammoniacaux et à leur cotiservation. Ainsi, dans la plupart des cas, ■ •
. û'est de l’azote qui se produit au profit de la végétation fuj ture. Cette production peut être comptée pour peu de chose . dans les terres arrosées, et nous en avons dit les raisons; mais’ dhns les terres sèches, traitées d’une manière plus économique, elle doit être prise en considération. . •
Que devons-nous entendre par les 40, 50, 60° de fécondité.
• de Thaër? c’est la fécondité acquise qui produit S**, 40; 5'',30;
*T'',50 de froment, et qui est représentée par 4,000; 5,000 ;
6,000 kilogr. do fumier selon Thaër; mais selon nous, par 5,317; 8,289 et 1,1730 kil. de fumi.er normal de MM. Bous- ' singault et Payen, et dont une partie seulement est consommée par la première récolte. C'est donc cette quantité d!engrais qui, selon Thaër, serait acquise par la jachère aux terres • dans différents états, et en raison inverse de la silice que contient la terre, mais aussi en raison directe de la chaleur humide du climat et du calme de l’air. . >
La propriété d’absorher l’azote de l’atmosphère résulte donc d’éléments très complexes et qui ne peuvent être réduits en chiffres, au moins dans l’état actuel de la science. On ne peut entrevoir ici que des moyens d’approximation.
Dans les pays où l’on a conservé la jachère et où l’on cultive un grand nombre de terres sans engrais, on trouve une
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de ces données qui consiste à prendre la moyenne de plusieurs récoltes successives, à en retrancher la semence et à calculer la quantité d'engrais que représente le produit moyen.
Dans la vallée du Rhône, les terres sèches qui renferment 70 d'argile ou de terreau doux produisent sans engr^s 1 1 hectolitres de froment par hectare; défalquant i hectolitres pour semences, il reste 9 hectolitres qui sont produits par / raccroissement de fertilité provenant de la jachère et valant, au prix moyen de 20 fr., la somme de 180 fr. Ces neuf heçto-. litres résultent d'une addition d’engrais versée par l’almo-''sphère équivalant à 33'‘,84 d’azote, et qui, au prix des fumiers sur les marchés (1 fr. 66 c. le kilogr. d’azote),, van lent 54 fr.' 17c.*.
Dans les terrains presque entièrement composés de sable . quartzeux, on obtient encore tous les deux ans un produit de 6 hectolitres de seigle, ou 4 hectolitres, déduction faite de la .* scmencej et valant 48 fr., résultant de 15^,04 d’azote qpi Valent 24 fr. 97c. Il semblerait donc que l’accroissement de fertilité, ou, pour mieux dire, l’engrais atmosphérique retenu parla terreau profit des plantes est en raison inverse de la quantité de silice libre ou de sable que renferme là terre, que la différence de valeur des produits de 70 à 10 parties d’argile est . de 132 fr. tous les deux ans, ce qui nous donne par chaque
(1) Ces 33k, 84 d’azote fournis à la jachère par l’atmosphère, et qui no sont probablement que la partie assimilée d’une quantité plus grande, dont une autre partie s’est évaporée sans profit pour les plantes, représentent 41k, 27 d’ammoniaque qui, répartis sur les 750 mètres cubes d’eau qui tombent annuellement à Orange sur un hectare, donnent 0k,055 d’ammoniaque par mètre cube, et un kilogramme de vapeur d’eau saturant de vapeur 1,427 mètres cubes d’air; ce serait ■ donc de gramme d’ammoniaque que renfermerait ciiaque mètre cube d’air. Liebigen porte, par supposition, la quantité à lit*
gramme par de mètre cube (lüO centimètres cube) {Chimia agricole, 2*’ édit.,' p. 82 ), ou dcigramme par mètre cube; c’est près-, _ que le double do la quantité absorbée par la végétation, mais ce peut bien être très près de la quantité réelle.
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ccnlicme de ces matières ajoutées une diminution de rente de 1 fr. 90 c., en supposant que cette réduction suive une proportion arithmétique. Nous ne donnons ces résultats que comme des aperçus que l’expérience devra rectifier.
\ Au-dessus de 70 d’argile, le sol doit bien retenir une plus forte partie d’azote, mais les obstacles mécaniques augmente- . ront au point de réduire la récolte au lieu de l’augmenter. 11 ' faut, à partir de ce point, opérer par réduction au lieu de le faire par addition.
La partie calcaire du sol n’est pas absolument incapable de . recevoir de l’atmosphère des éléments azotés, surtout de l’acide nitrique, qui forme avec elle du nitrate de chaux; mais c’est toujours en petite quantité , et quant à l’ammoniaque, elle la laisse évaporer- presque avec la même facilité que le quartz. Aussi les terrains purement calcaires ne sont-ils pas,
. sans engrais, beaucoup plus fertiles que les sols quartzeux. C’est ce que l’on voit dans les plaines de la Champagne, et cé que les terrains paludiens de Vaucluse manifestaient aussi Watit qu’on ne les eût traités par des fumures abondantes pour en obtenir de riches récoltes de garance.
Section IV. — Facilité et difficulté det travaux. .
Mais si les terres peu consistantes ont tant de désavantages, elles ont aussi une large compensatiçn dans la facilité des travaux qui s’y exécutent.
- Nous verrons dans lajnécanique que le travail d’une bonne charrue se compose . 1° de l’effort nécessaire pour vaincre la résistance opposée par la ténacité de la terre ; cet effort est opéré par le soc et le contre, et c’est le plus considérable. Il diminue avec l'augmentation de l’humidité du sol dans un /apport que nous Savons à peu prés proportionnel à la ténacité clic-méme. Dans les terres qui sont dans l’état d’humidité
ckTER». DE La valeur relative dés terrains. 3Î)7 niOyeanc, où dans la pratique on commence à les travailler, la force nécessaire peut se calculer approximativement en multipliant la somme des centimètres de la largeur et de la profondeur du labour par la ténacité de la terre, si elle a été prise sur de la terre simplement coulée, ou par la moitié de la ténacité si elle a été prise sur un prisme corroyé de la ténacité de la terre. Le produit exprime en kilogrammes la force appliquée pour vaincre la résistance ; c'est donc un élément var^bledu calcul relatifé cette ténacité.
Mais on a de plus deux éléments que l’on peut considérer comme fixes pour la même charrue : 1® l’effort nécessaire pour. soulever et retourner le sol par le moyen de l’oreille, la différence de pesanteur de la terre n’étant pas assez considérable pour amener . de grandes modifications dans un calcul approximatif ; S® la force qui sert à vaincre la résistance o|iposée par les froUements des différentes surfaces. On peut l’estimer à environ 16 kilogrammes par cheval. '
Une terre de moyenne consistance, ayant 2 kilogr. de ténacité, exige une force de tirage d’environ 200 kilogr.; les rér sistances fixes emportent ^6 kilogr. enviroD, ou les 0,33 de la force totale. Les frais de culture pour la jachère d’une telle terre se portent à 65 fr. environ, dont le tiers est de 21 fr. 70 c. Si nous prenons cette somme pour celle qui représente l’effort fait pour vaincre la deuxième espèce de résistance, celle de 43 fr. 30 c. représente la première espèce et ce genre de terre comme unité. Nous pourrons arriver à des calculs assez exacts de la valeur relative des terres de différentes ténacités. Ainsi, pour celle de 2 kilogr.
21 fr. 70 c. 4- 43 fr. 30 c. X - = 65 fr.
(1) Ces ténacités ont été prises sur dos prismes corroyés, cc qui rend leur confection plus facile, Voir ce que nous avons dit sur la ténacité rçlative, dans l’un et l’autre cas,,p. i H et 110 de ce volume.
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Pour celle de 3*^,5,
21 fr. 70 c. 4- 43 fr. 30 c. X ~ = 97 fr. 47 c.
Cette méthode empirique est basée tout entière, comme on le voit, sur le principe que la résistance est proportionnëlle à la ténacité dans les différents états où se trouvent les terres, et, en second lieu, sur la culture de la jachère. Si l’on en . excepte les terres mises en herbages, il est douteux que toute autre culture exige de moindres travaux.
Section V. — Dex terres sèches dans le midi.
Nous n’avons comparé jusqu’ici les terres sèches entre elles que sous le rapport des produits obtenus par les cultures her- ■ bacées; mais elles sont aussi susceptibles de porter des arbres qui changent les conditions de leurs évaluations ; à mesure que . l’on avance vers le midi, le nombre des arbres productifs ang-mente, et tandis qu’au nord on ne trouve plus que les arbres des forêts, au sud la vigne, le mûrier, l’olivier, et plus loin le dattier, s’accommodent des terrains sous certaines cob> ditions. L’olivier peut continuer à vivre dans des terrains peu profonds et très secs; mais, comme les autres arbres dent nous venons de parler, il ne donne de bonnes récoltes qu’autant qu’il trouve dans le fond du terrain l’humidité qui lui est né- * • cessaire. La vigne produit d’excellents vins, mais en très petite quantité dans des terrains très secs; elle ne produit enabonrdance que quand elle peut s’y enraciner profondément; il en est de même du mûrier, et le dattier ne donne de belles'récoltcs que dans les oasis oû coulent des eaux qui rafraîchissent le terrain.
• On peut donc dire en général que, quant aux arbres, la valeur des terres sèches est en proportion de la profondeur de leur solj toutes choses égales d’ailleurs, et q\ic, jusqu’à celle
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d'un mètre , celte valeur ne cesse de s’accroître rapidement pouries arbres dont nous venons de parler; cette augmenta* tion est sensible à de plus grandes profondeurs pour les noyers et les châtaigniers. Elle dépend de la fraîcheur du fond qui ‘ remplace celle de la surface ; plus cette fraîcheur normale constante de 0, 1 0 du poids de la terre est près de la surface, et plus la terre a de valeur. Les terres sèches qui maintiennent cette humidité pendant le mois d’août à 0'°,60 de profondeur sont 'très propres au mûrier et à la vigne, quoique la sécheresse de la surface ne permette pas d’y attendre de bonnes récoltes herbacées. Leur prix s'élève alors au niveau de celui des terres à froment dans les pays où les récoltes du mûrier et de la vigne sont productives. Tout approfondissement ultérieur de la couche humide leur fait perdre de cette valeur, et à 0™,90 elles n’ont plus que la valeur des terres à seigle. Voilà les seules données fournies jusqü’iei par l’expérience docale.
CHAPITRE IV
Dea terre* sèctae* en -été et bamlde* en blrer.
Quand le sol manque de profondeur, et surtout quand il reçoit les écoulements des terrains supérieurs , il se forme, en hiver., sur le sous-sol imperméable, une espèce de marais souterrain, et le sol entier devient bourbeux, ou aumoins humitie. C'est une disposition très.fâcheuse, en ce qu’elle doit faire re^noncer à toute production d'hiver, et borne le cercle des cultures à celle des plantes qui peuvent croître et mûrir à partir de l’époque, quelquefois très avancée, où le terrain est sufli.samment desséché, et jusqu’à celle où il est trop sec.
Les blés semés en automne dans ces terres jaunissent, leur racine se pourrit en partie, et ne pousse an printemps (^ue
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quelques fibrilles échappées à cette macération ; la terre se soulève par la gelée, et en été toute humidité manque aux plantes ; les arbres y viennent mal, faute de profondeur. Ces ■ terres ne peuvent donc donner quelque espoir de récolte d’hiver qu’au moyen de billons relevés qui accumulent le sol sur certaines lignes, y maintiennent les racines des plantes au-dessus du niveau de l’humidité excessive, et facilitent l’écoulement des eaux. Malgré ces précautions, le nombre des années pluvieuses où l’humidité de l’hiver surmonte ces obstacles, combiné avec* celui des années où la sécheresse de l’été est précoce, est assez grand pour rendre une telle culture très chanceuse.
Nous ne reproduirons pas ici ce qui a été si bien dit par M> Mathieu de Dombasle* sur les labours en billons en géné- . ral dans le cas particulier qui nous occupe, celui des terres sécbes en été et humides en hiver, on voit qu’il y a double chance d’insuccès, «et qu'elles ne peuvent jouir ni des avan^ tages spéciaux des terres humides, ni de ceux des terres sèches; que dès qu’elles ont le défaut bien constaté de retenir en hi- . ver 0,23 d’eau à 0“,30 de profondeur, et d’en avoir moins de • 0,10 en été, les plantes y souffrent également, quelle que soit ‘ la composition du sol, et celle-ci n’entre plus dans la question que pour le plus ou moins de facilité des travaux qui doivent se faire dans la saison sèche.
Pour évaluer ces terres, il importe de constater d'abord si leurs fâcheuses qualités tiënnent à des obstacles tellement insurmontables qu’il ne soit pas possible de les vaincre. Car il est quelquefois moins difficile qu’il ne le semble d’arroser ces terres en été, et de les dessécher en hiver. Nous avons vu les affaires les plus lucratives résulter d’achats de terrains pareils que l'on transformait ensuite en excellents sols. Si de telles ressources ne sont pas possibles, nous croyons que l’on obtiendra la valeur approximative en faisant le calcul comme pour (1) .tiinalM e/« üocjfîe, t. III, p. 121 etsuiv.
' DÉTESSK. DE LA VALEDB BELATIVE DES TEBBALVS. 401 les terres sèches, et en diminuant ta valeur de moitié, rclali- ■ .
vement aux terres sèches de même nature. Ainsi, dans l'exem* pie cité dans l’article précédent, si la terre n*’ 1, sèche, vaut •
3,000 fr.y elle ne vaudra plus que 1^500 fr. étant aussi hu- v '
midc en hiver, et la terre n<* 2 ne vaudra plus que 485' fr. Si, .
au lieu d’ètre seulement humide, le terrain était inondé en ' '
hiver, la valeur se réduirait encore, puisque la culture démit . '' '
SC borner .aux légumes de printemps, et que même au moyen ' ... de billons on ne. pourrait plus y cultiver des céréales.
CHAPITRE V
De» terre* Humides.
Les terres constamment humides peuvent aVoir une valeur assez considérable si le fonds en est calcairb, qu,e par conséquent les eaux qui y séjournent ne soient pas acides et puissent nourrir des roseaux (arundo pkragmites), au lieu de typbas et de carex. C’est dans nos étangs du midi, dans les pays où le fourrage est rare, que. l’on a compris combien cette nature de terrain consacrée aux roseaux devenait précieuse. Le roseau > '
employé comme litière et même comme fourrage, coupé avant ,^la maturité des graines, y rend les plus grands services ; en ' . outre, son usage en couverture sur les blés semés dans les ter- . '
raios salants, sur les terrains secs et sur les terrains tourbeux, ' * enconsommedesquantitësénormes.Touteiaquestionderap'prédation de ces terres humides consiste dans réloignementnù ' ,
tp trouvent les roseaux des lieux où se consomment leurs prddoits, et dans les difGcaltés du transport. Au centre des pays ^cultivés, quand les transports sont faciles et à quelques kilomètres de distance seulement, les terrains bien garnis de ro- 'seaux s’afierment à raison de 33 fr. l'hectare. On trouvera la ■
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valeur do ceux qui sgnt éloignés en faisant la défaicati<m des frais nécessaires pour arriver aux centres de consommatioD.'
Si les terrains n’ont pas un degré extrême d'bumidité, on peut y faire des oseraies ; s’il était possible de les inonder ime partie de l'année, ils pourraient devenir des rizières et prendre ainsi une très haute valeur. Nous parlerons en détail de ces spécialités en traitant des cultures.
CHAPITRE VI
Valeur comparée des icrrea selon leur degré d'iiumldllé.
Pour arriver à une comparaison complète de la valeur des terres selon leur degré d'humidité, il faudrait avoir recueilli Une longue suite d’observations indiquant pourun assez grand nombre de terrains les rapports de cette humidité et de leurs produits. '
Ces valeurs varieraient encore selon que l’on comparerait entre eux les résultats obtenus de récoltes hivernales, estivales et annuelles. Ainsi une terre, fraîche au printemps et sèche en été,' pourra être très favorable aux récoltes céréales, et au contraire^ lès autres végétaux qui prolongent leur viejusqu’ert automne y souffriront de la sécheresse de l’été et y donneront des produits inférieurs. Il y a une belle et longue étude à faire pour obtenÎT dos résultats exacts applicables aux diverses circonstances; plu- ■sieurs vies y suffiraient à pcinc^ M. Chevandier, jeune savant, 'qui dirige avec habileté l’exploitation de belles forêts dans les Vosges, et qui le premier a mis en pratique l’irrigation des ar- ’bres sur une grande échelle, vient de nous donner un premier essai de ce que le zèle et le talent peuvent tenter Exami-
(1) Recherches de l'influence 4e l'ean sur la véyétation des [oritsi •1«14. On en trouve un exiraîldansles Comptes rendus, t; XlX,p. ICO.
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pant la production du bois do sapin sur des terrains fangeux, ' secs, ou arrosés par les eaux de pluie qui s’écoulent des pentes que l’on avait disposées pour les conduire dans les massifs, ou enfin arrosés par rinfiltralion des ruisseaux, il a trouvé les
résultats suivants
produit anntirl
. Açc mofcn
Cil hoi* par arbre.
des sapins.
• . * àilofh.
•lie.
Terrains fangeux.
Terrains socs. . ,
. Terrains arrosés
par
les eaux
. de la pluie . . .
Terrains arrosés
par
les eaux
courantes. . . .
En comparant les récoltes de blé dans les terrains arrosés et les terrains secs nous avons trouvé que les premiers produisaient lOkilog. de blé pour 100 kilog. de fumier, et les seconds 3'‘,4 de blé pour la même quantité d’engrais. Les produits des premiers sont donc à ceux des seconds comme 1 : 0,34; mais les produits en bois des sapins dans les terrains arrosés et secs sont comme 11,57 : 3,43, ou comme 1 : 0,29. Qui ne voit apparaître dans la concordance de ces deux nombres une expression très approchée delà valeur comparée des , terres dans ces deux situations? C’est aussi dans la même proportion de 1 à un tiers que l’on trouve les produits des prairies sèches et arrosées traités do la même manière sous le rapport des engrais. Tous les végétaux ne profitent pas au mémedegré du bénéfice de l’eau, tous n’évaporent pas dans la même proportion ; mais ces faits rapprochés doivent faire entrevoir qu'il ne serait pas impossible d’arriver à des résultats très intéresr sants, si des observateurs exacts venaient à s’en occuper. En attendant, nous admettons éntreles terrains frais et les terrains
(1) A7 fr. le stère de 300 kilogr., comme le compte M. Chevandier.
(2) Mémoire sur les erujrais. Soc. centr. d’agriculture, 1842; et plus loin, 9* partie, chap. XI de ce volume.
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secs de même nature le rapport de 1 à 0,3? que nous donnent
les comparaisons que nous venons de faire.
CHAPITRE VII
Valeur de* *ol* *elon leur profondeur.
Quand le sol meuble n'existe pas, quand il ne présente qu’une couche de rochers compactes ou de graviers non mélangés de terre, on peut dire que sa valeur agricole est nulle. Elle augmenté à mesure que la profondeur du sol augmente aussi et dans une proportion que Thaër a cru pouvoir assigner (§ 747), en disant qu'elle s’accroitde 3 p. 100 pour chaque centimètre en sus de O"*, 16, et jusqu’à 0“,27,.et qu’elle diminue proportionnellement de la même manière quand la profondeur est moindre de 0°>, 16. Le pays où nous avons cultivé admettant des cultures plus profondes que celles où le célèbre agriculteur prussien a écrit, nous avons observé que l’accroissementde valeur continue encore à partir de 0®,27 jusqu'à 0“,50 et dans une proportion que nous pouvons fixer à 2 p. 100.
Mais aussi il est évident que la diminution dé valeur doit -suivre une progression bien plus grande que celle qu’indiqua Thaër, de 0™,16 à O, puisqu’alors la valeur est nulle. Nous croyons pouvoir la supposer comme il suit pour chaque centi^ inètre : • '
' De 16 à 12 5 p. 100
De 12 à 0. ... . 8 p. 100
Soit donc un terrain de O», 16 de profondeur, et ayant une valeur de 1,000 fr. l’hectare.
Un terrain voisin, de même composition, ayant 0">,50 de profondeur, vaudra : . : >
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Le prix dii terrain de 16 centimètres . ...» 1,000 fr.
Plus, pour la profondeur de 16 à 27, à 3 p. 100. 330 i > . — — de 27 à 50, à 2 p. 100. 400 I
Total 1,790
Un terrain semblable, n’ayant que 0“,05 de profondeur, vaudra :
Le prix du terrain de 16 centimètres » l,000fr.
Moins, pour la profondeur de 16 à 12, à 5 p. 100 200 j — — de 12 à 5, à 8 p, 100 560 I
Reste 240
Il est sensible, en elTet, que ce dernier terrain ne peut donner qu'un maigre pâturage, entièrement sec dès le printemps, tel que celui que l’on trouve dans la plaine de la Grau en Provence; tandis que le premier terrain verra croître la luzerne, la garance, les mûriers et les vignes. La profondeur du sol est donc un des éléments les plus nécessaires à considérer quand on veut apprécier sa valeur. ■ > . .
CHAPITRE VIII
Compenaatlon des divers éléments d'appréciation
Section r®. — Terres dans la période céréale. •
Nous ne croyons pas que le temps soit encore arrivé où l’on pourra assigner la valeur d’un terrain d’une manière absolue. Trop d'éléments doivent concourir à cette détermination, éléments do nature très diverse, moraux, politiques, geogra • phiques, commerciaux et agricoles, pour que l’on puisse entre voir la solution complète d’une telle question. Efforçons-nous cependant de montrer la voie par laquelle on pourra parvenir à une certaine approximation, surtout en s’aidant de points de comparaison et ne cherchant qu’une solution relative.
Nous appellerons valeur naturelle d’un terrain celle qui ré-
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suite des seules forces de la nature. Ainsi, le produit d'une prairie, celui d’un pâturage, celui d’une forêt, sontdes valeurs naturelles. M. Liebig annonce que le produit naturel d’une prairie non fumée en Allemagne est d’un demi-kilogr. par . mètre carré (2,500 livres par arpent de 2,500 mètres)*, ou ' *50 quint, métriques par hectare; cette récolte, multipliée parla valeur d’un quintal de foin, serait le produit naturel de la prai- ■ rie, et en le multipliant par 100 et le di visant par le taux de l’intérêt dans le pays, on aurait la valeur de Tbectarc de prairie.
Mais à part les terrains placés dans des conditions spéciales qui les rendront propres à la production des herbages ou qui doivent les faire réserver pour celle des bois, la masse des terres ne peut développer de facultés réellement productives que par la production de végétaux qui exigent l’ameublissement du sol ; dés lors les frais de culture entrent en déduction des produits naturels, et nous avons une seconde espèce de valeur du sol, c'est la valeur de culture; nous faisons encore . ici abstraction des engrais.
Pour les terres qui sont dans la période céréale, cette valeur résulte de celle des produits naturels N, moins le prix des • cultures O. Nous avons donc d’abord V = N -r O; mais ces produits naturels peuvent être eux-mêmes améliorés par la cul", ture seule, si l’on peut introduire certaines plantes qui exigent de la profondeur, et nous savons que cette profondeur est un élément qui agit puissamment sur la valeur du terrain , soit en l’accroissânf, soit en le diminuant, d’une certaine quantité que nous appellerons H. Enfin le sol peut posséder des engrais naturels ou de vieux engrais F mis en réserve dans les pores des terreaux ou des argiles, et qu’il faut aussi apprécier. Il est - donc bien évident que la valeur définitive de terrain nous sera donnée par cette formule V =N— 0~bH F. Il ne faut
(1) Voir Lettres sur la chimie, p. 312, et pour l’étendue de l’arpent, Chimie agricole, p. 02. , • '
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plus que trouver le moyen de déterminer les différents éléments de la formule N, O, H, F.
Pour obtenir N, nous choisirops dans chaque pays le produit qui est le plus habituellement cultivé sans engrais ; nous chercherons k déterminer les récoltes que l’on en obtient dans les deux compositions extrêmes du terrain, le terrain argileux et le terrain sablonneux et quartzeux, et pour une longue continuité de la même culture.
Appelons A le' nombre de centièmes d’argile que renferme Ip terrain, P l’augmentation de produit pour chaque centième de cette substance, nous aurons N = P x A. Ainsi, dans le midi, le produit naturel cultural des terres à blé étant une augmentation de 2 fr. pour deux ans'et pour chaque centième d'argile, la formule y devient N = I fr. X A.-
La valeur de l’ouvrage O, fait en deux ans, pour Obtenir ce produit, est donnée en appelant G la valeur d’une journée de bète de travail, et T la.tenacité du terrain, et en supposant que l’on se serve dé bons instruments , par la formule O = 1 1 G ' •T
-|- 22 G X â- situations agricoles du midi, la journée
de bète de travail est de 2 fr. , et nous Pavons identifiée avec la journée de valet de ferme qui a le même prix . La formule se ré-
duira donc à celle-ci : 22 44 X ^ ~ Nous n’aurons plus
qu’à appliquer à la formule générale la modifîcation exigée par la profondeur, et que nous avons appelée H, et enfin celle qu’indique la quantité d’azote trouvée dans le sol par l’analyse.
' Soit donc un terrain ayant 0,70 d’argile et 3*“, 5 do ténacité, situé dans le midi de la France. ]Nous avons pour la valeur de
N = 1,9 X = 133‘, et pour celle de O = 22 -f- 44 X = 99, donc V = 133 — 99 = 34 fr. C’est la valeur du produit
(1) Voir ci-dessus, p. 395 et 396. ; > .
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cultural, et au taux d’intérêt de 3 p. 100, la valeur du fonds est de 1 , 1 33 fr. l’hectare.
Soit un autre terrain dahs la même position géographique qui possède seulement 30 d’argile et ait 0'‘,8 de ténacité, nous
aurons N = 1 ,90X30 = 57, et O = 22 + 44 X -^ = 39,60,
donc V = 60 — 39, 60 = 17 fr. 40; la valeur du fonds est de 580fr.
Supposons maintenant que le premier sol h’ait que 16 centimètres de profondeur, et que le second en ait 40, la valent du premier ne change pas; celle du second augmentant de' 2 p. 100 par chaque centimètre dè 16 à 40, ou 48 p". 100, donne une augmentation de 323 fr. 20 c. par an; la valeur de 580 fr. deviendra donc celle de 903 fr. 20 c.
Supposons enfin que l’analyse nous présentât 0,007 d’azote, qui supposerait une quantité de 400 kil. d’azote pour l’hectare jusqu’à 0,40 de profondeur, si l’on avait pris l’échantillon moyen de la terre analysée sur toute Ja profondeur du sol ; cet azote, ayant une valeur de 684 fr., porterait la valeur de cette terre à 1,587 fr. 20 c.
M. Moll, dans sa classification des terrains (v. page 257) a cherché aussi à les apprécier, et pour y parvenir il a eu recours à l’évaluation des frais de culture et des produits d’un assolement donné; c’était spécialiser la question plus que nous ne devions le faire ici ; ses résultats ont été les suivants :
Produit net en kilogr. de frooMot.
1® Terre à luzerne de 1*'* classe. .... 983 à 1030
3® Terre à trèfle de 1'® classe. 757 à 780
3® Terre à luzerne de 2® classe 546 à 585
4® Terre à sainfoin de 1®® classe 390 à 429
5® Terre à trèfle de 2® classe 273à 312
G® Terre à luzerne de 3® classe 203 à 234
7® Terre à trèfle blanc de 1®® classe . . , 150 à 179
8® Terre à sainfoin de 2® classe 125 à 148
0® Terre à trèfle blanc de 2® classe. ... ■ 62 à 86
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Nous reconnaissons dans les développements que M. Moll ' a donnés la grande expérience de l’auteur, sa méthode n’est autre que celle que nous avons exposée plus haut sous le nom de Méthode historique; nous avons été curieux de comparer ses résultats avec ceux de la méthode générale et nécessairement jilus ou moins afiproximative que nous venons de décrire.
Nous supposons; d’après ses données, que cette terre edntienne 60 d’argile, 90 de carbonate de chaux, 5 de terreau et 5 de silice; sa ténacité sera de 3 kilogr., la profondeur de , son sol de 1 mètre. Nous a.urons ; N= l,9X6-'ï = î93j5; 0.=^?2 + 44Xf=83; V— 123 — 83 = 40 fr. Nous aurons pour la profondeur de 16 centimètres à 27, ou 1 1 centimètres à 3 p. 100, et de 27 à 50, ou 23 centimètres à 2 p. 100, en' tout 79 p. 100, ce qui nous donne pour 40 fr. une addition de 31 fr. 60 c.; le terrain Vaudra donc alors 71 fr. 60 c. L’azote contenu dans le terrain nous est aussi donné par M. Moll; iljumeavec 18,750 kil. de fumier qui renferment 7^ kilogr.
, d’azote, capables de donner seulement 10,5 h'ectol. de blé, consommant.les deux tiers de l’azote du fumier. Or, il récolte ‘ sur cette fumure 26 bectol. do blé dont 15,7 hectol., provenant de la fertilité du sol, qui est alors de 10l'‘,i0 d’azote^ valantl67 fr.84c. qui, ajoutés aux 71 fr. 60 c., nous donnent un total de 939 fr. 44 c. qui, selon nous, serait la valeur de la ' rente.de l’hectare soumis à une rôtation régulière. M. Moll , trouve 193 fr. 50 c. ' .'
Mais il y a bien une autre différence : M. Moll n’estimait TOO kilogr. de fumier qu’à 35 litres de blé ou à 7 fr. (en suppo^ santleblé à 20 fr. l’hectol,), ou à 1 fr, les 100 kilogr., au lieu . de 1 fr. 30 c., que nous avons adopté pour prix normal, ce qui, pour une différence de 30 c. sur 17,500 kilogr. do fumier qui
' (i) Nous supposons toujours que le blé ne s’empare que des deuxtiers de. l’azote dans ni»e première récolte. , '
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constihiCDt la fuimiré qu'il accorde, nous donne un excédant ■ de 5l fr. 50 c. à déduire de son estionation. Par cet exemple, il est aisé de comprendre comment la fixation de chaque article des frais dépendant de données différentes selon les circonstances locales, il est très difficile de' se rencontrer parfaitement, et comment des formules plus générales,*qui font abstraction de la plupart de ces détails en les comprenant dans ' un chiffre total , cachent des compensations qui les rendent quelquefois plus exactes que des évaluations plus étudiées-, « mais plus particulières. ' '
Section II. — Tetres dans les périodes commerciale ■ ' • ei jardinière. ' ■
La puissance d’absorption et de conservation des substances fécondantes par les terres est d'une très grande importance dans les périodes céréales et celles qui leur sont antérieures, parce qde la quantité d’engrais artificiel dont on dispose alors est peu considérable et -dans un rapport .assez peu élevé, en. comparaison de celui fourni par l’atmosphère -, parce qoc-, de plus, les plantes cultivées occupent In terre pendant d'assez longues périodes, et que, par exemple, le blé semé en automne*, ■ . • mais œ se développant qu'au printemps et ne mûrissant qu’en été, doit pouvoir recueillir peu è peu, selon les besoins de son . - i développement, les parties d’en-grais qui lui sont nécessaires, et qu^en attendant qu’il s’en serve, il faut que cet engrais soit mis en réserve et conservé à l’abri des causes qui pourraient . causer sa dispersion. Et comme le blé n’absorbe même pas toua ces engrais dans une seule récolte, il faut que cétte eonserva-^ tion puisse se prolonger, même pendant phuieurs aimées.- . C’est ainsi que la puissance de l’engrais se reconnaît, même A la quatrième année, dans des terres suIBsamment argileuses^
Ces ‘deux , motifs de puissance accordée aux terreaqui retien-
■ DÉTE^IM, DE LA VALECR' HELIaTIVE DES TEIULWX8. 41 1 ne»t l'engrais, ou n’existcnt qu’à un degr<i beaucoup moindre, ou u’existent chacun que séparément, quand nous passons aux piaules appropriées aux périodes commerciale et jardinière. Eneflet, on emploie dans ces périodes des quantités d’engrais considérables par rapport à l’engrais atmosphérique, et celuici devient une partie aliquote très faibleet moins digne de considération par rapport k lui ; en second lieu, un certain nombre de cos plantes (chanvre, lin, pavot, etc.) restent peu de temps en terve, soutirent rapidement la dose de fertilité qui leur csé nécessaire et qui ne doit pas être retenue trop fortement par le sol ; les récoltes s’y succèdent dans la même année de manière à épuiser le terrain aussi complètement que possible!' Ainsi la qualité conservatrice de l’engrais, qui joue un si grand rôle dans les périodes précédentes, perd de son importance et descend à un degré bien inférieur dans- la période commerciale, et plus encore dans la période jardinière, oùlçs produits épuisants se succèdent avec plus de rapidité encore. (Icttc qualité peut même devenir un défaut, et nous voyons en cITct les terrains légers et frais acquérir alors une valeur très supérieure à celle des terrains forts. Ce n’est pas seulement parce qu’ils laissent l’engrais libre et prêt à entrer immédiatement dans la végétation qu’ils obtiennent ainsi une préférence incontestable, H y-a encore un motif plus puissant et que nous devons développer.
Lès cultures industrielles exigent ou des labours profonds, ou des labours fréquents, ou les uns et les autres. Dans tous les cas, ces travaux sont d’autant plus faciles que h terre est plus . légère ; si die est argileuse, quoiqu’elle soit fralcbe intérieurement, le soleil en durcit la surface et -en rend la culture plus ’coàteuse, et comme ils ont lieu pendant la chaleur progressive du. printemps, et 'quelquefois en été, Tes frais accroissent les .chances de l’obstacle opposé par' ce durcissement. On peut donc affrmer qu’à égalité de fratebeur intérieure", la valeur des
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terres des périodés supérieures de culture est en raison inverse de leur ténacité.
Mais comme les terres légères sont en même temps cdles qui retiennent le moins d'humidité, et que les cultures de priotemps et d'été ne peuvent s'en passer, l'humidité intérieure du sol provenant de sa constitution devient un élément des plus indispensables de l’évaluation de ces terrains. Nous avons donc recherché dans une série de terrains soumis à la culture de la garance et d’une égale ténacité (0'‘,8) l’échelle de leur fratcheur comparée à l’estimation que l’on en faisait, et noos avons trouvé cette loi très distincte, que leur valeur était en raison directe de la profondeur où, au mois d’août, huit jours après une pluie, se rencontrait la proportion d'au moins 0,10 d’eau sur 100 de terre.
!*'■ terrain. . . .
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On voit la valeur décroître lentementde 16 à 35 centimètres, puis très rapidement de 35 à 43, reprendre une marche plus lente de 43 à 60, et eniin une marche plus pressée de 0™,60 à 1 mètre ; et la moyenne nous donne 60 fr, 80 c. de réduction de valeur par centimètre d’approfondissement de l’humidité, ou environ de celle qu’a, une terre qui conserve sa frai- • cheur à 0“,16 de profondeur pour chaque centimètre.
La valeur normale de 4,000 fr. pour la terre n*> 5 ne serait ‘ pas une base générale pour tous les genres do culture; il s’agissait ici de culture de garance. . .
Il faudra donc chercher une nouvelle base, que nous appel-
jigilized by Googlc
DÉTEIM. DE LA VALEUR RELATIVE DES TERRAINS. '413 lerons B, pour chaque pays et chaque genre de culture, et qui consistera à coihparer des terres de même qualité, les unes sèches et les autres conservantde là fraîcheur (0, 10 d'humidité), à une certaine profondeur, et diviser la différence de valeur par 1 mètre nioins le nombre de centimètres où l’on trouve la fraîcheur la plus élevée. '
Si, d’après ces données, nous supposons que la ténacité, égale à zéro, ne nous donne en travaux que iü fr., comme nous J’avons indiqué plus haut, et que la base choisie B pour la valeur de la terre sèche soit égale, dans notre cas, à 1400 (22
08 • • ^ + 44X ‘ c.*, nous aurons, à 0®,16 de frai-
oheHr et en supposant 1^,1 do ténacité, 1430,60 -f 60,80 X
84 — (22 + 44 X = 6500 fr. 06 c.
. Si, à moins de 0°‘,60, on rencontrait une couche de terre ayant plus de 0,22 d’eau, le terrain serait humide et cesserait probablement de convenir à un grand nombre de cultures industrielles. Il y en a quelques-unes, le chanvre entre autres, qüi 's’^accommodent de ces terrains^ pourvu que l’humidité extrême ne remonte pas plus près de la surface. Nous n’aVons pas eu occasion d’étudier ces genres de terrains sous le point de vue de leuir évaluation.
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des valeurs absolues. Nous avons tou|ours pris four terausde comparaison, pour module, une terre d'uaq valeur déjà connue, et c'est do celle-ci que nous avons déduit la valeur des autres. Nous ferons voir plus loin les raisons qui «npècbent d'avoir un module universel, perpétuel ; pour le moment, nous nous bornerons à montrer dans quelles limites et sous quelles modilications nos applications demeurent exactes,
. En choisissant des caractères qui embrassent toutes les propriétés principales des terres et les sources de leur fertilité, nous avons écarté de grandes causes d’erreur; si, par exenv pie, nous avions cherché à apprécier séparément les modifications qu’apportaient à la valeur du sol sa profondeur, la nature de son sous-sol, sa composition, et la pluviosité du climat,. sa nébulosité, sa ventilation, il est probable qu’ôutrerineomplel des éléments d'une pareille recherche, nous aurions trouvé de telles complications dans leurs réactions réciproques, que tout calpul serait devenu impossible. Au lieu de cela, en partant du résultat complexe de ces éléments divers, de la sécheresse .et de Timidité du terrain, nous avops simplifié à la fois et les recherches de la théorie et l’usage qu'en fera la pratique. Nous ayons agi de même .pour les autres hases de notre i^préiciation. , , :
Mais ce ne sont pas seulement les qualités de la terre «>bsidérée en elle-mèmc qui constituent sa valeur, il existe encore une foule de circonstances extérieures qui agissent avec une grande puissance ; nous en signalerons spécialement quatre : 1“ le mode et l’activité de la culture; 2® la richesse locale; la répartition de la population; 4° l’éloiguemcat des terres des habitations et des marchés ; et sans entrer dans tous les détails que comportent de tels sujets, qui appartiennent à l’économie politique, nous nous bornerons, dans les artk^s suivants, à faire ressortir leurs effets sur la valeur des tar-^
rains.
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, SECTiOfil". — ActivUé de la eulHtre. ‘ •
■ Un jour, notre digne et excellent confrère, M. Huzard, con- «uhé sur la convenance d’acheter une terre dans certain canton de la France, répondit : « Prenez garde, vous ne tirerez ’
' pas de cette terre ce qU’elle parait valoir : je connais les 'hommes de ce pays ; ils manquent d’activité, les éléves des ééoies vétérinaires qui en viennent ne frappent pas dur sur
■ l'enclume. » Quelle juste et fine appréciation ! là où les bras de l’homme sont énervés, soit par la débilité'physiqne provenant d’un mauvais' régime, ou par dë longues habitudes de paresse ; là où ils ne frappent pas dur sur l'enclume, la valeur •des terrés sé ressentira de leur mollesse. Il y a longtemps que nos pères l’ont dit : « Tant vaut l’homme, tant vaut la terre. » ■
Cette activité de rhommeTejaillit sur la culture et elle se traduit par le capital employé, mais i| faut se garder de croire . que la rente soit toujours proportionnelle à ce capital; celan’est vrai que jusqu’à-un certain point, comme nous allons le voir. Supposons une terre négligée qui, avec 80 fr. par hectare de capital de culture,' produise 130 fr. de produit brut, la rente ^èra de 40 fr.y on met ce terrain.en meilleur état, on extirpe les mauvaises herbes, on approfondit les labours, on marne, on ' (urne, les frais de culture s’élèvent à 200 fr., le terrain rap- ' porte 360 fr., la rente est de 100 fr. On ne se borne pas là : ’bn porte les frais à 300 fr., les produits bruts sont de 500fr., fà rente est de 200 fr. Voilà ce qui aura lieu dans le dèvelop- •pement progressif de l’industrie agricole de tout an pays, et remarquons que dans ces différents cas le rapport de la rente au capital employ é se trouve comme 50, 60, 66. U est d'abord 'évident que la rente n’est pas proportionnelle au capital de culture, mais qu’il y a un certain ' maximon que l’on peut atteifldrej étju^u'où les efforts du «oltivateur sont secondés
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par la fécondité de la terre et par la force d’absorption des plantes; jusqu’alors, pour chaque franc déboursé par la culture, il semble que le sol rende deux francs; mais quand on dépasse cette limite; quand, par l'activité de la culture et le choix des plantes cultivées, .toute l’action du sol sur l’engrais a été mise en mouvement, il n’y a plus de produit dépendant directement de cette action; tout aecroissement résulte d’uneaddition de l’engrais lui-mémo, et ne fait qu’en rembourser la valeur ; arrivé à ce point culminant. Je produit brut peut s’accroître, mais le produit net s’arrête, toutes les dépenses ei^cédantes ne sont plus qu’un placement de capitaux qui doit rentrer en entier au fermier, au même taux et au même titre que pour toute autre ospéce d’industrie. Le fermier peut s’enrichir, mais la rente reste stationnaire comme le produit nçt.
Il est donc très avantageux pour, les propriétaires d’atteindre ce maximum (et combien ils en sont loin presque partout!); il leur est indifférent qu'il soit dépassé.
Dans l’évaluation des ^terrains, prendra-t-on pour type, pour module ce point de perfection? mais il n’est pas le même pour tous les terrains, pour tous {es climats ; mais peut-être l’état de la civilisation s’oppose à ce qu’il pui$se être atteint longtemps. A quelle époque les terres de la Nouvelle-Zélande', celles du Texas seront-elles cultivées avpc la riebé activité.de celles de Flandre? A quel points'arrète la série croissante de la rente aux Antilles? A quel taux des frais de culture doit-on se borner pour les sables de Provence et pour ceux de la Prusse? . Nous ne pourrons répondre de longtemps à tqutes ces questions. On ne.peut donc espérer, de faire des évaluations exactes qu^en se réglant sur l’état des terres et sur l’emploi des capitaux fait ’ dans le pays même dont on veut évaluer le sol. Nous sommes donc ramenés ici à la nécessité des types locaux, et 'a celle de ne faire que des évaluations comparatives, à l'exclusion des évâ-luations absolues qui n’auraient aucun résultat pratique, ^
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Od ne doit pas même étendre trop loin le cercle de ces comparaisons. D'une commune à l’autre, que dis*je, d’une section de commune à l’autre, les procédés de culture difîèrcnt quel- ■ quefuis. Ainsi, ils sont ordinairement plus parfaits, plus soignés, plus actifs autour du centre des habitations. Là on consacre plus de travail, plus d’engrais aux terres qui semblent fertilisées, comme disent les habitants, par la fumée de la ville,
. mais qui le sont en réalité par l’œil et le bras du maître *. C’est . donc autant que possible dans des situations analogues que l’on prendra des types de comparaison.
Section II. — Richesse locale.
, La richesse immobilière d’un pays n’agit pas toujours de la ■même manière sur la valeur des terres. Les capitalistes se satsissentbien, dans tous les cas, des terrains voisins des villes pour ,1cs transformer en parcs et en jardins, mais ils affectionnent ' ceux qui sont dans la position la plus agréable, qui ont la plus belle vue, le meilleur air; ce n’est pas à la nature et aux produits du sol que s’adressent leurs préférences, mais à certaines qualités extérieures, indépendantes de la valeur agricole. Cés besoins satisfaits, le reste des terres demeure sous d’autres influences. Tant que l’intérêt de l’argent est élevé au-dessus do celui que procurent les terres, il est consacré aux spéculations ' commerciales et industrielles ; mais dés qu’il tombe au même niveau, dès que son abondance le rend d’un placement dilbcile dans l’industrie, alors la valeur des terres augmente dans un rayon plus ou moins étendu, proportionné à la masse des capitaux disponibles, et les sommes employées à cet achat tendent à la diminuer en faisant remonter l’intérêt de l’argent.
On peut faire deux objections à cette théorie, que nous
. (1) Il ne faut pas méconnaître cependant que l’atmosphère des villes parait avoir un effet fertilisant réel sur les terres qui sont soumises à ‘ son influence.
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croyons l'exacte représentation des faits ; ainsi l’on nous dira d’abord que l’ar^nt employé en achats de terre ne fait que changerde mains, qu’il ne diminue pas la masse dés capitaux et que par conséquent il ne peut avoir aucun effet sur le taux de l’intérêt. L’effet que nous avons signalé tient à une distinction importante que l’on a négligée -, c’est celle qui existe entre la grande et la petite circulatien. €enx qui vendent leurs terres ne les vendent pas généralement pour placer l’argent qu’ils en . retirent, mais pour se libérer de leurs dettes. Cet argent, qui dans les mains du capitaliste acheteur circoiaitsur la place, est 'dispersé dans un grand nombre de mains qui arrêtent ou ralentissent sa circulation, qui l'emploient h solder des comptes de diverses natures, et lui font faire un circuit, pendant lequel il sé trouve soustrait au mouvement des capitaux disponibles. acheteurs eux-mémes ne manquent pas de consacrer des sommes considérables en réparations et améliorations, ctlesjei;'^ tent ainsi dans la petite circulation qui paie le maçon, le ma-' nouvrier, d'où l’argent va* au boulanger, du boulanger au marchand de farine, au meünier, au propriétaire, et reste quelquefois un an entier hors du cerclcde la grande circulation, où seulement il est disponible pour les emprunteurs. II y a donc chômage d’assez grandes sommes quand les capitaux sont employés en achats de terre, chômage accru encore par les formalités, les délais de purge hypothécaire, etc., chômage qui est d’autant plus long et plus obligé que l’organisation Financière d’un pays est moins avancée, et ce chômage ne manque pas de réagir sur l’intérêt des capitaux. Et qu’on ne croie pas que cet effet a lieu dans de petites proportions ; chaque année, en France, il se fait pour à 1500 millions dé vente à titre onéreux, qui, parles modes de paiements et les autres inconvénients que nous avons signalés, dans un pays où l’argent cir- .CUle avec diffîculté, doivent occasionner une augmentation sensible de l’intérêt.
0Én:nM. de la vajlbdr rblative des TpnRAixs. 419 , Iji secomlc (MtcuHé consiste à nier qu’il soit nécçssnif c que l’argent (lescctuJe an- taux <iu produit net des terres pour qu’il y ait tendance à réaliser les capitaux en achats de biens terri-' toriaux. Supposons l’argent dans le coDamerGC à 4 p. 100, on achètera peut-être des terres à 8 et demi, et on ne taxe pas d’^absurdité et d’ignorance ceux qui feront cet échange de placement. On restera persuadé qu'ils ont calculé létaux de l’assurance de l’argent placé chez les banquiers, et qu’ils ont bien vu qu’il s’élevait à 1 et demi par an. En effet, quand l’intérêt s'élève sur la place, non parce que les affaires deviennent plus brillantes- et plus nombreuses, mais à cause .de leur difficulté qui les rend plus chanceuses et fait resserrer les fonds, ne Voiton pas les ventes de terres devenir plus nombreuses et se-faire à des prix plus élevés? La tendance à acheter, la valeur quol’on attribue aux terres est donc en raison des risques que . courent les capitaux placés dans l’industrie; la différence qui ' . existe entre la rente des terres que l’on achète et l’intérêt des fonds placés dans le commerce n’eSt donc que la. prime d’assurance.de ces derniers. ;
. Nous conclurons donc que les terres augmentent de valeur toutes les fois que les capitaux excèdent les besoins dn coni- ■ merce., et que l’intérêt des capitaux mobiliers se rapproche toujours de celui des capitaux immobiliers , augmenté de la prime d’assurance qui représente l’état de sécurité relatif de ces deux placements ; que cét état do choses dépend de certaines circonstances qui ne peuvent être prévues à priori, que par conséquent il ne peut y avoir de module dé la valeur des terres fixé à l’avance, et qu’il faut en choisir un pour chaque époque, dans les faits accomplis à l’instant même pour lequel on opère-
Section III. — Richesse de la population agricole.
Si I.’ abondance des capitaux'4es villes ot une influence aussi
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. marquée sur la valeur de la propriété rürale, celle qu'exerce l’aisanoe des agriculteurs eux-mêmes est encore plus considé- ' rable dans les pays où les terres sont librement commerçabies. Jamais cet effet n’a été plus marqué qu’il ne l’est en France depuis la révolution de 1789. Avant ce temps, les paysans étaient -propriétaires dans lesud-est de la France et cherchaient à étendre leurs propriétés ; mais depuis lors cette tendance s’est manifestée au loin, et rien n’indique que les succès de ces compagnies de commerce de biens-fonds, que l’on a désignées sous ' le nom de bandes noires, soient prompts à s’arrêter. Ces compagnies, en vendant en détail les domaines qu’elles ont achetés en gros, ont fait faire des miracles de travail et d’économie aux -paysans qui prennent des engagements considérables avec ■elles, et qui- parviennent tous les jours à les remplir. Nous . savons tout ce que l’on peut dire en politique et en économie ' sur cette vaste opération -, mais nous laissons ces discussions pour un autre moment, et nous nous bornerons à' constater ses effets sur la valeur des terres.
« Quand un fermier ou manouvrier se trouve dans des circonstances telles qu’il .peut réaliser des économies sur le prix de $«n travail, ce qui lui manque pour que ces petites somnles lui profitent, c’est un placement dans lequel il ait confiance. Cno armoire fermant bien, une cachette bien secrète, tels ont été pendant longtemps les dépositaires de son petit trésor ; et, dans le mystère dont il environnait sa propriété, l’exemple du progrès de sa fortune était perdu pour ses pareils. Le plus grand nombre, moins prévoyant, dissipait des économies à peine formées, pour de prétendus besoins ou pour des satisfactions d’amour-propre ét de vanité. Les caisses d’épargne sont la véritable solution de la difficulté ; espérons que leurs bienfaits ne se renfermeront pas toujours dans les villes : déjà ils sç font sentir sur les classes agricoles qui les habitent, et si les' odqiini^rateurs de cçs caisses placées dans ùcs centres de oui-
DÉTERM. UE LA VALEUR RELATIVE DË» TKRRAIXS. 42t lure créaient des bureaux dans les communes rurales, si le clergé prenait à coeur les vrais intérêts de sçs ouailles, s’il voulait devenir l’intermédiaire entre les caisses d’épargne et les villageois, s’il se rendait le promoteur de cette bienfaisante • institution, il leur rendrait le plus grand service en travaillant efbcacemént à les éloigner des vices qu’ils contractent par la . fréquentation des cabarets, cafés et billards
Quand les habitants économes des campagnes sont parvenus ; à rassembler, un certain capital, ils ne peuvent en suivre le mouvement à leur gré sur la place; il leur reste donc deux moyens de l'employer, ou en augmentant leur capital de cbeptel et dé culture, ou dans l’achat d’une propriété. Le premier ‘ moyen n’est pas à l’usage des métayers, qui verraient leurs propriétaires entrer en partage de leurs mises de fonds; les ' fermiers ne sont pas assez sûrs de la continuation de leurs., baux pour changer leur modë de culture; reste donc l’achat des terres. En devenant propriétaires ou en augmentant leur , propriété, ils satisfont à la fois leur intérêt et leur vanité. Ils* ■. achètent presque toujours pour des sommes supérieures à cèlles qu’ils possèdent, mais on leur donne du temps, et alors, par des efforts de travail, d'industrie, d’économie, ils parviennent à se créer cette petite fortune qu’ils n’auraient jamais su. acquérir sans le puissant aiguillon du créancier, prêt à les dépouiller de cette propriété qui fait leur gloire et leur bonheur. Voilà comment la propriété se divise et comment cette division devient à la fois la àource^de la fortune du paysan et la grande , * école de cette agriculture qui donne des produits immédiatement réalisables.
Les qualités propres à cette école sont sensibles : 1® elle sollicite à mettre en activité les plus forts capitaux possibles ; or,
(1) Un de nos évêques les plus respectables, et qui concevait tout le bien que pouvait faire son intervention, s’y est refusé avec regret, à cause des intérêts que portaient les sommes placées et qui étaient contraires à ses principes ! . . . ' ‘ '
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le seul caprtai qui reste au paysan, après avoir payé les premiers à-comptcs de son acquisition, ce sont ses bras. La terre reçoit alors des cultures profondes, soignées, qui doivent suppléer à . l’engrais, en allant chercher dans le sein de la terre tous les principes de fertilité qui y sont cachés, en la pulvérisant, en exposant à fréquentes reprises ses particules à l'action de l’atmosphère; elle se préoccupera surtout de la culture du • froment et de celle des végétaux de commerce, qui, les uns et les autres, se réalisent promptement en argent; sous ce rapport, elle vient en aide à l’industrie manufacturière, elle donne une vive impulsion au commerce intérieur des den- ' fées, elle crée dans le pays des besoins d’activité, des rapports d’action qui pourront plus tard prendre une autre direction. ,
, . Ses défauts ne sont pas moins visibles : la fécondité de la '
terre résultant de deux éléments, le travail et les engrais, si . l’on excède dans l’an ou l'autre, on n'obtient que des résultats .’ temporaires; si c’est de travail qui surabonde, il arrive un moment où les sucs mis en réserve dans le sein de la terre sobt épuisés; si ce sont les engrais, la ténacité du soi, son peu de ' profondeur, l’abondance des mauvaises herbes annulent leurs efiets. Or, dans cette culture exigeante, talonnée par le créancier, l’équilibre est rompu entre ces deux puissances, le travail doit suppléer à tout ; 3° l’argent manque pour acheter du bétail, le temps manque pour faire croître des herbages qui>le • nourriraient et dont il faudrait attendre les rentrées, fl s’agit • de trouver dans les produits du sol et dans un temps donné non-seulement l'intérêt, mais une partie du capital de sa valeur! La durée des journées de travail n'a plus de limite pour ic cultivateur qui s’est enchaîné à cette gaiére; il travaille le jour, il travaille la nuit, soutenu qu’il est dans celte carrière laborieuse par la perspective de devenir enfin propriétaire do cè terrain. Ainsi plus de culture qui ne produise pas dans l’{;n-
. DÉTERM. DE LA VALECll BELATIVE DRS TERRAINS. 4^3 née même l’argent qui est nécessaire pour solder le termo * échu ; le lin, le colza, la garance, le blé, se succèdent sans interruption. Plus tard, quand ou aura payé, ne sera-t-on pas à temps de réparer les pertes du terrain, ou ^utôt ne se fait-on ■ pas illusion? Ne se figure-t-on pas que ces produits s’éterniseront sous le même système de culture? L’expérience est déjà renue : déjà les mines de garance sans engrais sont épuisées en beaucoup de lieux, et bientôt la nécessité amènera un grand . changement dans le système agricole. Il faudra en venir i adopter nne^orte proportion de récoltes fourragères; mais alors le prix d’achat des terres sera liquidé en partie, et ne sera-t-il pas vrai de dire que l’introduction d’un bon assolement aura été provoquée par la culture forcée qui l’a précédé, par le réveil de l’industrie agricole, amenant les cultivateurs, sous peine de déchoir, à une culture qui multiplie les. engrais, et que le trésor trouvé dans la terre par le travail, le désir de l’y voir s’y renouveler aura été le véhicule de cet important progrès? .
Que l’on se figure maintenant toute cette population animée d’une telle ambition, et arrivant aux enchères des terres que l’on rhet en vente en détail ; qui ne conçoit la vive concurrence ' qui va se déclarer, la /surenchère qui en sera le résultat, ét . enfin l’augmentation du pri* des terres, non-seulement do celles qui sont en vente, mais, par contre-coup, de toutes celles qui restent encore indivises et dont on a appris à coimaltre la véritable valeur?
Cet accroissement de prix est dans chaque pays en raison directe de l’étendue des terres à vendre et du nombre d’habr-' tants qui s’empressent de les acquérir. II est immense dans les vallées resserrées, où la population s’est accrue par l’exercice . de l’industrie manufacturière; il est moins considérable dans les plaines où le nombre des habitants est moins grand en pro- 'portion de .1:^ surface. L’art des bandes noil’es est de ne pas
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’ multiplier coup sur coup les ventes, de les proportionner auxfacultés et au nombre des enchérisseurs, et, le nombre de ces compagnies étant assez limité, elles se sont partagé le terrir’ toire, ayant soin de ne pas empiéter les unes sur les autres, pour Se conserver un prix de monopole.
La progression de valeur des terres vendues eb parcelles continuera tant que la grande culture n’aura pas trouvé le secret de faire produire aux terres un revenu net égal à celui des parcelles. Mais ici se présente une autre diOîculté : à mesure, que la masse des cultivateurs devient propriétaflre, le nombre des manouvriers à la journée diminue; et le prix de leur tra-= vail augmente; par contre-coup, il devient toujours plus difficile do conserver de grandes exploitations sous la grande culture; la lutte n’est pas égale entre un j)etit propriétaire qui cultive son champ sans se rendre compte du prix de son travail ni du nombre d’heures de sa durée, qui y met oette ardeur que l’on voit aux tâcherons, et -le riche propriétaire qui •paie un travailleur à jouri>ée, à année, travailleur qui se tïouve souvent être de ceux qui, cause de leur faiblesse ou de leur incondiiite, n’ont pas su inspirer assez de confiance pour devenir propriétaires. Ainsi , il y a à la fois réduc- • tion dans le nombre des ouvriers, réduction dans la quan- -tité du travail, et cependant augmentation du prix de ce travail; il faut donc chercher les moyens d'en réduire l'emploi, ou vendre des propriétés onéreuses. Le premier moyen existe; il est connu d’un petit nombre d’agriculteur^ qui ont réfléchi sur leur position; nous le développerons dans le cours de cet ouvrage. .
Section IV. — Influence de la population.
. .Tous les éléments qui constituent le mouvepientsocial jéa- •gissent les uns sur les autres; la richesse de la population
VÉTEBH^ DE LA VALEOR RELATIVE bES TEBRAINS. .4^5 amèoe à son tour son accroissement, et cet accroissement e$t ‘ aussi un signe visible de l'accroissement de valeur des terrains. Mais il faut surtout considérer la population agricole et no pas la confondre avec celle des villes. Sans doute les terrains placés immédiatement autour des grandes villes acquièrent une grande valeur parce qu’ils sont convertis en maisons dq plaisance ou en jardins maraîchers; mais si, en dehors de la sphère d’activité, on retrouve le désert ou une population agrt-' çole dispersée dans des manoirs éloignés les uns des autres, si ta grande ville manufacturière attire à elle toutes les forces agissantes de la population rurale, on peut être certain que, loin d’accroître la valeur des terres, elle la diminue. Nous ne pouvons ici que nops réunir à l’opinion d’un de nos plus judicieux agriculteurs, M. RielTel, en adoptant la base qu'il propose pour l’appréciation des terres relatives à la population.
« Rien de plus favorable à l’amélioration du sol, dit-il, ' que sa division entre une population très nombreuse, uniformément répartie ; ainsi l’agglomération des grandes villes est unë ■ cause de la dépréciation du sol; aussi bien que les industries exclusives qui paient de forts salaires et éloignent les hommes . des travaux champêtres, tandis que les bourgades et les hameailx rapprochés, dans chacun desquels certaines industries libres, par métiers isolés, peuvent employer les.moments perdus , par les pluies et les intempéries, sont une circonstance des plus favorables et qui double surtout la valeur du sol, ou, pour mieux dire, le produit du travail des hommes qui se partagent
ainsi antre la production et l’industrie Les^ pays les plus
peuplés, agricolement, peuvent seuls perfectionner la culture et les produits, hâter, atteindre et devancer la période commerciale, et passer de celle-ci à la période jardinière, il importe donc peu qu’un propriétaire vendeur vous aflirme et vous prouve que ses terres peuvent porter du lin ramé, du tabac,
^ (1) Aÿricttlture de l'owst, L II,p. '■
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de la garance, etc.; je ne donnerais pas un sçu de pins de ses terres si le manque de population dressée aux manipulations de CCS cultures ne me permet pas de les adopter avec profit.
■ « Il est très remarquable de voir que partout, à peu près, le produit net du sol soit en progression croissante a vee la population, mais beaucoup plus rapide; ainsi en comparant au département des Basses-Alpes ceux : ‘
1» du Nord, où la population est 7 fois plus considérable, pn trouve que
‘ ■ le produit est 15 fois plus
' .fi” du Rhône- f . O" ■ . ■ C [élevé.
3® de la Seine-Inférieure. . . 5,5 11' . :.
4” du Bas-Rhin 5,5 7 .
ï” du Haut-Rhin. ...... 5 5 ' ' •
Population. . 29 f. plusconsidér., prod. 45 fois.
(i D'aprèseesdonnées, je crois pouvoir établircet ordre d’m- Buence de la population sur le produit net, et partant sur la valeur du sol, en supposant ici comme toujours toute» les autres circonstances de climat, de région, de fertilité abso- ' lument semblables: quand la population serait de une âme par ;
exemples:
50 à 100 area, la valeur serait 100 Nord, Selne-Infér., Bas-Rhin.
100 à 150. .......... 50 SoiQBie, S.-et Oise, Lot, VattcL
• 150 à 200 30 Finistère, Sarthe, Loire, Gard.
fiOO à ■280. . 25 Meuse, Doubs, Htiruult.'
•500. à 350. ........... 14 Indre, Lozèré, Pyréoéas-Or. <
500 à 600. . . 7 Basses- A^es. »
Ges chifires ne sont vrais que considérés en grand,' car on trouverait dans chacun de ces départements des vàtlée's, des cantons, où la population serait aussi'presséc que dons les départements les mieux peuplés et où les' terres seraient "aussi théres. C’est donc sur la population locale et agricole d’une cnconscription qu’il taut porter ses regards pour admettre la réalité des cbiiïres proposés par M. Bicfrel. Mais H est vrai de dire que si l’on considère les produits d’une contrée tout
Digili^ed Jy Godgle
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ootiérc^ doDtla populatkm n’est que de 1 liabUant par 5 àGOO ares, la valeur des terres n’y sera prubaiilomeut pas au delà des sept centièmes de celle de pays peuplés de 1 bidiitant par 50 à 100 ares. . < . .
Il faut aussi faire avec l’auteur la réserve de l’influence du climat qui balance et renverse quelquefois oette proportion; ainsi les teri;çs.de Vaucluse valent autant, à égale fertilité, que celles du Nord, quoique. la population y soit moindre, parce que le premier département appartient à la région de l’olivier « ■ et parce qu’aussi sa population est plus agricole et moius ina^ nufaeturière que celle du Nord. . ;
Section V. — Diitancedeê marchés-, état des communicationsi
La distance où une terre se trouve des lieux où l’on doit faire de fréquents charrois, des marchés où l’on vend lesden- . rées, de ceux où l’on achète les engrais, des minières où l’onva chercher la marne,. des fours où l’on cuit la cbaux, est aussi . une cause qui a une grande influence sur la valeur d’une terre; le bon ou le mauvais état des communications n’est pas moins important à considérer, et nous en avons donné le détail plus
* haut, en traitant de la méthode historique. * -
Quelquefois, l’éloignemënt et l’état des chemins sont tekque toute agricullùre qui nécessite des transports devient iiii-; possUde. Nous connaissons bien des positions «n Corse et en Sicile qui sont dans ce cas; mais nous ne pouvons pas en citer d'exemple plus frappant que celui que noos donne Raroon de. laSagradans son excellente histoire économique de l’ile do' Cuba ' . « Un grand obstacle aux progrès de l'agriculture dans cette lie, dit-il, vient de la rareté des. chemins ét du mauvais état de ceux qui existent. Beaucoup de propriétaire sont ohli-,
* gés de renoncer aux riches cultures et de se borner à celles des
.(■I) .^In espagi-.ol, p,83,. • V.ij , ^
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vignes, du maïs et des autres vivres consommés sur placeÿ parce que les frais de transport augmentent le prix de leurs produits de telle sorte qu’il est impossible de les vendre au tnarché. Ces frais paraissent incroyables en Europe; une caisse de sucre qui vaut, prix moyen, 100 francs, coûte au propriétaire de la vallée de Guines jusqu'à la Havane, trajet de 48 kilomètres, la somme de 30 francs, et 35 francs dans la saison des pluies, c’est-à-dire 30 et 35 p. 100 de sa valeur. Une pipe d'eau-de-vie distribuée en barils, dont le prix est de 75 francs, coûte 50 francs de voiture, ou 67 p. 100 ; le café, à la distance de 44 kilomètres, coûte 13 p. 100 de frais de transport, etc. Quelques produits volumineux et de peu de valeur coûtent plus qu’ils ne valent, comme la mélasse, qui paie dOOp. 100 de sa valeur. »
De tels exemples font comprendre combien, dans-l’évaluation des terres, il importe de ne pas négliger l’état des communia cations; ils montrent toute la grandeur du bienfait de l’é^
. tablissement des chemins praticables en toute saison. Nous avons vu cependant des cultivateurs faire entendre des murmures contre les dépenses que l’on exigeait d’eux pOur les construire, et tel d’entre eux se remboursait en une seule semaine des journées de prestation qu’il avait faites pour leur * établissement. Nous avons vu un chemin vicinal (ait avec soin et dans des pays coupés, valoir aux habitants, chaque année, en économie de transport, le capital qu’il avait coûté ; nous' avons vu un propriétaire lutter six ans entiers contre l’expropriation d'un coin de terre dont on lui offrait trois fois U valeur et qui devait amener à sa porte une route départe- • ' mentale au moyen de laquelle il a pu retrancher la moitié de «es bétes de transport, tant il est vrai que l’ignorance est le plus grand ennemi de nos intérêts.
Noua pourrions multiplier les différents points de vue dont BOUS venops de nous occuper, qui influent sur la valeur des
uigitized oy Googlc
DETERM. DÉ LA VALECR ftCLATIVE DES TËHRAIN'S. 42Q terres ; nous pourrions rechercher les eiïets de la fréquence des grêles, des inondations et des autres fléaux naturels sur les ' ' appréciations. Nous pourrions aussi, avec Thaër, faire envisager comme une cause défavorable la position d’un territoire sur une frontière qui est exposée à devenir le théâtre de la guerre -, insister sur ce que l’esprit processif des habitants ap- ' porte de dommages à la valeur du sol ; ces points de vue ne peuvent être niés quand il s’agit d’une estimation absolue; ' ' mais nous n’avons pas pensé qu’elle fût possible, nous avons • toujours pensé que l’on ne pouvait évaluer les terres que rela- . . ‘ tivement à une valeur connue, et dès lors il est bien entendu , , que l’on doit choisir l’étalon dont ou se sert dans les conditions les plus semblables possible avec la terre à apprécier.
CHAPITRE X
Des circonstances anl affectent les protfnlts ' de la salenr ^es terres»
Nous avons vu dans le chapitre précédent que nous ne pouvions établir une valeur absolue des terres, et qu’elle ch^a- geait selon les lieux; nous allons rechercher maintenant si cette valeur est plus constante selon les temps, ou, en d’autres termes, quelles sont les variations que la valeur d’une même ’ terre éprouve d’un siècle à l’autre. Il est bien aisé de voir, d’après ce que nous avons dit, que les changements dans la richesse du pays, dans sa population, dans ses voies de com- • munication , dans son modo de culture , amènent aussi des changements corrélatifs dans la valeur. Lç prix des denrée; . ' change aussi; en partant du treizième siècle jusqu’à nous, les choses qui sont du superflu de la vie, dit Dupré de Saint- Maur*, comme IcS amandes, les figues, les raisins, ont monté
(1) Essai sur les nÿon^ates, p. 37. ‘ , ,
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de l à 16j les choses qui sont d’un plus grand usage, mais qui ne sont pas d'une nécessité indispensable, comnle les bœufs, les moutons, etc., ont monté de 1 à 18; les choses absolument nécessaires à la vie, que tout le monde consomme, comme le blé cl les grains, ont monté de 1 à 20. Mais îes denrées exotiques ont singulièrement baissé de prix : ainsi le sucre se vendait 20 sous la livre en 1595, quoique la valeur de l'argent fût beaucoup plus grande qu'aujourd'hui ; la livre de < •.’ poivre coûtait un quart du prix d’un setier de froment; ta livre de cannelle valait, en 1313, la moitié du prix d'un setier de froment.
' A mesure que les pâturages se sont défrichés et que l’on a consacré plus de terrain à la culture des céréales, le rapport du foin à celui du blé s’est aussi élevé; la plus grande circulation sur les routes a contribué à cet effet, en augmentant la consommation des fourrages. Il n’y a doUc rien de fixe dans le rapport des valeurs des choses; bieotût les. prairies auront un avantage qu’elles perdront phis tard ; des droits de douanes, des droits d'octroi sur les vins sont autant d'attéintes portées à la rente des vignobles, et par conséquent à leur valeur capitale; le changement de nourriture des habitants d’un pays change aussi ces rapports. En Lombardie, où le peuple se nourrit principalement de maïs, sa valeur relativement au blé est plus forte, et dans les années où le maïs ne réussit pas, tl se paie quelquefois plus cher que le blé'.
Au milieu de cetté variation perpétuelle des prix relatifs des choses, on chercherait en vain une base stable qui servit de point de repère pour les comparer dans les différents temps.
On vient do voir que le blé lui-métne'u'en est pas une, et que s’il l'était pour les pays où il fait une partie essentielle de la nourriture, il ne le serait plus pour ceux où il n’est que d’un
(1) Bür^or, Agriculture du roijaume Lombard- ieiulien, traduction française, p. 5 1. : .
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usage secondaire; l'aTgent, que l’on a cru longtemps être la
• mesure invariable des valeurs, donna un démenti frappant à ce*x qui lui attribuaient cette qualité après la découverte de
• l’Amérique. Rien n’est donc plus diflicile que de mesurer à travers les siècles les accroissements ou les dépréciations qu’ont
. . subis les terres.
Après avoir cherché un terme de comparaison qui put nous donner cette mesure et qui fût d’ilne application agricole,
• ' nous croyons en avoir trouvé une beaucoup plus fixe que tou-
• tes les autres dans le travail des ouvriers qui cultivent la terreprofession qui n’exige pas d’apprentissage coûteux. Nous n’en- 'tendons pas par là le prix vénal de la journée, mais le prixd’un- mètre cube de déblai. Le manouvricr dans chaque pays,
, hors de circonstances extraordinaires, reçoit exactement pour . son salaire et celui de sa famille ce qui lui est nécessaire pour S9 nourriture et son entretien ; mais cet entretien est pro-' . portinnné à la force et à l’activité de l’ouvrier, et son travail effectif représente partout son salaire. C’est donc un prix à peu près constant que celui dudéblai d’un mèti;e de terre, et ce serait ■■ celui que l’on pourrait prendre le moins arbitrairement pour module de la valeur. Il nous donnerait le moyen de trouver la valeur de la qualité de terre la plus inférieure mise en culture : r® s’il y avait partout des terres d’une qualité assez inférieure •pour no produire que l’entretien de l’ouvrier et de sa famille ;
• 2® si dans chaque exploitation plusieurs qualités de terres n’étaient pas mêlées, de sorte qu’avec des terres produisant plus
. que l’entretien de l’ouvrier, il ne s’en trouvait pas qui , culli- . vées abusivement, produisissent moins que cet entretien. Il est .. donc rarement possible de prendre pour base les terres de qua lité inférieure, quoique leur valeur en général nedépende que" de ces seuls éléments, le prix de l’entretien de l’ouvrier et l’ètendue et l’intensité dé sa culture. 11 serait encore plus dilTicilc d’établir ce module sur des terres de qualité supérieure , plu-
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* sieurs de celles-ci rendant un revenu élevé et demandant peu
de travail : telles sont les bonnes prairies, les terres d’alluvion ■ ■ . légères. Tout ceci achève de confirmer ce que nous avons dit , que le moyen le plus simple, le plus sur d'évaluer les terres de * qualités diiïérentes , consiste à prendre pour type un terrain qui se trouve sous l’empire des mêmes circonstances extérieu- . •
' res, et dont la rente soit bien déterminée.
HUITIÈME PARTIE
DES AMENDEMENTS
Nous ayons cherché jusqu’ici à connaître les terrains agricoles en eux-mômesv à déterminer leurs qualités et leurs défauts; nous avons cherché à traduire en noipibres lèurs propriétés physiques et leurs propriétés agricoles. Nous ne nous sommes pas borné là ; après avoir fait cet examen analytique , nous avons voulu déterminer les conditions qui constituaient Jes meilleurs sols agricoles et les rapports de Valeur qu’ils acquièrent par leur, possession ou leur privation. Ces recherches nous ont conduit à définir ce que nous entendons par un sol parfait, bon, médiocre, mauvais. Cette étude préliminaire d’un des instruments de l’art agricole n’était pas encore de l’agriculture proprement dite, qui met en ceuvre ces instruments ; c’était, comme nous l’avons dit dans l’introduction, une science nécessaire pour bien commencer l’étudede la science principale. . Après avoir reconnu cc qui manque aux terres pour être aussi propres que possible à l’agriculture, il senible qu'il ne reste plus qu’à rechercher les moyens par lesquels on peut remédier à leurs défauts, et rapprocher chacune d’elles de l’état de perfection que nous avons indiqué. Ce sujet découle directement de celui que nous avons traité jusqu’ici , il en est le corollaire immédiat et tient aux mêmes principes. C’est le complément naturel de l’agrologie; mais l’ordre logique que nous nous sommes prescrit exige que nous nous bornions à décrire ici les amendements et les engrais en eux-mêmes , réservant pour l’agriculture proprement «jite l’application , la J. • ti '
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mise en œuvre de ces ressources qui viennent compléter, pour ainsi dire, la terre qui devient le théâtre des travaux agricoles, Nos lecteurs voudront bien se rappeler tout ce que nous avons dit sur l’acquisition, la préparation, la valeur relative et absolue des amendements et des engrais, quand nous décrirons |a préparation des terres pour la culture des plantes. '
Nous avons vu , dans la septième partie , ce qui constitue une terre parfaite , et nous avons dit combien il est rare d’en trouver. Les terres s’éloignent do cet état de perfection ^ ou par leurs propriétés physiques, ou par leurs principes constitutifs. Si elles ont trop ou trop peu d’humidité, de ténacité, de coloration, et si elles manquent de principes azotés, charbonneux, alcalins, on peut rechercher les moyens de les compléter sous ces différents rapports ; ce que nous avons à faire en ce moment, c’est l’étude de ces compliments des propriétés physi: ques, de ces iomplémenls des principes composants. Ce sont deux grandes classes de moyens auxquels noos donnons les , noms d’amendement et d’alimentation végétale.
Ceux qui nous ont précédé, égarés, à ce que nous croyons, par le mot d’en^rats, qui semble indiquer Une matière grasse» et le plus souvent azotée, ont répugné à appliquer ce nom aux substances minérales d’apparence sèche. Ils ont exclu ces dernières de leurs engrais, et ont cru devoir créer pour elles une nouvelle classe à laquelle ils ont donné le nom de stimulants. V» ont donc eu des amendements, des stimulants et des engrais ; CCS deux dernières divisions comprennent la classe que nous désignons sous le nom d'aliments végétaux; ils ont été aussi conduits à cette division par une théorie que nous ne croyons pas. exacte,'et qui ferait consister l’alimentation des végétaux unfquement dans l’assimilation du carbone, de l’oxygène, de l'bj»drogène et de l’azote. Dans la. neuvième partie , nous discuterons cette opinion , et nous montrerons que si la vie végétale peut exister sous ces conditions, elle reste imparfaite et ne
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prend son développement complet , tel que le demande l'agritullure, qOe par l'intervention de substances fixes.
Mais dans ce moment nous n'avons à nous occuper que des amendements ; or, les amendements ne s’adressent qu’aux propriétés physiques du sol ; ils ont pour but de modifier ces pro- . priétés au profit de la culture.
' La marche que nous suivrons en parlant des amendements ést' toute tracée par ce que noos avons dit en commençant notre septième partie , et en traçant l’idéal d’une terre parfaite; la fraichour, alliée à une faible ténacité, tel a été pour nous ce type dont il fallait chercher à se rapprocher; et quant aux terres décidément sèches , nous avons vu qu'il y avait un équilibre à chercher entre les avantages de la conservation des engrais et de l'humidité pour les terres fortes et la facilité de travail des terres légères. Le but dei amendements est donc de ramener les terres à Un de cés deux types ; ainsi augmçnter l'humidité des terres sèches, diminuer célle des terres humides,
augmenter le ténacité des terres légères, diminuer celle des*
terres- fortes, c’est sur ces quatre points que roule ce que nous aurons à dire sur les amendements. Il y a en outre à considérer les moyens d’accrottre la surface des terres rocheuses et caillouteuses par renièvement des roches et des cailloux qui eu bccupent une partie, et les moyens de rendre dans certains 'cas les terrains plus aptes à absorber la chaleur et la lumière.
CHAPITRE I
. ■ . Moyens d'augmenter rbumldKc dn sol.
Quand un terrain conserve moins de 0, 10 de son poids d'humidité eh été, à 0°",30 de profondeur, nous avons dit que la végétation y souffre, et que le nombre des plantes qUe l'on peut *%• cultiver est nécessairenvent limité par Parriyée trop précoce
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de l’époque d’une maturation forcée. Cette sécheresse provient • . ou du défaut do pluie dans cette saison , ou de la trop grande profondeur du réservoir intérieur des eaux , ou d’un sous-sol imperméable qui s’oppose à ce que cette humidité intérieure ne remonte à la surface par l’effet de la capillarité. Ainsi, suppléer à toutes ces causes de sécheresse par l’irrigation, détruire l’ohstacle opposé à la communication du sol avec le réservoir des eaux, tels sont les deux moyens qui se présentent pour conv battre ces fâcheuses dispositions du terrain.
CHAPITRE II
De* lrrlgatK>n«.
Section F®; — Qualité des eauxi
La qualité des eaux que l’on emploie à l’irrigation est loin d’être indifférente. Les paysans les plus grossiers savent que certaines eaux ne produisent aucun effet fécondant, que d’au>tres paraissent au contraire stériliser les terres, tandis que l’on en trouve qui semblent porter la fécondité sur les champs qu’clIcsarrosent.Les premières sont généralement des eaux peu aérées et peu oxygénées qui s’emparent de l’oxygène du sol et des plantes ; les secondes sont des eaux qui contiennent en notable quantité des sels carbonatés de chaux ou de fer , ou çlcÿ sulfates de chaux , car les carbonates, en perdant à l’air une partie de leur acide carbonique, se précipitent, encroûtent les ‘ plantes et ferment les porcs de la terre , et les sulfates de fer en trop grande abondance sont de véritables poisons pour les plantes; enfin il y a des eaux fertilisantes : ce sont des eaux aérées, contenant des sels de potasse, de soude ou d’ammoniaque, des matières organiques ou de l’acide carbonique en solution. Il est donc bien essentiel de s’assurer de. la nature, des eaux
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avant d’entreprendre de les dériver ou de les élever pour l’irrigation. On pourrait quelquefois avoir à se repentir des dépenses que l’on aurait faites pour se les procurer.
Les eaux surchargées de sulfate de fer se décèlent par leur goût astringent et métaH ique. Nous ne nous en occuperons plus. . Pour déterminer la quantité d’air contenue dans l'eau, on remplit de cette eau un ballon auquel on adapte Un tube recourbé plein d’eau bouillie, et on engage le bout du tube sous une cloche à mercure. On fait bouillir doucement; quand il cesse de passer des bulles d’air, on s’arrête. On mesure le gaz obtenu; on fuit les réductions selon la pression et la température, comme on l'a indiqué à l’analyse de l’azote, dans la preiirière partie. L’eau complètement aérée dissout un trentesixième de son volume d'air. Cet air est plus oxygéné que •l'air atmosphérique. On trouve dans les eaux moyennement aérées deux litres d’air par cent litres d’eau. Mais au-dessous de Qultc quantité, et surtout si on est loin de l’atteindre, on doit regarder l’eau comme peu favorable à la végétation ; les eaux de puits, dont l’eau est stagnante, sont souvent dans ce cas, ainsi que Icâ eauxilc neige fondue. M. Boussingault attribue au défaut d’aération de ces deimiéres la production des .goitres dont sont affectées les populations qui s’en abreuvent. I.a végétation n’en éprouve p$is de meilleurs effets.
. On peut s’assurer si une partie de l’air obtenu np contient pas d’acide carbonique en en prenant une portion dans une éprouvette, et l’agitant avec de l’eau de potasse ; ce qui manquera à son volume après cette agitation sera de l’acide carbonique. Les eaux chargées d’acide carbonique sont légèrement acides ; le goût peut, dans ce cas, suppléer à l’analyse.
£n portant l’eau à l'ébullition dans un vase ouvert, on force le gaz acide carbonique excédant à abandonner les matières Urreuses. Celles-ci se précipitent au fond du vase. On constate ainsi la présence ou l’absence des sels carbonatés. .
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L’bydrochiorate'de baryte détermine dans ics eaux contenant des sulfates un précipité de sulfate de baryte. Les eaux gypseuses, que le vulgaire appelle des eaux crues, sont mauvaises pour la boisson, et aussi pour la végétation, quand le gypse s’y trouve en quantité suflisante pour former un précipité susceptible d’être pesé. ^
\ Le nitrate d’argent, en déterminant dans l’eau la formation de flocons blancs, annonce des hydrochlorates ou chlorures. Le goût avertit s’ils sont assez abondants pour être nuisibles n la végétation.
Après l’ébullition, les eaux chargées de carbonate de potasse ou de soude verdissent le sirop de violette.
Si l’on met de l’eau dans une cloche recourbée et un papfer de tournesol à son entrée, on s’aperçoit de la présence de gaz ammoniacaux si le papier bleuit quand on ehaufle la doche. ' ' Une solution d’acétate acide de plomb ou de nitrate de plomb donne un précipité noir éi l’eau contient des hydro>sulfates. Les émanations de gaz bydrbgëne carboné paraissent être nuisibles aux plantes, soit qu’eltès les atteignent à l’état gazeux ou dissoutes dans l’eau. D’un autre côté, l’bydrosulfate d’ammoniaque parait avoir agi favorablement sur les plantes.
L’acétate de plomb précipite aussi les matières organiques contenues dans l’eau, et qui sont si utiles à la végétation.
On doit toujours se délier d’une eau dans laquelle le savon se dissout mal. Ou dans laquelle une solution alcoolique de savon se précipite en flocons. C’est le caractère des eaiix crues et mal aérées. Les légumes, cuits dans de pareilles eaux comme dans les eaux gypseuses, restent durs à moins qu’on ne.lei aiguise avec un sel alcalin (carbonate de soude). 7
L’analyse des matières tenues en suspension dans l’eau n’est' pas moins essentielle. Après les avmr laissé déposer, on décantera, et l’on procédera comme nous l'avons indiqué dans la première partie pour les terres. En rapprochant les résultats
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oblenus d« la composition minérale du terrain k amender, oa verra si l’eau lui apporte des principes qui lui manquent,' ou ‘ ' s'il lui en apporte d'autres dont il est déjà sura bonds mment pourvu, et si l'irrigation ne fait ainsi qu'aggraver ses défauts.
* Il ne faudrait pas cependant pousser trop loin ces conclusions,
' mais avoir toujours devant les yeux que les défauts d’un terrain sec sont souvent palliés ou détruits quand on peut le main* tenir dans son état de fraîcheur. . .
Section II. — De Virrigation. • ■
L’irrigation se pratique de deux manières : ou en faisant courir l’eau à la surface du terrain, c’est l’irrigation par im- . mersion ; ou en la faisant circuler dans des rigoles ouvertes de ‘ distance en distance, de manière à ce que le terrain compris entré les rigoles se pénètre d’eau sans que la surface en soit couverte; Peau s’inGItre dans la terre , l’abreuve et la pénètre jusqu’au centre de la planche ; c’est l’irrigation par infiltration.
L’un et l’autre procédé exigent que l’on dirige les eaux dans un canal principal qui suit une ligue de niveau plus élevée .que celle du terrain à arroser. Ainsi, dans le terrain représenté
Fig. 5.
• fig. 5, la prise d'eau sa trouvant en A, et le terrain présentant
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tieux vallons et trois crêtes principales, on dirigerait un canal de A à B, un second de A àC, un troisième de A à D; la plus grande quantité d'eau passera par le canal AC qui a deux pentes à arroser, tandis que les deux autres en ont une seule. C’est seulement dans l’hydraulique appliquée & l’agriculture que l’ou' peut traiter des moyens de régler la quantité d’eau qui doit s’écouler par chaque canal , proportionnellement à la charge d’eau, à la pente et aux dimensions des ouvertures des canaux *.
Chaque terrain à arroser sera nivelé de manière à former un plan incliné, à partir du canal principal jusqu’à la partie la plus déclive, où devra se trouver un canal d’écoulement propre à recevoir les eaux superflues et à les diriger hors de la propriété.
La surface à arroser sera divisée en planches plus ou moins larges, au moyen de petites digues en dos d’âne de O”, 60 à 0“>,80 d’élévation, qui viendront se rattacher au bord du canal principal. Ces digues prennent le nom de coussinets AA. Au peint d’attache de chaque coussinet avec le canal, on construit un barrage {fig. 6) fermant au moyen d’une planche.
Fig. 6.
La disposition du terrain est alors celle qu’on représente ici. Quand on veut arroser, on ouvre le barrage supérieur B quj retenait les eaux pour l’arrosement de la planche A, et l'on J (1) Voir l’oavrage de M. Nadaud deBufTon sur les irrigations, t. II.
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tient fermé le barrage B' pour empêcher que l’eau ne suive la .
.pente du canal; alors on ouvre sur les bords de la digue, du canal les petits émissaires aaa par lesquels l’eau s'introduit sur * la planche D, en couvre la surface, s’y imbibe, l’eau superflue s'écoulant dans le canal de décharge inférieur C. Quand l'eau * .
est parvenue à la partie inférieure de la planche, on ouvre , * .
le barrage B'; on tient fermé le barrage B" pour procéder à • .
l'irrigation de la planche suivante.
• Si fa pente du terrain à arroser était très forte,, et que l’on . • • .
pût craindre que l’eau d’irrigation h’agtt torrentiellement sans s’étendre sur la planche, on en réduirait la largeur, on muiti* ,
plierait les émissaires aaa (fig. 7), l’on diviserait l’éau du . •*
' , fig-T-
canal de-manière à en-diminuer le volume, et on la con- .duirait ainsi divisée aux dilTérents étages du terrain; quand on ouvrirait le barrage, l’eau prendrait' lé direction du ca- •nal en zigzag, et arroserait en peu de temps, au moyen des ouvertures oao, les diflérentes divisions de la planche, sat^ se creuser un lit irrégulier dans le terrain. La planche étant arrosée, on ferme le barrage C qui conduit l’eau dans les ca- ’■ ’naux secondaires, et l’on arrose la planche suivante en ouvrant le barrage B'.
Dans les terrains en pente, il arrive très souvent que l'on ne peut disposer qpe de l’eau d’une source peu abondante ;
. nifjitizGd'byX^OOgle
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alors on laisse couler l'eaii fort lotvgteirrps entre les déux barrages, et elle se répand en petits filets par les ouvertures sur lu surface du pré; ce n'est que quand on s'aperçoit qu'une planr che est suffisamment arrosée qu'on ouvre le barrage suivant, ' en fermant, comme on doit le faire dfins tous les cas, les ouvertures à a a des planches qui ont reçu assez d'eau. '
L’irrigation par infiltration se conduit de la même manière, excepté qu’au lieu des larges planches de la disposition précédente, où elles ne sont bornées que par la quantité d'eau dont on peut disposer, elles doivent l’ètre par le plus ou moins de . perméabilité et de capillarité du sol. L’expérience réglé cette largeur mieux que tous les principes que l’on pourrait donner;'
‘ chaque planche est bordée latéralement d'une rigole peu profonde tracée avec la houe, et qui tient la place d^ coussinet de la disposition précédente, les émissaires a a a n’existant pas. Quand on a ouvert le barrage B, l’eau s’écoule par la rigole jusqu’au bout delà planche; cette rigole est fermée par soit extrémité; il faut donc que l’eau pénètre et s’imbibe dans je terrain à droite et à gauche. La largeur des planches doit être réglée de manière que, quand l'eau est parvenue à l’extrémité ’ de là rigole, elle ait aussi pénétré jusqu’au centre de la planthe, vers son entrée et à 0“>,1 ou 0™,2 de profondeur.
Ainsi, dans tous les cas particuliers que l’on peut décrire avec plus ou moins de détail, sans parvenir à les épuiser, toute la théorie des arrosements se réduit à ce petit nombre de principes : 1° diriger un canal principal sur la crête du terrain la* plus élevée que le permettra le niveau de l’eau; avoir à U partie la plus déclive de ce même terrain un canal de décbar^^ où se rendent les eaux excédantes ; 3** niveler le terrain a arroser de manière à ce qu’il forme un plan incliné du canal' principal au canal de décharge; 4° diviser le terrain en planches plus ou moins larges, suivant la quantité d’'eau dont'on dispose. Cette largeur doit être telle que toute la longueur de la
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franche puisse être arrosée sans temps d’arrêt dans le mouvement de l’eau. Si le volume que débitent les émissaires pratiqués dans le bord du canal était trop faible, l’eau ne marche- ' •
rait pas, s’infiltrerait dans la terreot s’y perdrait; c’est pour- * se procurer le volume suflisant que l'on arrête l’eau à chaque planche jusqu’à ce qu’on aitlinide l’arrosor; quant aux arrosements par infiltration, la brgeur des planches est rclatife aussi à la porosité du terrain et à sa capillarité; il faut que la . planche entière puisse s’imbiber à peu prés dans le temps que l’eau met à parcourir et remplir la rigole latérale. L’arrose- . .
_ ment à la main par le moyen des arrosoirs n’est propre qu’à l’horticulture, et ne peut être admis dans l’agriculture, sj ce n’est quelquefois pour favoriser la reprise de plantes précieuses.
Section III. — Quanlilè d'eau nécessaire pour l’irrigalion.
Si nous trouvons de grandes différences dans l’appréciation de la quantité d’eau nécessaire pour l’irrigation d’un hectare, de terre, cela tient : l** à la différence' des climats, ou l’évaporation a lieu avec plus ou moins de rapidité ; 2® à celle des ter- . ' . • , ràins qui ont aussi une aptitude diOérenle pour retenir l’eau, et à leur profondeur, ou à l’existence de couches imperméables prés du sol ; 3® à la nature des cultures auxquelles on accorde •
les bienfaits de l’irrigation. Ainsi les luzernes se contentent d'uDarrosagcparcbaquecoupe;lesprairicsvculentunarlosage à chaque fois que la terre devient sèche à 0“,20de pro- ' '*
fondeur; les jardins exigent plus d’eau encore. Ne soyonsdono passurprissi ncasvoyonslesunsexigerseuleiBent3000 mètres , d’eau, les autres .'jOOO, les autres 9 et les autres 10000 mètres ' ■.
pour la totalité des arrosages d'une année. Pour rapprocher, ces opinions, il faut distinguer d’abord entre la quantité d’eau • .
nécessaire pour un arrosage, et ensuite celle nécessaire, pour l’irrigation de terrains pendant toute l'année, ou autrement la
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première de ces quantités multipliée par le nombre des arrosages.
Si le terrain est moyennement filtrant, qu’il soit plané et qifil ait une légère déclivité; que la terre soit dans un état habituel d’irrigation et ne soit pas trop desséchée; quede plus l’eau débouche sous un volume suffisant pour qu’elle ne soit . pas arrêtée par les petits obstacles, mais avance sans inter* ruption du haut en bas de la pièce de terre, on-peut fixer à SOO mètres cubes la quantité d’eau nécessaire pour un hectare. Ona 0"‘,08 de hauteur sur toute la surface du terrain; cette hauteur se porte à 0°>,1 où à 1000 mètres cubes si le terrain . est sec ; s’il est très plat et si l’eau ne surgit pas avec abondance, rencontrant à chaque pas des obstacles qu’elle ne peut franchir, et alors s’infiltrant sans avancer sur la terre, on ne peut fixer la limite à laquelle s’arrêterait la consommation do l’eau.
. Quand , au lieu d’arroser par submersion, on arrose par infij* tration, si la marche de l’eau dans les rigoles est bidh conduite, si cclles-cr ont une pente suffisante et que l’eau arrive promptement à leur extrémité, ce mode n'exige pas une plus grande dépense d’eau que celui par submersion.
Maintenant, quel sera le nombre des arrosages nécessaires, pourune irrigation complète? Il dépend d’abord du climat qui indique l’époque où la terre cesse d’étre fraîche et celle dû, par l’effet de pluies d’automne, elle le devient de nouveau. Il dépend ensuite de la texture de la terre, de sa profondeur et de l’inclinaison de ses couches, qui facilitent plus ou moins l’infiltration et l’écoulement des eaux. Dans le climat de la Provence et du Milanais, les arrosages doivent commencer au 1*' avril et finir au 30 septembre. Probableihent dans le climat de Paris il suffirait de commencer au 20 avril, et de terminer au 10 septembre. D’après les observations rapportées , plus haut % nous trouvons que les terrains qui pqssèdent 0,20
(1) Page 380.
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(Je SttJ)lc ont besoin, eJans le premier de ces climats, d’un arrosage tous les quinze jours pour que les prés n’y souiïrent pas , et ceux qui ont 0,80 de sable (élément pierreux et premier lot de la lévigation], d’un arrosage tous les trois jours. Ainsi nous voyons qUe pour chaque centième de sable ajouté, l’intervalle qui sépare les arrosages est diminué de deux dixièmesde jours. Il en résulte donc la nécessité de 12 arrosages pour les terrains qui ont 0,20 de sable pu de 9600 mètres cubes d’eau, et do 86 arrosages ou de 28800 mètres cubes d’eau pour ceux qui ont 0,80 de sable. C’est en comparant la quantité d’ëau dont on dispose avec les qualités du sol que l’on pourra juger s’il est. pt^sible de le ednvertir en terrain arrosé ; comme aussi en com-’ parant la quantité d’eau nécessaire , le prix de cette eàu et le revenu que l’on en attend, on reconnaîtra s’il convient économiquement de se procurer ce genre d’amendement. Le prix de '.l’eau dépend des moyens employés pour se la procurer, oue nous devons aussi examiner rapidement.
Section I’?. — Moyens d'obtenir l’eau.
‘L’eau dont on peut disposer se trouve ou à un niveau supérieur à celui du terrain, ou à un niveau inférieur. Si c’est à uu
niveau supérieur, il ne s’agit que de la conduire à portée duterrain par des canaux d’irrigation ; si elle est à un niveau inférieur, il faut, pour s’en servir, l’élever d’abord à ufe niveau supérieur. Dans l’un et l’autre cas, l’bydraulique fournira les méthodes d’opérer; ici nous ne devons examiner la questionque sous le point de vue de la possibilité et de l’économie.
§ I®^. — Canaux.
Si la prise d’eau pouvait toujours être placée en tête de la propriété, la convenance de se servir uniquement de canaux
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pour conduire les eaux ne pourrait être la matière d'un doute; mais trop souvent il en est autrement. Si l’on veut dériver les. eaux d’une rivière qui a peu de pente, il faut souvent aller . chercher fort loin le niveau supérieur, et alors il y a une grande longueur de canal à creuser; le calcul des frais qu’entraînerait, le canal de dérivation, la possibilité de son exécution, telles sont les premières dilhciiltés à envisager.
Ces difficultés sont encore plus grandes lorsque l’on veut entreprendre seul la dérivation. Pour que l’eau pût être prise* au loin, il faudrait que lé domaine à arroser fut bien grand; autrement le produit ne balancerait pas lès frais. Ou ne proli*tera donc réellement des eaux des fleuves qui, par leiir pep de pente, exigent que l’on prenne les eaux à de grandes distances, qu’au moyen de compagnies qui exécutent les canaux pour en vendre les eaux.- Nous en avons de beaux exemples en Lombardie ; la Provence en présente de non moins frappants dans les , canaux de Craponne, de Boisjelin, de Crillon et de Donzère; mais les trois premiers ont pris l’eau à une petite distance, fa- . vorisés ein cela par la pente énorme de la Durance, dont ils ont dérivé les eaux ; le dernier a pris les siennes au Rhône, mais à un- point où il forme une cataracte, et où la nature avait préparé le barrage qui permettait de les porter sur des terres peu éloignées. Quand on a jprojeté un canal qui portAt les eaux du Rhône dans l’Ile de Camargue, on a déjà été obligé d’indiquer la prise à Âramon, à 33,000 mètres de la pointe de rile. .
, II est évident qu'une canalisation générale du sol, dans le but de l'irrigation, est maintenant une des entreprises les plus utiles pour la fortune publique et particulière que puisse. entreprendre le gouvernement. Bientôt la multiplication des chemins de fer rendra les voies navigables moins nécessaires, et les fleuves couleront presque inutiles sur le sol, si on ne les emploie pas à en doubler la fécondité ; cette heureuse découverte aura donc mis enfin ù la disposition de l'agriculture une
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ressource que la préférence donnée de tout temps aux autres industries lui avait enlevée. L’agriculture semble n’étre appelée qu’à recueillir les miettes qui tombent de la table des ri- ' ches. Un exemple fera voir pourtant qu’elle sait mieux utiliser les eaux que les industries, au profit desquelles on l’en privait.
A Orange, une petite rivière, la Meyne, a été destinée, par • d’anciens statuts, à desservir les moulins et les usines pendant , six jours de la semaine ; seulement, pendant vingt-quatre heures, du samedi soir au dimanche soir, ces eaux sont consacrées à l’irrigation. L’étendue des terrains arrosés par ces eaux est de 258 hectares; si l’on pouvait les employer pendant ' les six autres jours, on arroserait donc en plus 1 ,548 hectares, qui, aulieu de 124 fr. par heétere, produiraient 250 fr.; c’est une augmentation de 195,048 fr. de revenu. Ces eaux mettent en mouvement sept usines, dont le revenu moyen n’est pas de 30,000 fr.; voilà les avantagesque l’agriculture peut tirer des eàux, mis en parallèle à ceux qu’en retirent les industries auxquelles on l’a sacrifiée. M. Aug. de Gasparin a donc euVaisonde le dire, c’est par centaines de millions que les gouverne- . ments doivent compter la perte qui résulte de la masse d’edu qu’ils laissent arriver à la mer sans avoir su en profiter. Ati'. reste, les esprits sont déjà éveillés sur cette grave question, et il faut espérer que, mieux éclairés à l’avenir, nos travaux publics prendront cette noble direction.
S II. — Réservoirs artificiels. ' •
'' Quelquefois ce n’est pas d’un fleuve ou d’une rivière qu’il s’agit de diriger les eaux, mais on peut pratiquer dans un vallon' fermé par le moyen de digues construites à cet effet un réservoir artificiel pour y réunir les eaux de pluie de l’hiver et du printemps, ou celles qui coulent, dans cette saison, de sources peu abondantes, pour s’en servir pendant l’été. Les Ro-
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mains connaissaient ce genre de retenue ; on en voit un dlrèm’-' pie près de Saint-Rcmi , en Provence. Il parait, d’après les 'récits des voyageurs, que la Perse en était couverte, etqué c’est de leur abolition, suite deS guerres et des révolutions, que date la ruine de ce pays. Nos grands canaux sont entretenus . par des bassins où l'on retient les eaux courantes et les eaux pluviales à leur point de partage , mais pour uii autre usage que celui de l’irrigation. Tel est le bassin de Saint-Ferréol, à la tète du canal du Languedoc , qui a une capacité de près do 7,000,000 mètres cubes, et qui reçoit par jour 87,000 mètres cubes d'eau. L’agriculture n’a pas élevé si haut ses prétentions , et nous ne comptons que des réservoirs artificiels d’une bien moindre étendue. Le plus grand de ceux que cite Caréna * est celui de Ternevasio , près de Turin , qui occupe un espace de 33 hectares, où l’eau s’amasse à la hauteur de 5 mètres, et qui peut arroser 57 hectares de prairies. Le réservoir ne contiènt que 115,000 mètres cubes, et l’irrigation de 23 hectares exigçitit 570,000 mètres cubes ; on voit qu’il faut qu’il se remplisse plus de cinq fois pendant la saison des arrosages ; il réunit les eaux pluviales d’une vaste éteudue de terrains boisés. Dans le courant du siècle dernier, une petite commune du département de Vaucluse, celle de Caromb, donna un exemple remarquable qui n’a pas été suivi.: elle barra à ses frais l’entrée étroite d’un vallon où coulait un petit ruisseau ; elle forma,, en élevant un mur de 50 mètres de hauteur sur 80 de largeur et 8 d’épaisseur , un réservoir qui peut contenir 400,000 mètres cubes d'eau, au moyen duquel elle donne le mouvement à ses moulins et arrose une partie de scs terres. Partout où un vallon recevant les eaux d’une vaste surface de collines laisse échapper, lors des pluies et des orages, un torrent passager qui souvent dégrade les terres inférieures ; partout où un ruisseau trop peu abondant pour être utile peut être retenu, et ses (i) Réservoirs artificiels. lüTiB, \Sil,
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eaux mises en réserve pour le besoin, la création d’ûn réservoir peut devenir une source de richesse. II suiht de calculer et la quantité d’eau que l’on peut recevoir, et l'étendue du bassin que l’on doit former, et les frais que coûtera sa construction, puis balancer ces dépenses avec l’accroissement do valeur qu’acquerront les terres à arroser.
Quant à la quantité d'eau à obtenir, s’il s’agit de barrer un ruisseau dont le cours est permanent, il est facile do le jauger; si ce sont des eaux, pluviales s’écoulant par un vallon, le calcul est plus difficile, car il dépend non-seulement de la quantité tfeaude pluie qui tombe dans la contrée, de la surface desterr rains tributaires du vallon, mais encore de la nature dn sol do ce terrain, de son inclinaison, etc.; un terrain de sable faibleqtent incliné, par exemple, no laissant arriver qu’une faible partie des pluies qu’il recevrait, tandis qu’un terrain argileux, gazonné, en absorberait une moins grande quantité ; plus les pentes seront fortes, et plus aussi cette quantité sera grande.- On compte en moyenne sur le septième de l’eau tombée qui s'écoule par les rivières et torrents; mais cette valeur moyenne ne peut pas être admise aveuglément partout : elle est dépassée dans les pays où les pluies tombent avec abondance, et où l’eau peut couler à la surface du terrain avant d’étre absorbée; elle ' > n'est pas atteinte, au contraire, là où il ne tombe que des pluies fines, quoique fréquentes. En multipliant le septième de la hauteur de l’eau tombée par la superGcie des terrains qui penchent vers le vallon, on aura approximativement le cube dû l’eau qui se rendra dans le réservoir; il faudra en retrancher l’évaporation qui a lieu relativement à la surface de ce réservoir, et cette considération doit faire sentir l’importance de' rendre cette surface aussi petite que possible pr rapport à la’ profondeur. L'évaporation est aussi un élément très variable, selon les climats plus ou moins chauds et venteux. Cotte a' trouvé que l’évaporation enlevait, à Montmorency, 590 milli-
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mètres d’eau; elle est de 1875 millim. à Orange, dans l’atmosphère agitée et chaude; enfin, il faut bien tenir compte des filtrations ; comme elles dépendent de la construction des bassins, elles ne peuvent être données que par l’expérience. Le canal du Midi perd en moyenne par cette cause 3 à 4 centimètres par jour ; M. Comoy estime à 35 millimètres la perte, par jour, do canal du Centre dans les terrains argileux, et à 25 millimètres dans les terrains sablonneux pendant les jours d’été.
Toutes ces déductions faites, on aura le. nombre d’hectoes susceptibles d'ètre arrosés, en divisant le nombre de mètres cubes qui restent dans le bassin par 1000 multiplié par le nombre d'arrosages nécessaires au terrain. Alors, si l'on fait un. devis exact de ce que coûtera le nivellement du terrain, les canaux de conduite et de décharge, I.es écluses^ etc.; et si l’on connaît approximativement le revenu de ce terrain ainsi transformé,. on pourra juger du mérite de l’opération.
S III- — Puits en étages.
La partie orientale de l’Asie, au sud de l’Hymalaya, reçoit pendant quatre mois de l’année,'par la tnousson du sud-ouest, .des pluies si abondantes qu’une agriculture régulière et riche y est possible, même sans le secours- des irrigations, parce que , le réservoir des vapeurs qui alimentent les pluies de ce paysconsiste en une mer étendue, sujette à une grande évaporation par sa position tropicale, et qui n’est séparée de ce pays par aucun obstacle intermédiaire dans la direction des vents du sudouest au nord-ouest. Il n’en est pas de même à mesure que l’on s’approche de l’ouest, et déjà, dans l’Afghanistan et en Perse, la mousson qui preourt des mprs étroites et de vastes espaces de terre ne produit plus des pluies suffisantes, et la culture n’y devient profitable qu’au moyen des irrigations.- On sa;it les soins que l’on mettait, en Pcfsc, à recueillir et à met-
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tre à profit les moindres filets d'eau, et à diriger les rivières, par des canaux; maison connaît moins les procédés employésdans ce pays et dans l'Afghanistan pour utiliser toute Teau qui circule et se rassemble au-dessus des couches imperméables de terrains; ils méritent une attention particulière. Le mode de ' conduite employé prend le nom de edriz en Perse, et celui de ■ kdndt dans l’Afghanistan.
Quand les terrains que l’on veut arroser se trouvent sur le pente d’une colline, et que l’on a reconnu les pomts qui peuvent renfermer des sources ou des dépôts d’eau, on creuse au • *
bas de la pente un puits très peu profond ; puis, en remontant la pente, un autre puits plus profond ; on creuse ainsi une file de puits que l’on met tous en communication par une voie sour tetraine. La profondeur de ces.puits augmente à mesure qu’oh remonte la colline, et on a soin de les disposer de façon que le' ' . canal souterrain ait une déclivité vers la plaine. La commuai-^
. cation entre ces puits n’est ouverte définitivement que quand Je puits supérieur est entièrement creusé. Alors les eaux trouvées au fond de chaque puits se dirigent par le canal dans le puits inférieur. Si elles le surmontent, on arrose directement le sol, sinon on y puise l’eau an moyen de machines pour ht . .
verser dans iln conduit qui la transmet aux champs. La distance entre les puits varie de 10 à 100 mètres ; elle est pluscommunément de 50 mètres. Les dimensions du canal de jonction des' puits sont telles qu'un homme peut y passer, mais quelquefois elles sont beaucoup plus grandes. Le nombre des • ' puits est en rapport avec le nombre des sources, et on l’aug-
meiite jusqu’à ce qu’on ait trouvé la quantité d eau dont on ',•» . ‘ ’
besoin. La longueur d'un éàriz varie de 3 à 58 kilomèlres.'t ii pareil travail, nécessairement très coûteux, est fait par d« grands propriétaires, mais aussi quelquefois par l’assoclatio'it '
d'individus moins riches.
Cette opération est fondée sur le besoin de' rechercher les' . , *
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eaux souterraines qui se perdraient en s’enfonçant dans la tefre, et de profiter de toutes celles qui se trouvent dans les terrains supérieurs à ceux que l’on veut arroser, comme aussi sur la nécessité de les réunir toutes ensemble, parce que l'on ' sait bien que les petits filets d’eau isolés manquent d’impui* *sion, et se perdent par infiltration pendant un trajet un peu long, ce qui n’arrive pas à une masse d’eau plus considé-' sable*.
, , § iV. — Puits forés.
^ Quand la stratilication du terrain peut faire présumer qu'à une certaine profondeur se trouve une.couche d’eau contenue entre deux couches imperméables et alimentée par des niveaux -supérieurs à la surface du sol, on peut pratiquer un forage qui amène cette eau à la sui>erficic, et permette de s’en servir pour, les irrigations. Nous avons décrit plus haut cette disposition du terrain^. Cette opération comporte une grande incertitude soit pour la réussite, soit pour la dilbculté et la dépense de l’opération. On n’a une probabilité un peu forte d’avoir de l’eau que quand les forages qui ont réussi ont été faits dans des terrains semblables du voisinage ; la profondeur à laquelle on l’atteindra ne peut être prévue que dans des bassins à stratiGcation très régulière comme celui de Paris, où M. Héricaft de Thury annonça, par l’épaisseur des couches observées ailleurs, que l’on trouverait l’eau du puits de Grenelle de 550 à 560 mètres; elle fut trouvée à 54S. Enfin, quant à la dè^ pense, elle dépend non-seulement de la profondeur, mais des obstacles que la sonde rencontre sur sa route, des accidents qui surviennent et qui peuvent arrêter le travail plus ou moins longtemps. L’histoire du puits de Grenelle offre une grande
{i) E\pKmslone. Account of kingdom of Caboul.
■ ,(2) Quatriorae partie, cliap II, sect. 5. , ■ ' •
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partie de ccs péripéties, et fait grand honneur à l'habile mécanicien, M. Mulot, qui a su les surmonter.
Les puits forés ont été usités dès la plus haute antiquité; les sources qui coulent dans les oasis de l’Egypte proviennent de puits forés, comme l'a reconnu M. Aymé ; la pratique en était générale en Artois, où l’eau sc trouve à une petite profondeur. Les fontaines de Modéne proviennent aussi d'un forage; et. quant à la théorie, elle avait été pressentie, devinée par ce prodigieux esprit de Bernard de Palissy, quand il disait : « Ma tarière percerait aisément les bancs de pierre et trouverait au- • dessous des marnes, voire même des eaux pour faire des puits, , lesquelles, bien souvent, pourraient monter plushautque lelieu • où le point de la tarière les aurait trouvées, et cela se pourrait faire moyennant qu'elles viennent de plus haut que le fonds du trou. » L’art du fontainier-sondeur, par Garnier, et les considérations géologiques sur le gisement des eaux souterraines de M. Héricart de Thury, contiennent des détails, que nous, sommes obligé d’omettre ici, sur le mécanisme de l’opération et sur les moyens de recherches. Mais ce que nous no devons pas omettre, c’est qu’en général le fqragc a bien fourni des eaux qui peuvent passer pour abondantes s’il s’agitd’alimenter une fontaine publique ou les bassins d’un jardin d’agrément, mais que très souvent elles ont été au-dessous des besoins d'une irrigation étendue. Le département des Pyrénées- Orientales parait être un de ceux où l’on a obtenu les plus grands volumes d’eau; le forage de M. Durand, à Bages, produit 2,000 mètres cubes d’eau par jour; à Tours on, en a ob- . tenu, à 0'“,50dusol, 4,000 mètres cubes par jour'; à Grenelle, par minute, 2,400 litres à la surface du sol, et 1,140 litres à 33 mètres de hauteur. Mais lé succès n’a pas été partout aussi brillant, et les forages produisant de 50 è 100 mètres cubes par jour sont de beaucoup les plus nombreux. Ces considérations suivront pour avertir les agriculteurs des chances
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aléatoires d’une -pareille entreprise. Nous n’en détournerons pas sans doute ceux dont la fortune peut en supporter les frais; nous leur dirons de consulter avant tout les hommes versés dans la géologie, dans la connaissance positive de la structure de leur localité; mais quand les probabilités seront pour la réussite, nous croyons qu’Hs ne doivent la tenter qu’en s’adressant, pour se diriger, à des mécaniciens habiles dans l’art du sondage.
• Aujourd’hui le prix de ces travaux est fixé proportionnelle- • , ’ ment à la profondeur : chaque mètre de plus d’approfondissement augmente de prix, de sorte que l’on ne peut pas prévoir d’avance les frais de l’opérâtion, et à plus forte raison le prix auquel reviendra le mètre cube d'eau.
— Machines à élever l’eau.
' Quand le niveau de l’eau dont on peut disposer est inférieur à’
< celui duterrain, il faut employer une machine pour l’éleverà ce niveau. Si cette eau coule avec rapidité dans une rivière, on peut • sé servir de la force du courant lui-méme pour monter t'eao à une certaine hauteur qui ne dépasse pas cependant le diamètre de la roue garnie de godets tout autour; sur l’Adige, en Allemagne, en Égypte, on donne une hauteur considérable à ces roues.
Les roues à aube et à godets ne sont avantageuses que dans ‘
' les rivières dont le cours est réglé, et qui n’ont pas des crues . fréquentes; car celles-ci, en noyant la roue, opposent Un oh- .. stade à sa marche et peuvent même la renverser. La manière ' de se servir utilement des eaux courantes était donc encore un problème mal résolu jusqu'à l’invention des turbines qui utilisent cette force de la manière la plus complète et la plus constante. <■
On a imaginé une foule de madiincs pour profitcvde la force
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d’un cours d'eau ; nous aurons occasion de les décrire et de les ; discuter ailleurs; elles ont toutes l’avantage de ne conter que les frais de leur érection et ceux de leur entretien, puisque la force est donnée gratuitement. Quand on se trouve dans la po- ; sition d’en profiter, on ne saurait donc mieux faire que de l’employer de préférence à toute autre force mécanique.
Le vent èst encore une force naturelle et gratuite ; mais il . ^ n’a pas dans sa direction, dans sa vitesse, la constance. des ' .
cours d’eau. Si certains pays placés prés des côtes de la mer . •
ont des vents assez réguliers, dès qu’on s’avance dans l’inté- ‘ '
rieur des continents, ces vents deviennent de plus en plus in- ' *
• constants; et l’époque des plus grandes sécheresses, l’été, est ' .
• Celle où leur action cesse souvent complètement. Ainsi, ex- ' Cepté dans les pays dont nous Venons de parler, on ne peut ' -
employer le vent à une grande irrigation bien réglée qu’en associant au moulin à vent un réservoir capable de contenir une réserve de un ou deux arrosements. C’est donc la dépense d’un . pareil réservoir qu’il faut joindre à celle de la machine .etdc son entretien, pour juger de la convenance d’un pareil moyen. • *. :
Ou biensi l’eau est peu profonde, on peut associer au moulin à ’ •* *
vent un noria prêt à fournir, au moyen de la force des animaux, le supplément d’eau que le vent refuse de donner. Ce choix est le résultat d’un calcul où l’on met en balance les frais de l’un et de l’autre parti.
Après avoir épuisé le champ des forces gratuites, il faut bien finir par aborder celles qui ne le sont pas. Celles-ci sont des forces animées ou la vapeur. Nous en traiterons en détail dans • , la mécanique agrieole. *
Section V. — Du prix de revient de l'eau, «
Il est souvent facile et peu coûteux de se procurer l’eau par • un canal de dérivation ouvert sur une rivière qui a une grande .
Diqilizedfey Coogle
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pente ; tout propriétaire qui se trouve dans le voisinage peut pratiquer cette opération. Il n’en est pas de même quand il s’agit d’amener l'eau de loin ; une association de propriétaires, de capitalistes, ou l’administration elle-même, peuvent seuls l’entreprendre. Outrelesdilïicultésd’cxécution, il fautobserver que le plus souvent les eaux du canal ne sont pas demandées immédiatement. Pour mettre une terre à l’arrosage, il faut des dépenses de première mise, telles que le nivellement, les conduits, les écluses, que tous les propriétaires qui pourraient en profiter ne, se trouvent pas toujours disposés à faire ; ce n’est doncqu’avec le temps que la contrée traversée par lecanal emploie la totalité de son eau,, et en attendant les intérêts du ca- . pital de construction s’accumulent et rendent l’opération moins lucrative. En outre, le prix de l’eau une fois réglé, il devient . très difficile de le hausser. Il dépend le plus souvent des fixations de l’ordonnance de concession, qui n’ont pas pris en considération l’abaissement de la valeur monétaire. Ainsi l’arrosement d’un hectare sur le canal de Craponne est de 5 à 6 fr. par hectare à Salon, et de 22 fr. à Arles, point le plus éloigné. Sur le canal Grillon il est de 24 fr.j ce dernier canal, qui a coûté plus de 600,000 fr., vient de se vendre 300,000 fr. quoiqu’il ait l’emploi de toutes ses eaux. La redevance du canal des Alpines a été fixée par une loi à 1 litre et demi .de blépar are, ou 15 décalitres par hectare; cette fixation en nature est une bonne précaution, mais au prix moyen du blé à 22 fr., le prix de l’arrosage d’un hectare. ne sera encore que de 33 fr. Ofi peut affirmer que ces prix ne sont nullement en rapport avec les frais de construction de la plupart de ces canaux, ni avec la bonification qu’en reçoivent les propriétés arrosées^.
' Dans le Milanais, le prix de l’eau du canal de la Martesana a une valeur de 0^,0012 par mètre cube, ou 9 fr. 60 c. pour l’arrosage d’un hectare de prairie. Les eaux de la Lombardie, et du Piémont représentent une rente de .50,000,000 fr., ou
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tin capital do 1,000,000,000 fr' emprunté au fleuve et coneolidé sur le sol ' .
Ën Espagne, les canaux d'irrigation sont des ouvrages publics, dont quelques-uns datent du temps des Maures, et leur jouissance n'est assujettie qu'à des droits qui représentent les . frais d'entretien et d'administration *.
■ On conçoit que la véritable valeur d’une eau dérivée est variable comme les dépenses qu’occasionne la construction des canaux , et nous voyons, par l’excmpje du canal Grillon, que, pour couvrir les intérêts de cette dépense primitive, l’arrosage de l’hectare devrait être porté à 48 fr., et probablement au delà si l’on considérait les accumulations d’intérêts pour les temps de non-jouissance ou de jouissance incomplète pour les constructeurs du canal.
• Le prix de l’eau, élevée par les machines au moyen des moteurs animés, coûte beaucoup plus que l’eau dérivée; ainsi tiôps voyons que l’eau du canal Grillon devrait coûter 0,005 le mètre cube, que celle de la Martesana ne coûte que 0,0012 ; tandis que, élevé par la force humaine à 1 mètre de hauteur seulement, ce mètre cube coûte 0,0149; par les chevaux, 0,0027 à 0,0032. On l’obtient, au moyen de vent, de 0,002 à 0,005 selon les situations; par les machines à vapeur de la force de 5- ' chevaux à 0^,00119, et de la force de 45 chevaux à 0^00098;
' mais aussi U est bien rare qu’il ne faille pas l’élever de la hauteur de plusieurs mètres pour s’en servir pour l’irrigation, et à la hauteur de 4 mètres seulement, 10,000 mètres coûteront :
[ ' Force humaine 596 fr.
Chevaux. ..... ..... 128
'' Vent. 80 à 200
. Machine à vapeurde 5 chevaux, i ... 48
• • — de 45 chevaux .... 39
_(1) PeyreULallier, Des irrigations.
■ (2) Jaubert de Passa, Voyage vn, Espagne.
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Ces chiffres suffisent pour faire comprendre le grand inidrèt qu’offrent les moyens qui n’obligent pas à l’emploi de ces forces.
. Section VI. — Valeur de l'amélioration comparée au prix
de l’eau.
L’amélioration que l’on obtient en amendant les terres au moyen de l'eau dépend entièrement du besoin qu'elles ont de cet amendement. Ainsi, sur les bords du désert de Sahara, les
■ terres entièrement et constamment sèches n’ont aucune valeur agricole par elles-mêmes , mais une source d’eau leur en donne une très grande , qui est due tout entière à la source, car tout le revenu lui est dû. Au contraire, une terre naturellement fraîche n’éprouvera le besoin de l’irrigation que dans certains moments, dans des printemps secs qui suivent des étés secs; après la moisson, pour rafraîchir la surface du sol , toujours plus sèche que le fond , et mettre les semences d’une se-
' conde récolte en position de germer et de pousser. Ces circonstances extraordinaires se représentent peut-être pour cés terres' une fois tous les quatre ou cinq ans , et le loyer annuel d’une irrigation île pourrait être couvert par l’avantage éventuel que l’on en tirerait.
■ Dans les cas intermédiaires entre la sécheresse absolue des déserts de sables et les terres naturellement fraîches, la valeur de l’irrigation s'accroît en raison de la sécheresse des terres. Ainsi , à Pierrelatte, nous avons vu, ces dernières années, 14 hectares de terrains graveleux et sablonneux , provenant d’un bois défriché et ayant coûté 18,000 fr. , produire én une seule année, par le moyen des irrigations du canal de Donzère, 350,000 kilogr. de luzerne, d’une valeur de 18,000 fr., prix
.d’achat du terrain ; et, d’un autre côté, les terres de la plaine. d’Orange, terres argilo-calcaires, qui ont un prix de ferme dé 136 fr., se louent 323 fr. quand elles sont transformées en prai-_ raies par le^ arrosages / naais après avoir fait une avance do
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3,250 fr. en engrais et travaux pour opérer cette transformation, capital dont l'intérêt de 162 fr. 50 c., retranché de 323 fr., ne laisse que 60 fr. 50 c., représentant le loyer des eaux et le bénéfice.
Ce dernier exemple ne prouve pas, au reste, que l’amendement des eaux fût une mauvaise entreprise sur ces terres, mais seulement qu'il n'y a pas d’avantages à les employer à arroser des prairies permanentes; car il serait facile de montrer qu’avec l'assolement de blé , luzerne et sainfoin usité dans la plaine de Nîipes, le bénéfice serait beaucoup plus considérable , ce qui résulte du compte suivant ;
Terre non arrosée. Terre ar/oeée.
5 années, luzerne . . 300 q.
2 années , sainfoin ,
une coupe 132
Différence.
divisée par 7 ans. .
.... 297 fr. 14 par an.
Cette diiïéi^ce résulte du plus grand produit des fourrages arrosés avec modération, une ou de.ux fois au plus par coupe, suivant la nature du terrain. On a une récolte pleine deluzerne arrosée dès la première année de semis, tandis qu’on ne recueille à peu près rien de celle qui ne l’est pas; dans les ferres sèehes, les troisième et quatrième coupes qui se font en été sont presque nulles, à moins de circonstances extraordinaires; elfes sont assurées avec l'irrigation ; les sainfoins donnent une seconde coupe presque égale à la première. Et qu'on ne dise pas que ces fourrages ont moins de durée, et que le fumier s’j conserve moins ; ces efTois n'ont lieu que dans le cas où l’on arrose fréquemment et par immersion ; mais si l’on pratique l'arrosage modérément et par infiltration, on ne 1^ éprouvera pas.
Nous n'avons pas tenu compte dâns ce calcul ni de l’avan- ' lage de sauver une récolte de blé menacée par la sécheresse du
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printcrfips, ni de celui de pouvoir obtenir, si le climat le permet, de secondes récoltes, après celle du blé, et avant l’époque des nouvelles semailles, récoltes de haricots , de millet, de pommes de terre dont la valeur s’élève à plus de moitié de celte du froment.
Si on ne s’en tient pas à celte culture fourragère, si l’on est à portée des marchés d’une ville, ou que, comme à Cavaillon , on sache se créer un véritable commerce d’exportation de vé^ gétaux plus rares ; si l’artichaut , le melon , les fruits entrent dans la spéculation, alors les bénéfices croissent encore. I| ne suffit donc pas, pour évaluer les avantages de l’irrigation , de connaître la terre et le climat; il faut encore comparer la culture possible sans irrigation avec la meilleure culture que l’on pourra adopter avec l’irrigation.
CHAPITRE III
Communication dn sol avec le réstervolr Infêrlenr des éaux.
Quand le sol est privé de communication avec le réservoir inférieur des eaux par l’interposition d’un sous-sol imperméable , ce n’est que des eaux pluviales qu’il reçoit la portion d'humidité nécessaire à la végétation ; et dans beaucoup de pays , des pluies sont distribuées de manière qu’après avoir été abreuvé d’une manière excessive, le terrain se trouve complètement desséché par l’évaporation, sans pouvoir ni répartir, ses excédants d’humidité sur les couches inférieures, ni leur en re-, tirer une partie par la capillarité quand il vient à en manquer.
On change la nature du sol si l’on parvient à rétablir sa .communication avec le réservoir inférieur, communication interceptée par la couche imperméable, et pour cela il y. a deux
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moyens à prendre, ou détruire celte couche, ou la perforer.
Un trou fait avec la bêche nous apprendra bientôt s'il est possible de la détruire, car il faut pour cela deux conditions : 1“ que cette couche soit peu profonde; 2® qu’elle soit peu épaisse. Après avoir constaté la situation du terrain, l'existence du réservoir des eaux; après s’ètre assuré qu’il est permanent en été et qu’il n’est pas enfoncé de plus do 2 mètres, il ne s’agira plus que de comparer la dépense du défoncement du sol et le mélange du sous-sol au sol, avec la plus-value de la terre quand elle aura passé de l’état de terre sèche en été, et humide en hiver, à celui do terre fraîche. Dans la plaine de Trentcn (Vaucluse), la couche imperméable argileuse de quelques décimètres d'épaisseur, qui prive le sol de la communication avec un réservoir permanent d’eau courant sur des cailloux, a été brisée par la culture de la garance, et les terres ont sur-lechamp octùplé de valeur, de 468 fr. à 3,750 fr. l’hectare.
Au reste, les labours profonds seuls, en augmentant la masse du terrain qui peut s’imbiber d’eau pendant les pluies, et en la soustrayant à l’action de l'évaporation, accroissent ]a fraîcheur des terres, de même qu’ils diminuent leur humidité.
'Si le réservoir des eaux n’est pas à une trop grande profondeur, et que cependant l’épaisseur du sol ou de la couche imperméable soit telle qu’il y eût perte ù entreprendre son défoncement, ou que l’on craignit do mêler en trop grande proportion cette couche argileuse avec le sol de bonne qualité, on pourrait encore se procurer la communication du sol avec l'eau par le moyen de forages très répétés à travers la couché imperméable. L’humidité remonterait par les trous de sonde, et pénétrerait jusqu’au sol par la capillarité des parties de ce sol qui combleraient le trou de sonde.' On a proposé de remplir ces trous au moyen de cordes qui transmettraient à la surface l’humidité prise au fond. Mais, dâns tous les cas, nous doutons que si l'eau elle-même n’est pas comprimée sous la
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couche imperméable et ne remonte pas par la force de son niveau, ces communications, quelque fréquentes qu'elles soient, puissent être d’un grand effet.
Notre confrère, M. Bory de Saint-Vincent, noos a assuré que son grand-père était parvenu à faire croître de superbes ' chênes sur le sol aride et peu profond des landes, en perçant avec un fleuret de mineur la couche de conglomérat ferrugineux (atios) qui forme la croûte imperméable, et en insérant dans le trou de fleuret le pivot du jeune chêne qui allait s’en-^ raciner dans les sables humides qui sont au-dessous de l’alios. * Cette méthode peut être suivie dans un grand nombre de cas semblables.
CHAPITRE VI
■o^euM «le deseëclier le» terrain» lininl<les. '
Quand les terrains sont trop humides ou habituellement couverts d’eau, dessécher un étang, un marais, c’est transforn)er le sol et non l’amender; c’est en traitant de l’hydraulique que cette opération peut être décrite; quant au terrain seulement humide, c est-à-dire qui conserve habituellement plus de 0,21 de son poids d eau, l’amendement qui lui convient dépend de la cause qui entretient l’humidité; si le terrain a de la pente et qu’on puisse en faire écouler les eaux, il suflit
Fig. 8.
d ouvrir un fossé principal BB {fig. 8), se rendant' au niveau .
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. itir(^Mcur d'où les eaux peuvent s’écouler duns un ruisseau ou une rivière A, de faire aboutir à ce fossé principal d’uUtres fossés tirés obliquement (éperons) CGC; le terrain se trouve .'ainsi desséché et propre à la culture.
* La multiplicité de ces fo'-sés est très gênante pour la marche ' ' des charrues, et tte peut être admise que dans les terrains soumis à la petite culture; pour éviter cet inconvénient, on substitue des tranchées couvertes aux fossés ; ces tranchées sont ■ ou comblées de pierres et de cailloux à travers lesquels l’eau s’inGItre, ou formées d’un conduit avec deux murailles en pierres sèches, et recouvertes de pierres plates, ou enfin creusées en se rétrécissant par le bas et remplies de fascines qui ne peuvent pénétrer jusqu’au fond à cause de leur diamètre plus large que le fossé, laissant un conduit au-dessous d’elles. Nous ■ avons vu des tratichécs de cette nature, remplies par des fas^ cipes de saules, servir, pendant une dizaine d’années, dans Une terre argileuse. Mais avec le temps elles ont besoin d’être renouvelées ; il en est de même, au reste, de presque toutes les ■ autres espèces de conduits.
Si l’humidité ne provient pas seulemênt d’une source que . ' l'on atu'a pu saisir et conduire dans les fossés d’écoulement ou des eaux pluviales, si elle est causée par des filtrations nombreuses qui ont eu lieu sur la ligne où se rencontre une conche imperméable* supérieure au sol, comme on le voit dans la figure 9, où l’eau coule à travers une mince couche de sa-
Fig. 9.
' ble C, entre la couche argileuse A supérieure, et le sol B,' U faut entourer le terrain par un fossé de ceinture, creusé ou
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dans le sol, ou dans la couche d!argile, et, dans ce dernier cas, ' il faut en creuser le fond jusqu’à ce qu’on rencontre l’eau,, et si cela n'est pas possible ,, le percer au moins de nombreux coups de tarière, pour que l’eau pénètre dans le fossé, et ne . puisse pas continuer à couler au-dessus de la couche d’argile, jusqu’à ce qu’elle rencontre le sol à découvert. ■ •
Quand le terrain à dessécher est un bassin fermé sans moyen naturel d'écoulement, il faut examiner si les bords du bassin ne peuvent être percés, ou à jour, ou souterrainement pour faire écouler les eaux dans une rivière, placée à un niveau inférieur. C’est par un canal souterrain à travers une montagne que, dans le midi de la Fiance, on a desséché : à Orange, l’étang d’Aglan ; à Courthézon, l’étang salé ; à Sérjgnan, l'étang de Rut, et qu'on a mis à la disposition de l’agriculture les terrains que les eaux recouvraient. Si le tunnel nécessaire pour faire écouler les eaux présentait trop de difficultés, il ne resterait que le moyen de faire un forage au point le plus Las du terrain, d’atteindre avec la sonde les couches perméables inférieures, et d’y précipiter les eaux qui se perdraient alors dans l’intérieur de la terre. Ce moyen a pu être suppléé par les embues naturels qui se trouvent dans quelques bassins fermés, comme à Cujes, prés Marseille; mais depuis longtemps l’art a imité la nature; on peut citer entre autres le dessèchement du marais de Larchant en Câlinais. Depuis peu d’années, un puits a été foré, à Bondy, à 74 mètres de profondeur, pour y faire écouler les eaux vannes des vidanges de Paris; il absorbe environ 133 mètres cubes en vingt-quatre heures Il y a une foule de circonstances, surtout quand il s’agit de se mettre à l’abri des eaux pluviales, où un puits absorbant ou boil-tout est le moyen le plus simple elle moins coûteux pour préserver un terrain de l’humidité; mais il ne faudrait pas se faire une idée trop exagérée de sa puissance ; malgré son em- (1) Annaks des ponts et chaussées, t. IX, p. 128.
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bue naturel qui a un diamètre et une puissance incomparablement plus grande que celle des puits forés, la plaine de Cujes est quelquefois inondée dans les grandes pluies. Quand dans le midi de la France, par exemple, il tombe en vingt-quatre heures 140 à 150 millimètres d’eau, un puits semblable à celui deBondy n’absorberait pas Feau tombée sur 2 hectares; il fau- . 'drait donc multiplier beaucoup de pareils forages; ensuite il ne faut pas avoir tine confiancè absolue dans la possibilité de trouver près du sol des couches absorbantes; la sonde peut, entrer dans des masses d’argile, dont quelques-unes que nous connaissons ont jusqu’à 400 mètres de puissance; mais comme ’ce dernier cas est rare et que le forage des puits absorbants ne présente pas des chances aussi graves de non-réussite qu’un puits jaillissant, nous pensons qu’on fera bien d’essayer de ce nioyen avant de recourir à d’autres procédés qui seraient plus coûteux. Des succès obtenus en Allemagne et en Angleterre > doivent encourager ces tentatives. .
Quand on a un vaste terrain à préserver des filtrations d'eau et des invasions de celles qui proviennent des terrains environnants, ou des rivières dont le niveau est supérieur, on doit commencer par s’entourer d’une digue fondée sur l’argile (si bn les fondait sur le terrain tourbeux supérieur, l’eau filtre-
* rait au-dessous de la digue) et élevée un peu au-dessus du maximum d’élévation des eaux extérieures. La partie inté-
• rieure de la digue est bordée d’un fossé dé ceinture auquel viennent aboutir des fossés partant des différents points du terrain et y amenant les eaux. Sur le fossé de ceinture sont établies des machines d'épuisement d'une force proportionnée à l’eau à élever, et propres à la jeter par-dessus la digue. C’est ainsi que les Hollandais sont parvenus à dessécher ot à mettre en état de culture des terrains surmontés par les hautes marées.
. -j(l) Eiicyclopédie britannique, art. Draining.
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Mais le moyen le plus sûr de garantir à perpétuKé le sol de riiuniiUité consiste à l’exhausser au moyen de terres rapportées, non pas par des procédés' mécaniques, ce qui ne saurait être exécuté que pour de petits espaces, mais par des colmatages que nous décrirons dans le chapitre VII, et qui réussissent très bien et sont économiques pour de très vastes surfaces, pour des pays tout entiers.
Enfin , si l’humidité dp sol ne tient qu'à’ un excès d’argile dans un climat pluvieux , on peut y apporter des matières sablonneuses et calcaires , quand on peut les trouver près du champ et les mélanger à la terre arable ; mais il ne faut pas sp faire illusion sur ce procédé conseillé dans tous les traités d’agriculture ; bien qu’il semble le plus simple, il est le plus coûteux. Supposons, en effet, que la terre ait 60 p. 100 d’ai^ile et qu’on veuille ramener la proportion à 40 , il faudra ajouter . 20. centièmes de sable, ou le cinquième de la couche laboura- * ble , ou 2,000 mètres cubes; la fouille et le transport d’une pareille masse peuvent excéder le prix de la terre amendée , et remarquons que c’est toujours dans de grandes proportions que doivent se faire ces mélanges pour produire un effet remarquable..
Ce n'est pas tout; rien n’est plus difficile que de mêler, d’incorporer ensemble le sable avec l’argile ; celle-ci faisant corps, ' . ne se séparant que par masse, laisse le sable arriver dans ses . fentes, sans qu’il puisse se mêler mécaniquement particule à particule avec l’argile; il s’entasse au fond des sillons, et ce n’est qu’à la longue que s’établit un mélange imparfait. Cependant, une partie de l’effet est obtenu quant à l’humidité, et la présence du sable ménage à Teau certaines issues pour s’écouler. Toutes ces difficultés nous font préférer l’emploi des menus graviers qui ne se rassemblent pas par l’action de ■Teair, •’ et que l’on parvient par les labours à bien mélanger au sol. ■'
. On obtient un effet plus sûr par le brûlement de l’argile,
Digilized b/G()Ogli
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qui n'«St pas l'écoboagc dont noos parleroh» phi^ loin. Le bnï- . 'lementdo l'argilo n’exige pas que l’on pèle, pour ainsi parler, le terrain en enlevant la couche supernciellc garnie de fibres végétales ; mais, dans ce cas, on divise l’argile par mottes, on en construit de grands fourneaux, on les remplit de bois, et . quand la masse est incandescente, on ne cesse d’j jeter de nouvelle argile qui se brûle à son tour. On produit ainsi une assez grande masse d’argile brûlée qui a perdu sa plasticité , sa falOulté de retenir l’eau, et le terrain devient plus poreux et plus . sec. Ce procédé, fort recommandé par le major Bentson, exige seulement que l’on puisse se procurer du bois à bon marché.
Mais un moyen de dessiccation des terres qui ne doivent ■ leur humidité qu’à la nature de leur sol et à l’atmosphère pluvieuse, moyen qui est à la portée de tous et qui s’'allic avec ' * tous les autres procédés d’unp bonne culture, consiste dans les labours profonds. Il n’arrive que trop souvent que le sol arable est limité inférieurement, moins par un sous-sol rècllément imperméable que par le terrain sans cesse durci , coniprimé par le talon du soede la cbarrue, et par le piétinement des animaux, lors des labours faits à une profondeur invariable et ordinairement trop faible. Augmenter la profondeur du labour, c’est augmenter le récipient où peuvent s'écouler les eaux $u> rabondantes ; rompre le glacis formé parla pression de la chat- ^ rue. c’est détruire lesous-sol artificiel, et permettre à ces eaux de descendre plus avant. Nous avons vu nombre de terrains humides perdre ce défaut par la seule application des labouqt profonds; dans le midi surtout, où depuis quelques années tant de terres ont été soumises à la culture de la garance, qui exige qu’on aille chercher fort avant- les racines qui forment son produit, nous avons vu des terres que l’on ne pouvait te-nrr égouttées qu’au moyen de fossés et de coulisses, devenir d’ej;ccllents sols d’une fraîcheur modérée, ef propres à porter d© la luzerne, tandis qu’auparavant celte plante ne pouvait pqs y*
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vivre plus d’un ftu ou deux. Dans le cas aotuèl, c’est donc aux lai)Ours profonds que nous conseillons d’abord de reGourirl Quelquefois le minage SC fait en ouvraüt des tranchées dans toute la longueur du champ, la terre extraite delà seconde tranchée servant à remplir la première; quand la terre supérieure . meilleure que celle du fond, on a soin de la réserver pour, la replacer à la surface du fossé que l’on vient de combler. Mais nous pensons que d’autres travaux, que nous décrirons, en parlant des labours, pourront suffire et seront moins coûteux.)
CHAPITRE V
IVentrallaatlon de* matière» nuisibles au sol. •
‘ Les substances qui, dans certains cas, font partie des éléments constituants de la terre, et qui nuisent à la végétation, sont certains sels, comme le sel mprin (chlorure de sodium), le sulfate de fer, et certains acides qui se trouvent dans les terrains tourbeux et dans ceux qui abondent en terreau, tels que l’acide acétique, phosphorique et carbonique, et enfin certains principes tels que le taimin.
Pour se délivrer de ces principes nuisibles, il y a deux moyens : les enlever ou les neutraliser. On ne peut espérer de dépouiller la terre de ces principes , tous solubles dans l’eau ,' que par l’irrigation, et c’est ainsi en effet qu’on dessale les ter- ‘ rains salants, complètement quand les couches inférieures ne renferment pas de nouvelles doses de sel , momentanément quand elles en contiennent; le sulfate de fer , les acides, le tannin, .peuvent être enlevés par ce moyen. Mais quand on ne peut pas s’en servir, il devient impossible de remédier entière- ''' ment aux inconvénients produits par les sels ; on pallie la mauvaise disposition d’un terrain qui ne contient pas une dose
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-de sd assez forte pour rendre la végétation impossible en y entretenant l’humidité par des couches de paille ou de roseaux ; le terrain infesté de sulfate de fer est intraitable ; quant à eeux qui contiennent des acides ou du tannin , un obtient un plein succès par leur marnage ou leur chaulage. Le carbonate de chaux, qui fait partie de la marne, suffit pour les acides acétique et phosphorique *,. mais pour l'acide carbonique ou le tannin, c’est la chaux caustique qu’il faut employer pour obtenir un effet décisif. Dans l'un et l’autre cas,' on. obtient la neutralisation des acides nuisibles aux végétaux tout en don- ■ nant au sol le principe calcaire qui lui manque.
CHAPITRE VI
Soastraetton de matériaux nuisibles an sol.
Quand le sol se trouve composé en grande partie de graviers et de cailloux, une partie de sa surface se trouve soustraite à la végétation, et la chaleur du terrain s’en trouvé fortement augmentée, ainsi que sa sécheresse. Il ne convient pas toujours* d'en débarrasser le sol. Il faut examiner avant tout si la te-^ nacité et l’humidité du terrain n’en seront pas trop fortement augmentées, s’il n’a pas besoin de cet excédant de chaleur dont on le priverait. Quand on se trouve dans un climat chaud et sec, l’épicrremcnt offre des avantages qu’il est loin de présenter dans un climat qui a des qualités opposées. En Languedoc et en Provence , on voit un grand nombre de terres environnées d’immenses clapiers produits de l’épicrrement du reste du champ; on reconnaît ainsi d'anciennes cultures maintepant abandonnées, et qui remontent à des temps fort reculés, peut- 'ètre jusqu’à la dominalion romaine.< Quand la nature de ces * pieaes est propre à la confection des routes , qu’oq se trouve
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dans le voisinage des grandes coiomunications, on s’en débarrasse facilement , et l’on n’encombre pas une partie de la surface du terrain, autrement on en construit des murs en pierre sèche pour abriter et garantir le champ. Les travaux d’épierrement se font en hiver, et l'on y emploie les femmes et les enfants. Ces champs, ainsi épierrés et mis à l’abri des vents parles abris que l’on construit , sont surtout propres à la eulture de l’olivier; et c’est depuis la diminution de cette culture que l’épierrement eSt devenu moins fréquent, et que ces terrains secâ . et peu profonds ont perdu de leur valeur. >
Quand le sous-sol est formé de rochers- friables , on y fait aussi des fouilles pour Iç briser et approfondir le sol, et on y plante des arbres et surtout des mûriers.
. - . CHAPITRE Vu.
Moyen* de movllfler In tenacltd dn «el.
On modifie la ténacité du sol en y mêlant des matières de . ' ténacité moindre ; ainsi, dans les terres argileuses on transporte des sables, des marnes, des terres calcaires, du gravier, des pierrailles, enfin on en brûle les argiles. Nous avons parlé I de ces moyens qui tendent k diminuer l’humidité du sol en *, même temps que sa ténacité, et nous n’avons rien à ajouter ici.
On augmente la ténacité du sol qni est trop inconsistant par ‘ ■
‘ le mélange de matériaux plus tenaces ; c’est alors la marne ou la terre calcaire que l’on emploie de préférence comme se di- • • visant mieux et se mêlant plus facilement avec le sable ; mais quand on peut faire arriver sur cés champs de sable l’eau char- , ' * gée de particules argileuses, le dépôt se mêle particule à particule avec le sable du champ, et en renouvelant souvent cetté’ immersion, on parvient à améliorer considérablement la terré.
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Cet effet est produit k la longue par les irrigations faites avec les eaux qui paraissent les plus claires, mais qui ne laissent pas de retenir l’argile en suspension, et à plus forte raison quand Os peut amener des eaux troubles sur le terrain. Gela est souvent d’autant plus facile que ceux qui possèdent des eauxd’irrigatiou n’en font aucun usage en hiver, et qu’ils en cèdent volontiers l'osage pendant cette saison, qui est celle où elles contiennent le plus de limon. Quand l’irrigation se fait régulièrement et au moyen d’une rivière chargée de matières terreuses, elle devient, sous le nom de colmatage, une des opérations les plus importantes de l’agriculture, car non-seulement elle améliore, mais elle change complètement le sol que l’on veut modifier. On sait les succès obtenus par de tulles opérations en Toscane, où le val de Ckiana, jadis marécageux et mrertile, est devenu le théâtre de la plus belle agriculture. C’est par le moyen de terres transportées par les eaux que dans ce même pays on est parvenu à régulariser la pente des collines, à niveler le fond des vallées dans la province de Sienne, et que Tnaintenant on cherche à soustraire plusieurs parties dus marernmus aux influences délétères qui les dépeuplent. Dans le midi de la France, nous avons sous nos yeux des exemples frappants des succès de cette opération sur les bords de la rivière d’Ouveze, aux territoirés de Sablet et de Segurut (Vaucluse). En Provence, les terres arrosées par le canal de Craponne ont aussi été fertilisées par les dépôts, soit que les eaux d’irrigation les y aient transportés, soit que ces mêmes dépôts, auxquels on donne lé nom demta, aient été reçus dans des fosses creusées dans le voisipage du canal, d’où ils sont transportés sur les champs’.
Dans ces deux derniers cas, il ne s’agit pas d’un colmatage régulier, mais bien plutôt d’une alluvion pareille à celle que les grands fleuyes déposent lors de leurs débordements. Nous
(t) Voir le mémoire de M. de Belleval dans le t. XIV de la 2* série dÿs A«naies de l'agriculture française, p. iüi. ■ ■
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avons déjà essayé d'apprécier ces alluvions; c'est 'un moyen' trèseflicace, mais nécessairementun peu lent. L’exbaussement du terrain produit par les eaux du Nil n’est pas de plus de 0'>‘,13S par siècle Le Gange, qui entraîne aussi beaucoup de limon, puisqu'il forme la cinq cent vingt-huitième partie de sa masse n’exhausse pas plus rapidement ses vallées; paais c’est que, dans ces différents cas, les dépôts se font dans une eau en mouvement; le colmatage a lieu dans une eau en repos. Voici comment cette opération doit être conduite :
Il faut d’abord s’assurer que la rivière où l’on doit prendre les eaux peut arriver par son niveau sur Je terrain à colmater, et qu’on peut l’y maintenir à une assez grande hauteur ; car pour que l’opération s’accomplisse en un espace <le temps raisonnable, il faut opérer sur une grande masse de liquide. On doit ensuite déterminer avec précision le nombre moyen annuel des jours de crue trouble, et la durée de chaque crue, la quantité et la nature du limon contenu dans un mètre cube d’eau.
On ne trouvera pas sans doute partout le limon fertilisant du Nil, dont nous avons indiqué plus haut la composition, mais il suffira qu’un limon offre un mélange suffisant des principaux élémentsdes terres, demanièreà posséderù la fois une ténacité Aiédiocre et une suffisante hygroscopicité, pour qu’on puisse s’en promettre du succès. D’ailleurs, la nature des limons varie dans les diverses crues, selon les parties des bassins où les pluies sont le plus abondantes, et le mélange de ces diverses couches ajoute souvent aux qualités du terrain artificiel. Mais le plus sûr moyen de constater la valeur du colmatage est de faire évaporer l’eau filtrée et d’analyser les patties solubles qu'elle contient, car ce sont surtout ces parties solubles qui constituent l’aliment des plantes.
(1) Girard, Obsero. sur la vallée du Nil. Mém. de l’Académie des Sciences, 1819, t. II, p. 265.
(2) Observ. sur le Gange et VIndus, Bibl. univ., t. LV, p. i9- , .
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La fréquence des crues, leur durée et la quantité de matière qu’elles transportent, décideront de la possibilité de l'opération, car on ne devrait pas l’entreprendre avec des eaux trop claires, avec une rivière qui n’aurait qu’un petit nombre de crues peu durables, ce qui prolongerait indéCniment l’opération. Supposons une rivière qui ait par ans six crues d'une durée moyenne de quatre jours et portant en moy enne un millième de limon, comme le Rhône. Si l’on introduit l’eau à la . hauteur d’un métro, chaque introduction donnera un millimètre de limon seulement, et comme il faut 5 à 6 jours pour obtenir une limpidité approximative, quand le liquide est agité par le vent, on n’obtiendra que six millimètres de limon par an. .
• • Mais les rivières torrentielles entraînent une bien plus grande quantité de limon lors de leurs crues. Sur le canal Graponne alimenté par la Durance, on reçoit les eaux troubles dans des fosses appelées nays, et l’on y fait déposer les eaux. ' On y recueille 0'“,40 à 0'^,b0 do limon pendant l’été *.
Sur les rives de l’Ouvèze (arrondissement d’Orange), les dé- .pôts de la rivière sont d’environ 0'”, 16 par an. En variant les . éléments du calcul selon les données expérimentales, on aurait . un espace de temps différent pour compléter l’opération.
Il faut entourer le terrain ù colmater d’une levée en terre . qui dépasse un peu l’exhaussement que l'on veut lui donner. Si le terrain est incliné, il faut faire des digues transversales fré- . ■ quentes, pour ne pas donner aux eaux trop de hauteur. S'il cét très étendu, il faut l’enclore de. levées qui le divisent en plusieurs parties communiquant entre elles par des coupures, afin de rompre la vague causée par les vents, laquelle est d'autant . plus forte que la surface de l’eau est plus étendue, et empêche le dépôt de so faire promptement. ^
A la partie la plus basse du terrain, on ouvrira dans la levée uqc ou plusieurs ouvertures que l’on fermera par des pou«- (1) Annales d’agficuUure, 2® série, t. XIV, p. 201. . ,
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treUes placées borizontaicnient l’une sur l’autre,' quand on voudra retenir les eaux ; ces parties communiqueront avec le canal destiné à l’écoulement des eaux clarifiées, que l’on fera évacuer en enlevant successivement chaque poutrelle, de manière à ce que l’eau s’écoule par la surface et sans apporter d^ trouble dans le fond.
On fera entrer sur le terrain la plus grande masse d’eau possible pour bâter l’opération, deux mètres et plus » l’on peut et si les frais des levées ne dépassent pas le bénéGce d’une jouissance plus hâtive. L’expérience fqra connaître le temps qu’il faut pour que le limon se précipite, mais l’on n’attendra pas que l’eau ait déposé ses plus fines particules. Pour juger du point où il faut s’arrêter, on puise do l’eau près du fond avec un instrument qui s’ouvre et se ferme à volonté, on la place dans Un verre, on l’agite circulairement comme pour la lévigation ; s’il n’y a pas de dépôt sensible quand le mouvement circulaire de l’eau est arrêté, il est temps d’ouvrir l’écluse de décharge. Aussitôt que l’eau est écoulée, on ouvre les écluses d’entrée, et l’on recouvre de nouveau le terrain; et ainsi de suite, tant que l'eau de rivière reste trouble.
M. Bidolfi bâte l’opération, en démolissant à la bêche les* bords des ruisseaux sur le flanc des collines, et les jetant dans le courant qui se charge ainsi de matières terreuses.
Il y a une foule de situations où l’on ne peut disposer de l’eau en été pour l’irrigation, soit parce qu’alors les torrents . sont à sec, soit parce que l'eau est déjà la propriété d’autres individus, et où cependant il serait facile d’utiliser les cours d’eau pour le colmatage; des canaux creusés dans ce but, en donnant le moyen de régénérer les terres, auraient le plus ' haut degré d’utilité. Il arrive souvent aussi que les propriétés riveraines des terrains dégradés par leurs inondations. Couverts de graviers, pourraient être réparées par ces mêmes torrents dévastateurs. Au lieu d’épierrer les champs, pour en-
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1 terrer profondément les graviers dont ils sont couverts, il serait souvent moins pénible de les entourer d'une levée et d’y faire entrer les eaux troubles des crues qui recouvriraient les • débris laissés par les crues précédentes.
’ CHAPITRE VllI. '
■■•yeM de modifler la clsaleiir du «olell.
Un terrain est trop chaud, ou par l’intensité de sa colora- ' tion, ou parce que le sol n’est pas assez profond et qu’un soussol pierreux accumule et conserve la chaleur qui lui est transmise, ou parce qu’il est trop sec, ou parce que son exposition . et ses abris y concentrent les rayons solaires. On peut remé- ‘ dier à la. coloration excessive en y transportant de la marne grise, ce qui est d'autant plus à propos que le plus souvent ces terrains fortement colorés sont des terrains siliceux et ocreux, auxquels manque le principe calcaire, et que la marne retient bien plus l’humidité que la silice; toute autre terre blanche déposée en petite quantité à la surface du champ après les semis, même la glaise, produira, au reste, le même effet quant à la diminution de la chaleur de la terre.
Ou remédie au défaut de profondeur du sol par des labours profonds ou des minages; enfin, si l’on peut arroser la terre, on remédie directement à l’inconvénient que l'on redoute.
On peut aussi, au moyen de rideaux d’arbres, diminuer l’ac- , tion du soleil sur le sol ; mais s’il est peu profond, les racines , qui ne manquent pas de s'étendre sous sa surface détruisent les avantages que l'on prétendait tirer de l’ombre. ,
Le terrain est très froid parce qu’il est peu coloré, humide, ombragé, communiquant avec un réservoir d’eau trop voisin.
On peut alors colorer les terres blanches en les couvrant de sable ocreux ou d’une couche de schistes noirâtres, comme
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fffnt les habitants de Cliamouni pour provoquer la fonte de la neige; ces opérations doivent être renouvelées chaque année après les semailles, car on ne met ordinairement pour remplir ce but qu'une couche légère de ces matériaux.
Si le terrain est trop humide, on cherche à le dessécher par les moyens que nous avons indiqués plus haut. Enfîn, s'il est trop ombragé, on peut couper les baies et les arbres qui s'opposent à l'action du soleil. On ne peut d'ailleurs éviter les inconvénients provenant de rintcrpos.ition de murs ou de montagnes. '
Le moyen le plus usité, pour augmenter la chaleur du sol, c'est la construction d’abris qui repoussent les rayons du soleil et qui préservent les plantes des atteintes des vents froids; ces abris consistent en un rideau d’arbres en haies, ou en murs. Nous traiterons de leur construction dans le cours de culture. > ■.
On nous a parlé aussi d'üne vigne établie auprès de Sa- Verne, en Alsace, et où l’on a cherché à profiter de la chaleur solaire pour augmenter celle du terrain en été. Soit, en effet, la chaleur moyenne de la couche d’air -sur la surface du terrain exposé au soleil de 23°, et celle de l’intérieur de la terre à 1 mètre de profondeur de 18°. Si l’on fait affluer dans la' terre l’air échauffé, il y portera une chaleur plus considérable. On a donc construit en maçonnerie, et à 1 mètre do profondeur! des conduits espacés à 1 métré; lecourant d’air chaud parcourt tonte la couche inférieure du sol au-dessous des racines des plantes, et communique à la vigne l’influence d’un climat plus mé-> 'ridional que celui où elle est plantée. On dit avoir dépensé 14,000 fr. par hectare, et avoir établi ainsi 10 hectares de vignes en plants de Bordeaux. Nous n’avons pu avoir encore do détails plus positifs sur cette entreprise.
NEUVIEME PARTIE
ALIMENTAT.ION VÉGÉTALE '( moaAU, ameudehfsTs stiuitlmits ).
Nous venons de traiter des moycns'dc modifier les proprié-' ,'tés physiques des terrains de manière à les rendre plus propres . •à la végétation; désormais les plantes y trouveront un milieu «leuhle, et pourtant ayant un degré de consistance suflisant pour donner un appui convenable à leurs racines, une matrice ' favorablement disposée pour recevoir et transmettre les in- ■ fluences atmosphériques, et rhumidité nécessaire pour fournir à l'évaporation de la plante, premier mobile de la végétation.
Si dans un pareil sbl réduit aux matières minérales les plus fixes, les moins solubles, les plantes peuvent vivre en puisant ‘ dans l’atmosphère les matériaux qui leur sont indispensables, ée qui n’est pas douteux, il est certain aussi qu’elles ne vivraient pas d’une vie complète et sufiisamment développée •pour répondre à l’attente des cultivateurs; ce n’est qu’à l’aide des substances solubles du sol qu’elles prennent leur développement normal, et si le sol n’en contient pas, ou n’en contient qu’une quantité insufllsante, l’art doit chercher à y suppléer, eh les lui fournissant. Ces substances supplémentaires, véritables aliments végétaux, et auxquelles on a donné le nom d’engrais et de stimulants, selon le point de vue sous lequel on les a considérées, doivent faire l’objet de nos études actuelles. Après avoir fourni aux plantes i^n domicile convenable, nous devons leur donner maintenant une nourriture suffisante. Semblables
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en céla aux animaux, cc sont leurs deux besoins les plus pressants; mais pour aflermir nos pas dans cette route, il ne sera pas inutile de récapituler brièvement les principes de physiolo- * gie qui font la base de notre doctrine.
Si nous rappelons à notre mémoire le mécanisme de la végétation, nous trouvons qoe l’eau mélangée de toutes les substances qu’elle tient en solution pénètre par endosmose dans . les vaisseaux des racines, s’élève ensuite par l’effet de la capil- . larité dans l’intérieur de la tige, où elle prend le nom de sêt>c; arrivée jusque dans les feuilles, elle éprouve une évaporation considérable qui rapprprbe les substances dissoutes; soüs l’ac- • lion de l’air lumineux, l’acide carbonique libre qu’elle con-* tient est décomposé, le carbone est fixé dans la plante, ef l’oxygène exhalé dans l’air; pendant la nuit, au contraire^ l’oxygéme de l’air est absorbé par les feuilles, combiné avec les éléments de la sève qui contient du carbone, et l’acide carbonique formé par cette combinaison décomposé de nouveau au . * retour de la lumière. Les matières solides apportées par la sève sont déposées, sclpn leur nature, autour des cellules végé*
, taies et des vaisseaux qu’elles épaississent et finissent même par oblitérer tout à fait', ou à la surface des feuilles, ou à certains points déterminés de l'organisation, et selon quelques-r ^ uns®,Æeux do ces matériaux superflus ou inutiles à la végétation sont rapportés par la sève descendante, et éliminés par les^ racines comme des excréments. .;
Nous ne suivrons pas la sève dans tout son cours pour y observer les transformations qu’y subissent ses éléments; les réactions successives qui créent du sucre, du mucilage, du gluten, de l’albumine, des acides, etc.; ces importantes études appartiennent à la physiologie végétale, et nous devons ici
(1) Mémoire de M. Payen sur la cellulose. ■ ■ ’’
(2) Plenclc physiologie. Macaire, Stem, de la Soc. de physique da
Geiieve. . . . - . .i ■ •
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. bien limiter l’objet que nous avons en vue. Toutes Fes matièrps ^
'solubles étant absorbées par les végétaux (fait bien constaté ■ ,
par l’«xpériencG et surabondamment prouvé par les absorp- |
lions de véritables poisons qui ont lieu par les procédés de ' . . i
M. Boucherie, dans le but de durcir et de colorer les bois), ' I
quelles sont celles des substances solubles qui sont essentielles ' * '
■ . à la végétation, dont tous les végétaux en générai ne peuvent ' ‘ •
être privés sans en souffrir ; et, en second iieu, chaque espèce végétale ou quelques espèces végétales exigent-elles, pour vi- . . •
• vre et accomplir pleinement et facilement l’acte de la végéta- . .
tion, la présence de certains éléments particuliers qui ne sont • * .
pas nécessaires à d’autres espèces? En un mot, y a-t-il pour • • • , ' ‘
les végétaux une nourriture générale, et de plus, pour chacun d’eux, une nourriture spéciale? Telles sont les questions à résoudre avant de pousser plus loin l’examen de notre sujet.
CHAPITRE I
Allnuensa néccMalren A Sons les végêtanx.
On a souvent tenté des expériences pour déterminer les • ‘ .substances essentielles à la végétation, celles au moyen desquelles le végétal pourrait vivre et s’accroître, quoique privé de touteslesautres. On ad’abord constaté que la viedesplantes , . ne pouvait s'entretenir dans un air dépouillé d’oxygène. :
Si, au moyen de la chaux vive, on prive d’acide carbonique un air pourvu d’oxygène, et que l’on absorbe, par le même moyen, celui qui est dégagé par la plante, elle n’y vit que ’ ' , quelques jours sous l’action de la lumière; et si on plonge ses racines dans de l’eau distillée, sans qu’elle puisse recevoir de l’acirfe carbonique du sol, elle se flétrit, vide ses sucs extractifs dans les parties qui se développent et ne tarde pas à périr.
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Ainsi la végétation exige impériousemcht de l’oxygène et de l’acide carbonique.
Mais dans une atmosphère $èche et avec ces deux gaz , les plantes ne sauraient vivre non plus; l’eau est donc aussi un élément indispensable ; outre qu’elle est le dissolvant de l’acide carbonique puisé dans le sol par les racines, elle semble le principal moteur du végétal par l’évaporation qu’elle subit, dans les feuilles, et enfin un de ses éléments, l’hydrogène, se retrouve uni au carbone dans le ligneux, ainsi que dans une foule de produits végétaux, et cë n’est guère que'par J’eaù décomposée qu’il est fourni aux plantes. ■
Quant à l’acide carbonique, celui qui est absorbé par les feuilles, suQisant pour l’entretien de la vie, ne parait pas suffire pour le développement normal des plantes, car celles dont les racines plongent dans l’eau distillée prennent très peu \ie développement. Duhamel a élevé pendant trois ans des marronniers dans l’eau distillée, et il a constaté que leur vie était languissante et manquait d’aliments nécessaires*. L’expéticnce suivante mettra ce fait hors de doute, et montrera l’im-" portance que l’on doit attacher au carbone qui, contenu dans le sol, est passé à l’état d’acide carbonique.
• Nous avons pris deux caisses : nous avons rempli l’une de sable siliceux, après l’avoir calciné pour détruire toutes leS' substances organiques qu’il pouvait encore renfermer; la seconde a été remplie de terreau. Nous avons semé six grains . de pois dans chacune d’elles; on a arrosé avec la même eau. Les plantes ont été faibles dans les deux caisses, mais beaucoup plus dans celle qui ne renfermait que de la silice. Quand les plantes ont été en fleurs, nous les avons arrachées, desséchées, et nous avons soumis successivement à trois analyses deux grammes de la matière sèche pulvérisée de chaque caisse;
fl) Mém. de l’Acad. des Sciences, 1748; De Saussure, Rechercha suz ta vc(félation, p. 215. ", '
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La moyenne des trois opérations a donné, pour les plantes cultivées dans la silice, 0,46 du poids en carbone; dans celles cultivées dans le terreau, 0,57. La. végétation ayant eu lieu dons la même atmosphère, la nutrition par les racines a seule pu donner une si grande diiTérence de carbone aux plantes cultivées dans le terreau et celles cultivées dans la silice.
Dans toutes les expériences que l’on a faites pour constater les aliments nécessaires de la végétation, et qui avaient toutes pour but de les faire agir un à un en éliminant successivement tous les autres, il est un élément qui est toujours resté en présence du végétal soumis à l’expérience , c’est l'azote. Il se trouve dans l’air ambiant, dans celui qui est dissous dans l’eau absorbée par les racines; l’eau distillée elle-même contient de l’ammoniaque après quelques jours de distillation. On ne pouvait donc pas affirmer d’une manière absolue que la végétation aurait lieu sans le concours de l’azote. .Mais quand ensuite on a retrouvé ce gaz dans la composition de tous les végétaux, quand on a constaté qu’il s’y trouve en proportion de leur vigueur, enGn quand on n’a pu douter que la présence des éléments azotés dans les terrains ne fût un des principes (Tuno végétation développée et complète, il a bien fallu admettre que l’azote était au nombre des substances alimentaires les plus importantes pour la vie végétale.
Ainsi l’oxygène, l’eau, l’acide carbonique et l’azote sont les éléments primaires et indispensables de la végétation, mis en action par deux agents impondérables également essentiels, la chaleur et la lumière, et sans doute aussi par l’électricité.
Les analyses des végétaux démontrent la justesse de ces déductions. Au milieu d’une foule de substances toutes variables selon les espèces, les climats, les terrains, elles nous montrent constamment les substances gazeuses que nous avons indiquées comme étant indispensables à la vie végétale, dans des • projiortions déterminées qui annoncent assez qu' elles sont la
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base de l’organisation des végétaux. On y trouve des matières hydro-carbonées dans lesquelles le carbone et l’eau entrent comme composants; ce sont : l** les iécules, les gommes, les sucres, la manne, le ligneux, les acides ulmique, gallique, acétique, etc.; 2° des matières sur-oxygénées qui présentent à l’analyse le carbone, l’eau ou ses éléments, et l’oxygène excédant : ce sont les acides citrique, quinique, malique, oxalique, tartarique et le tannin; 3® des matières sur-bydrogénées, ou entrent le carbone, l’eau ou ses éléments, et de l’hydrogène excédant, comme l’acide bcnxoïque, la mannite, la glycérine, les résines et les huiles essentielles; 4® des matières azotées qui présentent le carbone, l’eau ou ses éléments, et l’azoteexcédant, savoir : les acides aspartique, hydrocyanique, indigotique, et une foule do substances neutres ou alcalines dont le nombre augmente chaque jour, et parmi lesquelles le gluten est la’plus remarquable à cause de ses propriétés nutritives.
Ainsi l’analyse chimique est parfaitement d'accord avec l’expérience et l’induction pour démontrer que les matériaut dont nous venons de parler sont les bases véritables de l’alimentation végétale, et qu’ils ne peuvent être suppléés pour produire des végétaux complets dans leur développement.
CHAPITRE II
Aliments spéciaux des plantes.
On peut concevoir que les éléments gazeux, dont nous avons parlé dans le chapitre précédent, puissent suffire pour . donner à la plante la solidité nécessaire, puisque le carbone se fixe dans son tissu et en forme la plus grande partie. Cependant le squelette végétal n’est pas uniquement com^sé de carbone, et l’on y trouve aussi constamment des matières téfrcuses et alcalines ; mais ces matières s’y trouvent en propot-^
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lion très diverse, non-seulement selon les différentes "espèces de plantes, mais encore selon les sols où elles ont crû ; elles se substituent les unes aux autres, et ainsi ne paraissent pas indispensables à la vie des plantes. De même qu'on pourrait concevoir un mammifère vivant après que ses os auraient été ramollis complètement et privés du phosphate de chaux qui leur donne la solidité, on pourrait concevoir un végétai vivant, séns posséder dans son tissa aucun de ces matériaux terreux et alcalins. Dans l’un et l’autre cas, la vie existerait, mais fa vie incomplète et telle que ni l’animal ni le végétal ne pourraient remplir leur véritable destination. Outre les matériaux' nécessaires à l’eisistence, il y en a donc d’autres, inférieurs dans l’ordre physiologique, mais tout aussi importants, pour que ces êtres accomplissent leur destinée. Rappelons de quelle manière ils sont amenés dans la végétation.
‘ Le végétal vit et croit en combinant les éléments gazeux.' qu’il puise dans l’atmosphère et dans le sol ; mais l’eau absor-^ bée par les racines tient en outre en dissolution une quantité' assez considérable de sels terreux et alcalins. Aspirée vers le sommet de la plante par l'effet de la capillarité, qui tend à ■mettre en équilibre d’humidité toutes les cellule» de la plante du bas en haut, elle se vaporise dans les parties vertes en y perdant son oxygène; la sève s’épaissit donc de plus en plus, dans les parties supérieures de la plante, et dans toutes celles où s’opère l’évaporation ; et les substances terreuses et alcalines, après avoir subi différentes transformations par leur réav,tion réciproque et la perte de leur oxygène, la décomposition de l’eau, etc., parvenues à l’état solidCi se déposent dans divers organes préparés à les recevoir et selon des lois que les ■ physiologistes tendent de plus en plus à éclaircir. Maintenant ces substances doivent-elles être considérées seulement comme une excrétion qui n’a pu être poussée au dehors, ou sont-elles essentielles à l'organisation de la plante?
AGROLOGIE.
Si Içs matériaux dont nous parlons ne sont qu’une excrétion, , qu’un départ fait par les organes qui se débarrassent des sul>stances qui les encombrent sans leur être utiles, il faut s’expliquer comment l’addition de la potasse ou de la soude, dans un sol qui manque d’alcalis, favorise si puissamment la végétation de toutes les plantes. Il faudrait donc admettre au moins . l'utilité de ces substances, soit comme fournissant un aliment nécessaire, soit comme favorisant les combinaisons chimiques qui se passent dans les plantes.
Pour certains autres végétaux, il faudrait aussi admettre l’utilité de la chaux, car non-seulement la marne fournit le carbone de son bi-^arbonate, mais encore elle produit ses effets sur des terrains qui possèdent dans leurs terreaux une quantité sudisante d’acide carbonique, et où elle agit évidemment par sa base et non par son acide. Il en sera de même pour le gypse, qui favorise si merveilleusement le développement de certaines ' plantes, et que par conséquent l’on ne peut ranger parmi les matières indifférentès et excrémentitielles.
Si l’on considère ensuite que la silice, l’alumine, les phosphates, lesoxalates, etc., ne sont pas déposés par la sève dans la portion quelconque de végétai où elle se trouve épaissie et* desséchée, mais dans des organes .spéciaux, déterminés; qu’il y a donc de la part de ces organes élection, action vitale pour s’en emparer exclusivement à d’autres, on se persuadera difll-' cilement que la nature, si ingénieuse pour se débarrasser des Tuatières nuisibles ou gênantes, ait si bien préparé la place de ces substances, les ait fait concourir à la formation des tissus, sans leur assigner un rôle physiologique important*.
■ Ces réflexions nous conduisent à affirmer qu'un grand . ' nombre de matières terreuses ou alcalines transportées par le torrent de la circulation sont utiles pour compléter les plantes,, pour leur donnef toute leur vigueur, leur taille, leurs pro- . (1) Payen, Mémoires sur les développements des végétaux.
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priétés diverses ; mais nous ne prétendons pas dès aujourd'hui assigner une fonction particulière à chacune de ces substances; peut-être même parviendra-t-on à montrer que les plantes, comme les animaux, s'assimilent certains principes immédiats tout formés et existant dans les substances organiques du sol et des engrais ; nous savons que les études de chimie végétale sont encore imparfaites, et qu'on vient à peine de les aborder sérieusement. Un brillant avenir est promis à ces recherches.
Après avoir résolu ainsi la première question que nous . nous sommes posée, il s'en présente une nouvelle : Toutes les plantes font-elles une égale consommation des matériaux solubles renfermés dans la terre, ou ont-elles la faculté de choisir ceux qui leur conviennent le mieux? En un mot, les düTérentes espèces de plantes ont-elles une nourriture différente?
Les plantes fixées sur le même sol, puisant leur humidité dans le même réservoir, n’y pompent pas toutes une sève identique. M. Th. de Saussure a constaté d'*une manière positive qu’il y avait pour leurs racines une faculté d'élection ^ ; mais ses expériences sur l'inégale absorption des différents sels par le bidens et le polygonum sont loin d’être entièrement satisfaisantes. On y voit que les poisons, comme le sulfate de cuivre, dans lesquels les plantes mouraient en peu de temps, é’taient aspirés en plus grande abondance que les sels sous l’influence desquels elles continuaient à vivre. M. de Saussure l’explique^ en montrant par la section des racines qu’elles étaient décomposées, et qu’ainsi elles n’agissaient plus que mécaniquement dés le commencement de cetto absorption ; mais ee qu’il a bien constaté, c’est la proportion différente des •substances dissoutes que les racines transportent dans le torrent séveux , absorbant une substance préférablement à une autre dans le même liquide, quand ces substances ne sont pas
(1) Ikclurchej xur la p. C47 et suiv. '
<•>) lbid.\y. TjI).
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vénéneuses. Ainsi les deux plantes citées, mises en expériencé, ont absorbé les sels dissous dans les proportions suivantes :
Chlorure de potassium. .....
Bidem.
PotjrgonuiD.
Chlorure de sodium
Nitrate de chaux
Sulfate de soude. .
Chlorhydrate d’ammoniaque. .
Acétate de chaux
Sulfate de cuivre.
Gomme
Sucre i
Extrait de terreau
M. Trinchinetti ayant repris ces observations avec des sçinsparticuliers , pour que les radicules des plantes n’eussent subi aucune mutilation, a montré: que les racines des plantes
absorbent toutes les substances minérales solubles dans l’eau ; 2» qu’elles en absorbent des quantités très diverses, selon les diverses espèces de végétaux, et cela d’une manière indépendante du degré de fluidité de la solution ; 3° enfin, que les substances organiques dissoutes dans l’eau ne sont pas absorbées par les racines dans leur état naturel, mais sont décomposées sous leur influence et partiellement absorbées.
Ainsi, d’abord, quant au premier point, le suc des plantes plongées dans une solution étendue de cyanure de potassium bleuissait avec les sels de fer. Il obtenait des signes évidents de
l’absorption du chlorure de sodium, sulfate do cuivre, acétate de plomb, chlorure de barium, ioduro de potassium, sulfates de potasse, de zinc et de magnésie, de l'alun, de nitrate de chaux, du sel ammoniac, de l’eau de chaux et de l’acide arsénieux.
Les feuilles de Voxalis corniculata jaunissaient et se fanaient après l'absorption du nitrate calcaire, tandis que les autres végétaux plongés dans la même solution restaient dans leur état naturel. Il par.altrait donc que l’acide nitrique avait été mis à nu par la combinaison de la chaux avec l’acide oxalique
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dq l'oxalate de potasse contenu dans les feuilles de l’osalis, •
L'absorption dii sublimé corrosif, du nitrate d’argent et de l’acide galiique ne s'étendait pas au delà des parties plongées , paraissant frappées de mort sans avoir pu transmettre la substance vénéneuse aux parties hors de l’eau.
S** En plaçant des plantes d'espèces différentes dans une solution de deux sels en quantités égales, comme, par exemple, le nitre et le sel marin, l’auteur s’est assuré que les plantes ne contenaient pas indifféremment les deux sels en proportion égale. Lors même que dans la solution la proportion de l’un des sels est beaucoup plus considérable que l’autre, on ne dérange pas les résultats de l’absorption élective, et, dans une .solution qui contenait trois fois plus de sel marin que de nitre, ,une plante de chenopodium viride absorba beaucoup plus de niti;c que de $el marin, tandis que le contraire avait lieu pour . le solfxnum lycopersicum. Gn sait d’ailleurs que dans les terres salées où le salpêtre s’approprie le sel marin, le tamarix sait .choisir le sulfate de magnésie.
. 3'’ Enfin, dans une décoction de terreau fumé, l’auteur trouva que le vase qui contenait la solution seule et sans végétaux, qu’il avait conservée pour servir de terme de comparai- ,son avec les autres, avait passé à la fermentation putride, tandis que ceux où végétaient des plantes vivantes n'oiîcaieut pas ce .phénomène. Bien plus, aya,nt mis dans cette liqueur fétide un pied vigoureux de chempodium urbicum, il trouva que . l'odeur nauséabonde diminuait graduellement et cessait bientôt entièrement, faits qui lui paraissent de nature à conlirmer ,1c pouvoir des racines pour décomposer et modifier les substances organiques’.
. Si CCS expériences ne peuvent pas compléter la démonstration, elles rendent au moins très probable .roj)inlon. que les
I fl) Dupouvoir al>sor'‘ant'des plantes. Slilah, I843; 1 vol. et pibl'..unioers. ik Çç.uce, 1813, p. !W(j et stùv< , • ; • ■,)
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plantes s’approprient les substances solubles dans des proportions très düTércntes ; mais, d’ailleurs, l’analyse des végétaux qui ont crû sur le même terrain vient nous le confirmer. Ainsi, quant à leurs éléments essentiels, les matières oxygénées', hydrogénées, carbonées, varient entièrement dans leurs rapports de quantité d’une plante à l’autre, ét une longue série d'analyses pour déterminer leur azote nous montre aussi qu’elles ont une aptitude très diverse pour fixer ce gaz ; enfin, l’analyse des cendres végétales nous indique la prodigieuse diversité des éléments alcalins et terreux que les diflérentes plantes se sont assimilés. Les unes, comme les soudes, par 'exemple, se chargent de sel marin sur le même sol où le froment n’en prend qu’une petite quantité; les autres, comme la pariétaire, l’ortie, la bourrache, avides de nitrates, savent les choisir à côté d’autres plantes venues sur le même terrairr, et qui en présentent à peine des traces. Il ne semble donc pas possible de nier que les végétaux possèdent une propriété d’élection pour admettre ou au moins pour retcn'rr certaines Substances de préférence à d’autres , et qu’ainsi les plantes n’ont pas toutes une même nourriture.
Outre les résultats de l’analyse, l’expérience agricole est toute en faveur de cette opinion. On sait que certains engrais semblent plus spécialement favorables à certaines plantes, comme le gypse, par exemple, aux légumineuses; que certains végétaux affectionnent certaines natures de sol en raison des principes qu’ils contiennent, comme la fougère et 'Iecbûtaignicr qui se plaisent dans les sols abondants en potasse, dans les schistes, les terrains volcaniques, et non dans des terres calcaires, ou dans celles qui sont moins abondamment pourvues de sels alcalins; que l'association de deux espèces de plantes dans une même culture, comme dans celle du méteil, produit une récolte totale plus considérable que si l’on avait cultivé chacune de ces plantes séparément ; qu’il en est de même
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du mélange de deux espèces d’arbres, le tremblé et l’orme, qui, réunis sur le même espace de terrain, produisent plus de bois que lorsqu’on n’a planté que des arbres d’une seule cfr* pèce*. Ces faits multipliés prouvent que ce n’est pas unç certaine quantité d’un principe nutritif uniforme , mais un ■ choix de principes nutritifs différents, qui est nécessaire aux plantes.
Duhamel, qui s’est prononcé pour l’opinion contraire, la discute dans sa physique des arbres mais son argumentation ne résiste pas aux nouvelles lumières acquises sur ce sujet.
Ainsi il objecte qu’un jeune citron, greffé par la queue sur une branche d'oranger, conserve ses qualités de citron, sans participer en rien de l’orange, ce qui prouve, dit-il, que les sucs de l’oranger se sont modifiés en passant par la queue du citron. - Mais, cette modification ne provient-elle pas de ce que les vaisseaux du citrop n’ont pas admis indifféremment les substo nccs contenués dans la sève de l’oranger, et qu’il y a eu élection? Pour que l’argument fût valable, il faudrait analyser la’ sève du sujet et celle de la greffe, en choisissant les espèces les plus différentes possible. L’expérience ne serait pas dilTicilc, car on sait que des greffes bétérogènes réussissent quelquefois pour quelque temps. Dubamcl ajoutait que le goût de' terroir, communiqué par certains terrains et certains engrais à tous les fruits d’espèces différentes qui y croissent, prouvait que leurs sucs étaient aspirés indifféremment par tous les végétaux; On • ne' nie pas que les végétaux admettent dans leur circulation toutes les substances solubles; on conteste seulement qu’ils les admettent et surtout qu’ils les assimilent toutes dans la même proportion. Il y a d’ailleurs des solutions indifférentes, comme certains liquides colorés, qui passent également dans les vaisseaux de toutes les plantes. L’analyse seule des plantes '* *
(1) Schwerz, introduction, p. 93.
(2) T. II, p. 209. . •
L il.
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et de leurs cendres peut (aire apprécier la quantité des principes qu'elles ont assimilés, et l'expérience comparative, au moyen de plantes diverses placées dans les mêmes solptions, peut faire juger de la proportion qu’elles eiî ont admise.
' La grande objection de Mariette n’a pas plus de force aujourd’hui. <1 Prenez, disait cet auteur, un pot où il y ait sept b Luit livres pesant de terre, et semez-y une plante telle que vous voudrez, «lie trouvera dans cette terre et dans l’eau qui y tombe par les pluies tous les principes dont elle sera composée, étant arrivée à sa perfection ; or, comme on peut y semer 3 à 4,000 plantes différentes, si leurs sels, leurs huiles, leurs terres, etc., étaient différentes les unes des autres, il faudrait que tous ces principes fussent dans ce peu de terre et dans le ' peu d’eau de pluie qui y tombe pendant 3 ou 4 mois, ce qui est impossible : car chacune de ces plantes, venant à maturité, donnerait au moins un grosde sel fixe, deux gros de terre, etc., et tous ces principes ensemble, y compris ceux qui sont mêlés avec les eaux distillées, pèseraient au moins deux ou trois onces, qui, multipliées par le nombre de plantes que l’on suppose être de 4,000, feraient un poids de 500 livres, au lieu . que toute la terre du pot et Peau des arrosages pendant quatre mois ne pèserait pas SO livres*. »
■ Bien n’autorise à croire que 4,000 plantes et même uù nombre infiniment moins grand puissent successivement être élevées et venir à maturité dans le pot de terre dont parle Matiotte, ' si l’on n’y ajoutait pas des engrais. Nous avons obtenu dans ;une caisse de 0™,60 au-carré sur O™, 40 de profondeur, qui contenait 38*‘,4 de terre, quatre plantes de tournesol (helianthus annuus] qui pesaient fraîches 1 2 kilogr. avec les graines. D’après la formule de Th. de Saussure^, elles auraient donné ,1,116 grammes de cendres contenant :
(1) Œuvres de Mariette. Leyde, 1717, 1. 1, p. 127.
(2) /lec/ierc/tes surla i’t'ÿe(a(ioa, tableaux des incinérations.
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r f;rjm.
Sels solubles 574, 740
Phosphate terreux 25 1 ,1 00
Carbonate terreux 4,404
Silice 41,848
Oxydes métalliques 0,556
Substances négligées 243,292
La terre soumise à l’expérience était composée ainsi qu’il sui h
Sels solubles.
donnant pmir SSk.A de terre ou M éOO ^raïuiuw.
Carbonate de chaux . . .
Phosphate de chaux . . .
Silice libre
Argile . . . .’
Terreau
On voit que la terre a pu fournir surabondamment des sels solubles et des matières terreuses pour cette récolte; cependant une seconde récolte y a été chétive, sans doute par la.difficulté qu’avaient les plantes à atteindre les sels de potasse et ' • les phosphates restant dans le sol, et qui peut-être n’y étaient- • pas pour le moment dans un état de solubilité suffisant.
Ainsi, tous les'faits concourent à prouver que les différentes plantes ne prennent pas sur le même terrain les mêmes doses . des éléments qu’ils y rencontrent, en un mot qu’elles ont une ■ alimentation diflérente.
CHAPITRE IH
Reetaerebes des aliments eouTenablcs anx diverses plantes.
Les dilhcultés que nous avons rencontrées poqr résoudre la question générale se multiplient ici en raison du petit nombre
■ Digilized by Coogle
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d'analyses que nous possédons, et des circonstances bornées dans lesquelles elles ont été entreprises.
Nous pouvons rarement déterminer par une épreuve directe TeETet de tel ou tel engrais sur les plantes ; pour en bien juger, il faudrait pouvoir employer les substances alimentaires isolées les unes des autres ; or, comme les végétaux s'emparent d’une foule d’éléments, il faudrait pouvoir les éliminer les uns après les autres, et juger de l'elTet de leur privation sur la végétation. Admirable sujet d’étude qui s’olTre à ceux qui auront l'honorable ambition de contribuer à établir solidement les principes de la science agricole! Mais ces longues et dilTiciles expériences n’ont pas encore été tentées, et nos connaissances dans ce genre sont purement empiriques. Il ne faut pas cependant les dédaigner en attendant que nous puissions en avoir qui soient fondées sur une observation mieux dirigée, car c'est par elles seules que nous pouvons indiquer jusqu’à nouvel ordre le genre d’engrais qu’il faut préférer dans la culture des diiïérents végétaux. Ainsi nous savons dés à présent , d’une tnanière à peu près certaine, tellement les opinions des pr^li- ' ciens sont concordantes à cet égard, que le principe calcaire est utile dans la culture des graminées, les sulfates dans cplle des légumineuses et des crucifères, le carbone dans celle des pommes de terre, de la vigne; mais ces notions ne s’étendent qu'à un très petit nombre de végétaux. Les engrais dont on sc sert renferment un plus ou moins grand nombre des éléments do la végétation, et on n’a pu bien distinguer pour chaque espèce ceux qu’elle s’approprie de préférence, et ceux qu’elle laisse intacts, à là disposition des végétaux qui doivent lui succéder.
En attendant que les expériences directes que nous recommandons aient été faites, nous n’avons pour nous guider que l’analyse des plantes ; l’examen de la quantité d’azote, de carbone et de matériaux fixes qu’elles contiennent. Celte analyse
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nous indique les matériaux quelles s’approprient. Mais ce ne - ■ sera qu’après avoir soumis les végétaux vivants à la contrer épreuve des effets des différents éléments nutritifs que nous parviendrons à établir la théorie de la nutrition végétale sur. . une base fixe; quand on sera arrivé aux résultats par les deux voies, par l’analyse qui retrouvera les matériaux dans la compo- ■ sition des plantes, par la synthèse qui leur offrira ces matériaux et s’assurera de leurs effets sur les fonctions de la vie, la science . . sera complète.
L’analyse elle-même, en nous présentant les éléments qui entrent dans les plantes, ne nous apprend pas distinctement ceux qui lui sont essentiels et ceux qui ne sont qu’adventifs, qui, dans d’autres circonstances du sol, pourraient ne pas ' exister sans nuire à la vigueur de la végétation. Pour qu’elle soit complètement instructive, il faut qu’elle soit faite sur des ' plantes venues sur des sols bien analysés eux-mèmes , manquant successivement des différentes substances , et sur un grand nombre des plantes venues simultanément sur le même sol. Des résultats aussi complets que ceux que nous venons <
d’indiquer nous manquent encore, mais les fragments que nous possédons peuvent nous conduire cependant à quelques conclu- • ' * sions. Nous ne nous servirons pas des analyses de M. Berthier, qui n’ont eu pour objet que les bois. Les analyses de Sprengel, que nousavions donnéesdans la première édition de ce volume, ne nous ont pas paru devoir être reproduites. Il est évident que ses procédés de combustion étaient imparfaits, puisque la quantité de cendre qu’il annonce est presque double de celle qu’ont obtenue ses successeurs. Nous nous contenterons dfe donner ici les analyses de M. Boussingauit et deux analyses . de Robert Kane. La science ne tardera pas à en recueillir un beaucoup plus grand nombre qui nous permettront de corn- • parer l'influence des climats et des terrains sur l’absorption de^ plantes. ; . . ; . , ' -,
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M. Lassaigne u trouvé que la luzerne cultivée à Alfort près ‘ • Paris donnait t), 5 p. IQO de cendres, et contenait par consé- .quent, parties combustibles, 9350 ; sels alcalins solubles, car- ; bonate, sulfate de potasse et chlorure de potassium, 1 SO; phos> pbate de chaux, 110; carbonate de chaux, 330; silice, 30 ; des traces de sulfate de chaux,.
En examinant le tableau précédent, on trouve : l*’ qu’il y a ■
^ plus de parties combustibles dans les semences et dans les tu- ' hercules farineux que dans l’ensemble des tiges en fleurs, dans . celles-ci plus que dans les tiges après la fructification (autrement appelées pailles) ; enfin que les feuilles et les racines en ont la plus petite quantité; 2° que les pailles renferment la plus grande quantité de carbone, ainsi que les semences ; les tiges et les feuilles, la moindre quantité ; 3** que l’azote est en plus forte proportion dans les semences, mais que certaines feuilles, certaines tiges, la paille de pois même, en renferment une quantité très considérable. Et quant aux matières fixes (les cendres), la potasse compose la plus grande partie de la masse ; en grande quantité dans les racines, elle est moins abondante dans les tiges et moins encore dans les semences . La chaux est en quantité très variable selon les espèces; on la trouve à son maximum dans le foin.de luzerne, de trèfle, et dans la tige de chanvre; à peine se faît..ellc remarquer dans la graine de froment et la pomme do terre ; les phosphates aflectionnent surtout les graines, et entre autres-celle de froment et celle de fève; la silice abonde ordinairement dans les tiges et dans les enveloppes des semences, comme on le voit pour celle d’avoine qui, d’ailleurs, est accom- ^pagnéc de tant d’organes appendiculaires (poils, arêtes, etc.).
Ces observations sufllront pour montrer que les plantes absorbent une certaine quantité de principes inorganiques qui . entrent dans leur composition et que le sol doit leur fournir.
,Saus doute la quantité que chacune d’elles s’assimile n’est pas une mesure des effets que sa privation absolue pourrait lui
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faire éprouver; ainsi nous voyons le froment démontrer par l’état de sa végétation la nécessité du principe calcaire; s’il' n’existe pas dans le sol, cette plante ne prend pas tout son développement; s’il lui est fourni, elle prospère et double sp • récolte, et cependant nous voyons qu’elle est une de celles qui s’approprie ce principe en moindre quantité. Nous sommes donc loin de prétendre que la masse des éléments divers contenus dans le sol soit la mesure de la réussite de différentes plantes, et que dans nombre de cas ils ne puissent se suppléer; nous disons seulement qu’il est utile qu’ils s’y trouvent en quantité suHisante pour être à portée des plantes et dan^ l’état ou elles peuvent les absorber, et que le succès des cultures sera d’autant plu$ assuré que les matériaux propres à leur organisation ne leur manqueront pas.
CHAPITRE IV
SlétUoilc à suivre pour rappllcâtlen de ce* . principe*!
Nous nous sommes ciTorcé de démontrer, dans les chapitres précédents, que les plantes avaient besoin d’aliments généraux nécessaires à leur existence, et d’aliments spéciaux indispensables à leur complet développement; l’application de ces principes exige d’abord que nous analysions les plantes que nous soumettons à la culture, que nous les analysions dan^ leur état de plus grand développement et de plus grand produit, et dans des circonstances locales et climatériques différ rentes pour nous assurer de la nature de leurs éléments, et par conséquent de celle des aliments qui doivent leur être fournis. Cette analyse est indispensable pour établir le choix et la dose de ces aliments sur des hases solides; c’est par elle que dort commencer toute recherche sur l’alimentation végétale.
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’ )l fau^ ensuite constater ceux ide ces éléments d'alimenta» tion qui manquent au terrain, et ici se présentent deux méthodes : la première consiste à faire l’analyse exacte et détaillée du sol pour déterminer les substances qui lui manquent, et qu’il faut lui fournir; la seconde est fondée sur l’analyse des récoltes que l’on enlève au sol pour constater les matières qu’il faut lui restituer pour le remettre dans l’état où il était avant la récolte. La première va directement au but ; mais . elle exige, pour chaque terrain, une opération qui devrait être répétée chaque année, si on ne la combinait avec la seconde. Oélle-ci a l’avantage de pouvoir se réduire en formule, car une fois les plantes de la culture usuelle analysées, on peut penser que leur composition dans les' différentes années ne s’éloigne pas beaucoup d’une composition normale et moyenne qui est à déterminer. Mais c’est aux savants à rédiger ces formules, et une fois à la disposition dn public, il semble que le choix des engrais nécessaires n’est plus que l’affaire d’un calcul très élémentaire. On se tromperait cependant si l’on croyait à l’exactitude rigoureuse d’un pareil moyen. Déjà nous avons plusieurs analyses de plantes faites par des chimistes habiles et dans les différentes circonstances de climat et de sol ; elles sont, loin de donner des résultats identiques ; les éléments constituants des plantes y varient selon des proportions très diverses. On n’aura donc de la sorte qu’un à peu près^si l’on ne fait pas à chaque récolte l’analyse des plantes. Or, cette analyse est encore plus délicate et plus longue que celle du sol. On parviendra à une approximation satisfaisante si, quand on aura des analyses moyennes des plantes, on commencé à analyser, le sol ; qu'ensuite, pendant un certain nombre d’années, on se serve des formules qui indiquent la composition des plantes, mais que plus tard on en revienne à l’analyse du sol. Cette marche est d’autant plus nécessaire que les terres perdent ou acquièrent des éléments nouveaux par d’autres Voies que les
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Récoltes et les engrais, et qu'il faut bien vérifier de tepips en temps cés gains et ces pertes qui s’opèrent à poire in^u .
Après avoir déterminé la nature et la quantité de substances complémentaires è ajouter au sol, il restera à (aire l’étude de ces sul)stanccs elles-mêmes, et ce sera le sujet de nos recher- ^chej actuelles.
Mais avant d’entrer dans une discussion détaillée, noos de-
vons nous arrêter un moment sur l’ordre que nous aurons à suivre, et qui est loin d’être indifférent, car il peut faciliter ou compliquer l'étude que nous devons faire; il peut éclairer et diriger les applications tout en rendant ]a théorie plus facile À saisir, ou jeter du trouble dans 1^ esprits et de l’incertitudu dans les pratiques, selon qn’il sera bien ou mal choisi. Supposons, par exemple, que npus adoptions l’ordre suivi par tous les auteurs qui nous out précédé , celui qui divise les cngcais ,éu minéraux, végétaux, animaux: qui ne voit <^’en transportant ici une division empruntée à l’histoire naturelle , nous manquons notre but, qui n’est. pas de faciliter la recherche de l'origine de l’engrais, origine toujoiirs bien connue, mais d’dclairer l’agriculteur sur la convenance de son emploi, pour laquelle cette classification ne nous apprend rien? Nous avotis donc pensé que l’ordre à suivre dans cette matière devait dér pendre surtout du degré d’importance des substances propres à la nutrition, combinée avec la difficulté de se les procurer. Non pas que cette importance relative ne puisse varier et .qu'cjle ne doive être attribuée pour un champ donné à lasub;stancc peut-être très commune qui lui manque; nous parlons jçi de l'importance absolue en la basant sur l'état général des terres, et en donnant la prééminence aux éléments de nutrition qui y sont les plus rares, qui sont les plus chers et les plus djiriciles à obtenir. En suivant cette méthode, nous aurons déjà beaucoup fait pour établir la valeur comparative des cn- ,grais., Comme elle se base sur, des cppsidérations générales
relatives à cette impartancc, relatives à la constitution et ù l'action de ces substances, c'est par leur exposition que nous, allons commencer.
CHAPITRE V
, Conslderntlon» générales snr les madères alimentaires des plantes (engrais).
En exposant la nature des principes des plantes, nous avons > signalé en première ligne plusieurs de ces principes, l’eau, l’acide carbonique' et l’âzote, comme étant indispensables à l’existence des plantes. Nous assignons par là leur degré d’importance relativement à l’alimentation végétale. Si nous voulons ensuite assigner un rang à ces trois éléments, tous les trois nécessaires, il faudrait partir d’une autre considération^ celle de la facilité ou de la dilTiculté de se les procurer.
Dans un grand nombre de pays, la nature fournit elle-même l’eau nécessaire à Talimcntation des plantes; dans d’autres, ce, principe est surabondant, et ailleurs il est en défaut habituellement, où dans certaines saisons de l’année. Nous avons déjà indiqué, en parlant des amendements, les moyens de r^ itablir, dans ces deux derniers cas, l’équilibre nécessaire à une bonne végétatiou ; nous ne nous en occuperons pas ici.
Restent donc l’acide carbonique et l’azote. L’acide carbonique résulte de la décomposition des débris végétaux que ren- , ferme la terre et sursature souvent les éléments calcaires du' . ÿol ; il se rencontre ordinairement en quantité suffisante, et quelquefois môme il existe en excès, ce qui oblige à le neutraliser par le moyen de la chaux ; fourni d’ailleurs aux plantes par l’atmosphère, il ne manque guère que dans des cas assez rares, dans des terrains secs où le terreau a été épuisé, ou entière-
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ment converti en matière charbonneuse. Dans Ce cas même, l’abondance et le bas prix des matières qui peuvent le fournir, < comme la marnej les débris végétaux épuisés, le ligneux, n’oflrent que l’embarras du choix.
Il n’en est pas do même de l’azote : il n’est pas prouvé que les plantes en soutirent à l’àir atmosphérique, et, dans tous les cas, plusieurs familles entières de végétaux, comme les graminées, sont tout à fait impropres à l’y puiser; mais c’est dans l’ammoniaque mêlée à l’air et ramenée sur la terre par les rosées et les pluies, et surtout dans les débris des végétaux et des animaux, qu’il se trouve en abondance. Les matières minérales, la chaux, l’argile ne sont que des excipients, propres àretenirla petite quantité de celui qui flotte dans l’atmosphère sous forme d’ammoniaque ou d’acide nitrique; en outre, plusieurs des composés azotés sont volatils , et laissent perdre une partie de cette base sans profit pour la végétation. Enfin, le besoin de substances azotées est tellement senti, que, sans analyse préalable, par un accord général et spontané, fruit de l’expérience de tous les peuples, le prix de chacune des substances qui le contiennent est presque relatif à la quantité d’azote qu’elles renferment, dans chacun des emplois que l’on peut en faire. C’est donc cette substance la plus rare, la plus chère, la plus nécessaire que nous devons rechercher la première ; c’est elle qui doit surtout nous préoccuper dans le choix des engrais. Quand nous aurons pourvu nos terres d’azote, il sera facile ensuite de trouver les autres suppléments nécessaires à la végétation.
Si nous passons aux aliments spéciaux, nous trouverons les alcalis minéraux, principes qui se présentent constamment, quoique en proportions très variables, dans les analyses végétales, et parmi ceux-ci la potasse occupe le premier rang, soit par le plus grand nombre de végétaux où elle domine, soit aussi par sa rareté et son prix. La soude remplace fréquemment la potasse dans la végétation comme dans les arts ; noua •
’ . .AUIÉENTATION \'ÉGÉTALE. 001
la trouvons dans les plantes qui ont ctù sur des terrains salifères sans que la réussite des récoltes en aitsouflbrt. Elle s’y rencontre à des doses qui rappellent celles de la potasse dans d’autres terrains, tandis que celte dernière a pris un rôle secondaire, et un grand nombre d’arts qui se servaient exclusivement de potasse emploieat maintenant, à cause de l’écohomie qui en résulte, la potasse factice, qui n’est autre chose qu'un mélange de sels de soude fondus ensemble.
Le phosphore se trouve ordinairement dans toutes les terres calcaires sous forme de phosphate; il manque souvent aux terres noti calcaires, et on peut le lui fournir au moyen des os pulvérisés, des coquillages, du falun ou du noir animal ; le prix des os est tel qu’en payant l’azote qu’ils contiennent, on obtient gratuitement le phosphate de chaux; on peut aussi l’avoir à bon compte en employant les coquillages, le falun.
Le sulfate de chaux marche sur la même ligne, à cause de la petite quantité que l’on en emploie sur les terres, et de son bon marché dans la plupart des pays. Quoique plus cher, le chlorure de sodium, partout où il serait nécessaire, ne devrait être fourni qu’â faible dose, et probablement son application la plus utile ne serait pas celle que l’on ferait directement au sol. Si l’on nourrissait des bestiaux, il conviendrait d’arrose J. le fourrage de sa solution, pour le retrouver ensuite dans les fumiers. Il aurait ainsi, dans la nourriture du bétail, un effet avantageux sur le sol qui compenserait la dépense.
La chaux, la magnésie, quand on peut se les procurer, ne coûtent presque que des frais d’extraction et de transport.
Après avoir ainsi parcouru tous les aliments des végétaux à Jour état do simplicité, et indiqué les moyens de se les procurer, nous aurons à nous occuper des alimehts composés qui constituent réellement ce que l’on doit appeler engrais; ce sont lés excréments et les urines des animaux dermestiques, recueilli^ par des excipients quelconques, secs et spongieux comme la
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terre, la paille on tout autre végétal sec qui s’empare (fe leurs sucs, ou bien liquides comme l’eau, auxauels on les mêle dans des réservoirs.
CHAPITRE VI
De l’état dans lequel Icms alimenta doivent êtrefournla aux plantea.
Le carbone ne devient soluble dans l’eau et propre à être absorbé par les plantes que sous la forme d’acide carbonique. C’est sou^ cette forme qu’il doit être offert aux plantes, soit que ’ leurs feuilles le puisent dans l’atmosphère, soit que l’eau météorique ou l'humidité du sol s’en emparent quand il se dégage . des matières organiques qui fermentent, ou quand, uni à des bases salines ou terreuses, il forme avec elles des sels solubles.
L’ôxygèire est fourni à la végétation par l’eau atmosphérique qui le contient presque toujours en excès, ou par l’acide carbonique qui, en se décomposant et déposant son carboné, abandonne l’oxygène qui concourait à le former; L'hydrOgène parait résulter aussi de la décomposition de Peau.
Quant à l'azote, ou bien il se trouve dans les engrais sous forme de sels ammoniacaux solubles, ou bien il 'se trouve engagé dans le tissu des plantes et ne peut être extrait qu’à la longue et par l’effet de leur putréfaction. Il n’est pas bien certain que la plante n’absorbe pas sans les décomposer plusieurs produits quaternaires qui renferment ces gaz en combinaison.
Nous savons qu’on essaierait vainement de nourrir un ani-* mal en lui administrant les substances pures qui font la base de son organisation, et qu’il faut qu’il trouve dans les produits végétaux qu’il consomme ces matériaux déjà combinés et organisés. Nos savants confrères, MM. Boussfbgaolt, Dumas.
• Di' ïtized by Gijogle
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et Payen, vont même plus loin cnco;'c, et ils cherebeht à prouver qne la graisse qui s'accumule dans les tissus des animaux est recueillie toute foCméc, ou du moins sous une forme analogue à la vraie graisse, dans les aliments végétaux dont ils se nourrissent; quant aux plantes, on les reconnaît aptes à com-> biner entre elles des principes élémentaires, mais quand elles trouvent dans le sol des produits quaternaires déjà formés, Jeur -végétation luxuriante en montre les bons effets. M. Chevreul a déjà indiqué qu’il se pourrait que le sang appliqué comme engrais ne fût pas complètement décomposé en passant dans le torrent séveux, et qu’une partie pourrait bien être absorbée sous uhe forme moins altérée. On pourrait peut-être en dire autant des excréments qui communiquent leur odeur pro^ pre aux végétaux, et non pas seulement une odeur d’ammoniaque ou d'hydrogène sulfurée ou carbonée qui proviendrait de leur entière décomposition.
Nous sommes en présence de ces problètnes, mais nous n’en avons pas la solution. Toujours est-il que les engrais provc~ nant des débris de l’organisation sé sont montrés les plus puissants, et que si l’on ne peut nier quela végétation peut s’accomplir en leur absence, il faut convenir aussi qu’ils paraissent lui être plus avantageux, se mieux prêter à l’assimilation, épargner à l’organisation un travail qu'elle trouve tdut fait.
.L'azote, qui fait partie de' combinaisons quaternaires, ellesmêmes emprisonnées dans des tissus plus on moins résistants, ne peut être mis à découvert et à portée des organes végétaux qu’autant que ces tissus sont décomposés par la fermentation. Il n’est donc pas indifférent de s’assurer du degré de réclusion où il se trouve, pour savoir à quelle époque, prochaine ou éloignée, la végétation pourra en profiter. Ainsi Te corps azoté qui consisterait en ammoniaque pure s’évapore-^ rait avec rapidité, et toute l’activité d’absorption de la plante ii’en pourrait réhueillir qu’une faible partie, tandis que, s’il
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était renrcrmé dans le tissu d’un os entier, il faudrait'des sièi- ' des pour que la végétation pût s’en saisir, puisqu’on a constaté la présence de la gélatine et de l’albumine dans des os dont l’antiquité était indubitable, dans des os trouvés dans les fouilles de Pompeï. Nous devrons donc nous préoccuper béaucoup de l’état des corps considérés comme engrais.
Il y a déjà bien des années, M. Payen, ayant eu à s’occuper des moyens d’utiliser les débris des animaux, avait entrevu On principe qu’il a définitivement formulé ainsi :
« tes engrais ont d'autant plus de valeur que la propor~ tion de substance organique azotée y est plus forte et y domine, surtout relativement à celle des matières organiques non azotées, et que la décomposition des substances quaternaires s’opère graduellement et suit mieux les progrès de la végétation. ».
Après la dose absolue de l’azote, c’était donc sa quantité rc* lative et son mode d’agrégation avec les matières non azotées qu’il fallait considérer, et le plus ou moins de facilité de la désagrégation. L’expérience seule pouvait prononcer sur ce dernier point; maison n’a pu encore faire d’expériences régulières et directes. On est obligé de s’en remettre à celles qui • résultent de la pratique agricole, et l’on sait que celles-ci, soumises à des influences diverses de sol et de climat, recueillies jusqu’ici par tradition plus que par une observation préconçue, ne nous donnent que des à-peu-près dont il faut bien se contenter. Dans les expériences plus directes que nous avons tentées et que nous rapportons plus loin, nous avons trouvé que le fumier d’écurie prolonge scs eflets pendant trois ans dans les terrains frais du midi de la France, et agit sur deux récoltes de froment, de manière que, sur 1,000 parties d’azote de l’engrais, la première récolte en prend 639, et la seconde 36 1 sur un terrain sec ; mais que si l’on arrose et que l'on fasse une double récolte dans l’année, la décomposition s’accélère, et
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les 1,00Ô parties d'azolc disparaissent dans ce laps de temps. Si i'op se sert des os, leur broiement h&te beaucoup aussi le dégagement des matières azotées emprisonnées dans leurs cellules. ■Les matières fécales desséchées perdent leur ammoniaque mè- ' |ées aveedes matières poreuses, telles que le charbon ; celles-ci . ^s’emparent des vapeurs ammoniacales et ne les cèdentqu’avec plus de lenteur. Ainsi, dans le premier cas, la présence de l’eau, dans le second la division mécanique, ont été les agents dont nous nous, sommes servi pour entrer plus tôt en jouissance des matières azotées; dansletroisième, au contraire, nousiesavons ' mêlées à des matières qui les ont retenues dans leurs pores, pour nous opposer à l’excès de leur volatilité. Il y a donc des préparations nécessaires pour accélérer ou ralentir l’action des substances destinées à l’alimentation des végétaux, et qui font ’ partie de la science des engrais.
En général , un engrais sera d’autant plus profitable que son action sera accomplie çlaiis le cours d’une récolte, puisqu'alors les avances des cultivateurs rentreront immédiatement; et les • engrais tardifs perdront de leur valeur en proportion de la durée de leurs cITefs, puisqu'on.sera obligé de leur faire supporter • l’intérêt d’une partie de leur prix d'achat pendant cette durée. Mais ce principe absolu n'est pas toujours vrai , car si les intempéries s’opposent au succès de la récolte semée avec l’engrais faàtif, U sera entièremeht perdu, tandis que l’engrais tardif . . profitera encore aux récoltessubséquentes.'Cela explique pour- <{uoi dans les contrées méridionales, exposées à la sécheresse printanière, on préfère les fumiers tardifs, et l’on fume rarement en couverture sur les plantes, si ce n’est les terrains arrosés, tandis qu’il en est tout autrement dans les pays plus septentrionaux , où la distribution des pluies est plus favora- - ble aux récoltes. > .
; Les principes que nous venons d’exposer relativement ami ■engrais azotés ne sont plus applicables pour les substance» tezi-'
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reases et alcalines qui entrentcotnmc auxiliaires paissants dans l’organisation végétale : les alcalis minéraux, la cbaüx, les sulfates, les chlorures , les phosphates. Ici l’expérience est déCH sive, et die nous prouve que les végétaux les absorbent et se les approprient le plus soùvent sous la forme minérale qu'ils ne doivent pas quitter. On applique directement ces sels et ce$ oxydes, ou on les mêle avec JeS autres engrais; dans l'uh et l’autre cas, ils produisent également leurs effets. '
CHAPITRE VII
Altmeiita dea vésétanx canaldéréa comme conteBant de l’asoSe.
Nous avons- à pourvoir aux besoins très divers des teitcs, À leut apporter les éléments de nutrition qui leur manquent, à compléter ceux qu’elles possèdent en quantité insuflisante. Ce n’est que par le choix judicieux des substances qu’on de-^ ' vra leur appliquer que l’on parviendra à remplir le but que se propose l’agriculture. Jusqu’à présent on a agi un peu au hasard, ou plutôt l’emploi des fumiers, qui eux-mèmes'coétiennent la plupart des éléments de la végétation, a suppléé . à l’intelligence du cultivateur. En employant à doses inconnues un pareil mélange de substances, on avait la chance que la substance réclamée par la terre s’y rencontrerait. C’est ainsi que dans l’ancienne matière médicale on entassait une foule de médicaments divers dans la thériaque, espérant qu’il s’en trouverait quelqu’un qui conviendrait à la maladie, et que les organes malades sauraient bien y choisir. Aujourd’hui il y a quelque chose de plus à faire : c’est d'ajouter à ces fumiers èux-mémes les éléments dont ils manquent; c’est d’y rétablir les ^oportioDS én rapport avec les besoins des tmes quel’mt
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traite ; c’est enfin, dans bien des cas, de profiter d’une foule do , corps qui présentent isolément un ou plusieurs de ces éléments, que la pratique dédaigne faute d’en connaître les propriétés, et qui peuvent être d’un grand secours pour l’agriculture.
D’après ces idées, l’ordre qui convient le mieux à notre ‘ étude est celui qui classe les corps susceptibles de fournir des ' aliments aux plantes selon l’ordre de l’élément qui y domine; nous allons commencer ept examen par ceux qui renferment • l’azote en quantité notable, et par les substances où Tazotc se trouve en simple état de combinaison, sans être engagé dans des corps non azotés ; nous continuerons en suivant l’ordre des composés les plus simples, et nous terminerons par les engrais les plus composés, les fumiers. Nous devons reconnaître ici , hautement que la plupart des analyses de ce chapitre appar- . , tiennent à MM. Boussingault et Peyen, dont les travaux ont , été si utiles aux progrès de la science agricole.
Section r*. — SeU. > '
• S — Nitrates.
Les nitrates de potasse, de soude et de chaux ont été soumis à l’expérimentation agricole et ont donné de bons résultats. Le nitrate de potasse en particulier a été souvent essayé. Nous- ■ même nous en avons éprouvé de bons effets, en le mêlant-.avec du terreau dont nous recouvrions les graines de betteravos au moment du semis. ' > . j
M. de Woght dit que l'effet de 5*^,5 de salpêtre égale celui de 1,000 kilogr. de fumier*. Le nitrate de potasse renfermant .13,78 p. 100 d’azote, &a,5 en renferment 0,76 , c’est-à-dire moins que n’en renferment 200 kilogr. du fumier de ferme de . MM. Bmusingault et Payen. Il nous parait donc qu’il y a ici {i) Sammlung landtvithtchafÜiche,l.tiiS2i. .• '
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une erreur évidente dans l’appréciation des effets de cette sub- ’
stance. M. Lecoq* dit, au reste, que c’est celui de tous les ' . • . engrais salins qui jouit des propriétés les plus énergiques, et „ qu'employé à petites doses il agit toujours et paraît favoriser . la végétation des céréales, des légumineuses et du sarr^in. Malheureusement il ne l’a pas expérimenté de manière à pouvoir traduire en chiffres les impressions qu’il nous transmet. •
La cherté de ce sel, quand il est purifié, a toujours, empéofaé l’extension de son usage. Il vient maintenant de l’Inde en. grande quantité. Il coûte 50 fr. par 100 kil., et, ajpporté par vaisseau français, il coùteen outre 15 fr. de droit. Si l’on fait abstraction du droit d’entrée, maintenu pour protéger les insignifiants produits des ateliers français, qu’il serait si facile de . rétablir en temps de guerre et qui pédant la paix ne peu- . .
.vent que gêner l’agriculture, on voit que 100 kilogr. de sel. contenant 13,78 d’azote, chaque kilogramme de ce gaz re- .* . • viendrait à 3 fr. 62 c.
. Mais il n’est pas nécessaire de recourir à l’achat direct du nitrate de potasse pour s’en assurer les effets. On sait que les ' terres poreuses se chargent naturellement des nitrates quand on les place dans des circonstances favorables. C’est ainsi que • l’on faisait des nitrates artificiels en Prusse et en Suède, avant l’importation du salpêtre de l’Inde; c’est ainsi qu’on en fait encore en Espagne. • ■
Il suffit de construire de petits murs, peu épais, avec de la terre calcaire poreuse, contenant peu d’argile, mêlée et gâchée avec des cendres, de la paille et même des fumiers ; de les couvrir d’un toit et de les arroser de temps en temps, pour que '
.ces terres soient chargées de salpêtre au bout de l’année. Si l’on n’a pas employé de cendres, on n’a qu’un nitrate de chaux qui est un engrais tout aussi faon. Comme le cultivateur n’est pas obligé de lessiver ces terres pour en obtenir le salpêtre, • * •
(i) Mémvire sur les engrais salins, p. 76. ■ ' ■ ■ ’ . .
^ Jigitized by.Cîoogle
ALIMENTATION VÉOÉTALE.
{nais qu’il les transporte immédiatement dans les champs, les principaux frais sont évités, et l’on obtient des nitrates à un hon prix. L’emploi du fumier n’est pas absolument. indispensable; on pourrait le suppléer en arrosant la terre avec unesolution de potasse ou de soude, pour activer la nitrification au moyen d’une base plus énergique que la chaux carbonatée. Ce que nous avons dit à la page 135 sur la nitrification explique suffisamment ce qui se passe dans cette opération. Les estais en grand que l’on fera de cette méthode pourront seuls' nous apprendre ses résultats économiques. Mais il est évident' quec’^t là le meilleur moyen de fixer à notre profit une grande masse de l'azote répandue dans l’atmosphère.
La chaux et la marne répandues sur la surface des terrains' agissent 'aussi en partie par les mêmes principes, en fournis-'' sant une base saliGable aux acides qui, à la faveur de l'évaporation aqueuse, se forment dans l’atmosphère ou au contact de la terre.
Le nitrate de soude, que l’on trouve en masses énormes aii Pérou sur une étendue de plus de 300 kilomètres, est préféré maintenant par les fabricants d’acide nitrique, et devrait l’êtrepar les cultivateurs à cause de son plus bas prix et de la plus grande quantité d’azote qu'il contient, si ce prix n’était en- 1 core beaucoup trop élevé pour l’agriculture ; 100 kilogr. de ce ' ' sel coûtant 48 fr. 30 c. sans les droits de douane ' contiennent 16,43 d’azote, qui revient ainsi à 3 fr. le kilogr.
M. Vilmorin a démontré l'efficacité de ce sel en répétant l’expérience que Franklin avait faite avec le gypse. Les figures tracées sur le terrain avec le nitrate de soude en poudre ont été reproduites par une plus grande énergie de la végétation. M. Vilmorin remarque que les graminées semblent avoir mieux proGté de cet engrais que les légumineuses.
Nous allons rapporter, en parlant de chaque engrais, les
(1) Le droit est de. IG fr. 50 c. par 100 kilogr.
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expériences agricoles auxquelles iis ont donné lieu et qui sont arrivées jusqu’i nous, entourées do détails qui paissent rendre leur examen utile. Nous les considérerons sous deux points de vue; le premier consiste dans les recherches de la partie de l'engrais absorbée par la récolte, et servira à constater la durée de scs eiïets. Nous prenons ici pour base l’azote enk3vé par la '* récolte que nous comparons à celui enlevé par l’engrais ; une • des conditions qui rend cette recherche possible, c’est que l’expérience ait été faite comparativement entre des terres qui - " n’ont pas reçu d'engrais et des terres qui enont reçu différen- . ' ' tes doses. En partant de la base admise par Thaër et confirmée par des faits agricoles très nombreux, nous admettons qu’une récolte de blé enlève au sol les 0,40 de sa fertilité acquise; nous aurons ce degré de fertilité, cette vieille graieee de sol, '
^'il faudra ajouter à celle apportée par l’engrais pour avoir . l’azote total de chaque récolte.
Le second objet de recherche est la question économique ; lùais celle-ci dépend tellement des circonstances locales , des prix de revient de l’engrais et de celui du produit, que les ré> > • sultats indiqués ne devront être pris que pour de simples renseignements.
M. Kublmann nous a donné les résultats de l’empTot de ni- ' trate de soude sur une prairie des environs de Lille ; le sel ' était délayé dans l’eau de manière à représenter un- volume de 335 hectolitres de liquide par bectare. Ses effets sont ici mis ‘ en rapport avec les produits obtenus sur la terre où l’on n’avait pas employé d'engrais. v ' '
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La dose absorbée est exaetemeat la même dans les trois cas, et comme pour les réœites de Cromeat,' elle est de 0,40 de l’engrais mis en terre. H est done probable que la décomposition do ce set n’est pas rapide et suit à peu près le cours de la végétation comme celte du faimer lut-mème.
Quant aux résultats de M. Kubimann, nous trouvons qu’il a obtenu, de 133 kilogr. de nitrate coûtant 86 fr. 45 c., iin excédant de récolte de 800 kilogr. de foin valant 64 fr.; que si le prix du sel était dégrevé de l’impôt, il l’aurait payé 64 fr., 10 c., ce qui aurait fait la balance exacte entre la dépense et la recette; qu’il a obtenu de 266 kilogr. de nitrate coûtant 172 fr. 90c. un excédant de récplte de 1,723 kilogr. de foin, Valant 137 fr. 84 c.;'et que si le prix,du sel était dégrevé de -l'impôt, il l’aurait payé 128 ir. 21 c. ,
^ L’usage, du nitrate de soude parait s’étendre beaucoup en Angleterre*. M. Chaterley a expérimenté les effets du nitratede soude et de potasse ; .voici ses résultats réduits à la mesure de l’hectare*. , . , ..
QuMiUlé' * d'engrai».
Bécolta Atole Béçolte Asoi« Asm« à*n\9 èsnte
du .n d. I. du d. t«t.l
frotnent. graio. paille. ?•'»«. aol. Uagraw. «ii Ufre. ^
kii. k!l. kll. kit. kil. kil. kil. kil.
« «jn 50,33 ttto 10,30 00,1^ 151,70 00,00 f94,7(> -0,40
jOTik.Gdc nitrate
desoode. . . . 1703 07,83 ^9 11,96 79,09 191,70 f7,0t 178,7t 0,41
iV3k.Gdc niiralc
depoiassc. .. 1748 07,99 2199 10,77 78,00 151,70 14,27 iCS,97 0.47
.. Ces expériences annonceraient une tendance des sels , et^ surtout du nitrate de potasse, à agir un peu plus promptement que la base fixée de 0,40; cette légère différence peut tenir à la saison. Les données économiques fournies par l’auteur ne nous semblent pas assex précises pour que nous devions en faire;
mention ici.
1) Voijage en Angleterre, de a. deGmtev, el Jourml d'agrioul— lura firali'juc, t. IV, p. 48ft. . ,
(2) .'JJmoires '.b la Société chimique de Londres^ t. I, p. .153.
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^ Au reste, on obtient ce sel comme le prêchent et le nitrbte de chaux, par le moyen que nous avons indiqué; il existe aussi tout formé dans le sol des bergeries et des cav(». Ces sels sont le principe de la fertilité que communiquent à la terre les débris des vieux murs qui s’en clmrgent, surtout dans leur partie inférieure, au-dessus de la limite de l’humidUé constante.
S II. — Sels ammoniacaux. '
Les expériences qui avaient pour but de faire végéter des plantes dans des dissolutions de sels ammoniacaux n'ont pas toutes été suivies do succès. Si M. Lecoq a vu prospérer des graines placées sur du coton mouillé et constamment arrosées de solutions contenant un dixième de leur poids en sel ; si le’ sulfate d’ammoniaque en particulier a produit ainsi des eflets remarquables'; si nous-mème avons vu végéter vigoureusement des fleurs liliacées dans de fortes solutions de carbonate d'ammoniaque, M. Bouchardat, de son côté, a vu des branches de mimosa périr en peu de temps dans les solutions do tous_ les sels ammoniacaux*.
Mais aussi toutes les fois que ces sels, au lieu d’ètre administrés aux plantes en solution, ont.été mélangés avec le sol, leur succès a été remarquable. Déjà Rigaud de Lisie avait' constaté les bons résultats obtenus du sulfate d'ammoniaque sur le blé et dans ces derniers temps les belles expériences de MM. Kuhlmann et Schattenmann * ont complété la démonstration. Ce dernier arrosait le sol avec des dissolutions de sels marquant 1 degré à l’aréomètre de Baumé, et à la dose de . 100 hectolitres par hectare; le blé et les prairies ont donné
(1) Rech. sur Vemploi des engrais salins, p. 20 et suiv.; te tableau . ■ (2) Comptes rendus, t. XVI.
(3) Mém, de la Société centr. d’agricult., 1814, p. 167.
. (4) Compte» rendus, novembre 1813.
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des produits presque doubles sous l’influence de cet arrose>^ ment avec le chlorhydrate et le sulfate d’ammoniaque. Mais il ne parait pas avoir eu un elîet marqué sur les fourrages de la famille des légumineuses; fait très remarquable si l’on considère que c’est sur eux qu’agit principalement le sulfate ' de chaux.
M. Boussingault, en discutant ces résultats*, remarque d’ahord que l’azote contenu dans les plantes soumises à l’action des sels ammoniacaux autres que le carbonate ne peut provenir de l’absorption en nature de ces sels; en effet, dans 100 gerbes de blé il entrera 800 grammes d’azote, et dans les cenilres 42 grammes d’acide sulfurique et 22 graihmes de chlore, tandis que €00 grammes d’azote qui se trouveraient dans les plantes exigeraient, pour former du chlorhydrate ou du sulfate d’ammoniaque, 2056 parties de chlore et- 2264 d’acide sulfurique. Il est donc évident que l’azote n’est pas absorbé à l’état de sulfate ou de chlorhydrate d’ammoniaque, mais que ces deux sels se décomposent pour fournir la quantité d’azote qui se trouve dans les plantes. Il n’en serait pas de même du carbonate d’ammoniaque, puisque les plantes contiennent au delà de la quantité de carbone nécessaire pour former l’acide carbonique propre à saturer l’ammoniaque. Il est donc tout à fait probable qu’avant de pénétrer dans la plante, les sels ammoniacaux, au moins en grande partie, se sont changés en carbonates.
Si l’on met en contact une solution de carbonate d’ammoniaque et de chlorhydrate, ou de sulfate de chaux, il se forme, au lieu de carbonates, des chlorhydrates et dés sulfates d’ammoniaque et du carbonate de chaux; il semblerait donc, au premier abord, que cette explication ne peut subsister. Mais si, au lieu de solutions dans lesquelles se forme et se précipite le composé insoluble, |es deux sels sont mis en présence
(1) jEconomie rurale, t. Il, p. 236. , ■ ’ - • .
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à l’état pülvérulent possédant la quantité d’humidité nécessaire pour facHiter la réaction sans dissoudre le produit, il $e forme un composé volatil qui est le carbonate d’ammoniâ- ' riue. Ainsi, un morceau de craie placé dans une solution de sulfate d’ammoniaque émet pendant plusieurs jours des vapeurs de carbonate d’ammoniaque. C’est de cette manière qu'a lieu dans le sein de la terre la décomposition des différents • sels ammoniacaux et que, changés en carbonate, ils pénétrent > dans les suçoirs des plantes avec les molécules d’eau dans lesquelles ils sont dissous' sous cette nouvelle forme.
- M.M. Kubimann, Schattenmann et Charterley ont étudié avec beaucoup de succès les effets des sels ammoniacaux sur le . végétation. M. Kuhlmann a employé le chlorhydrate d’ammoniaque, le sulfate d’ammoniaque, et une eau ammoniacale provenant de Tusiite de gaz do Lille, qu’il convertissait en chlorhydrate par l’addition d’une eau acide provenant de la fabrication de la gélatine.
Le premier de ces sels contient 26,439 d’azote p. 106; le second 21 ,375. L’eau ammoniacale n’a pas été dosée. Voici les résultats obtenus par M. Kuhlnàann : .
Quantité * tTeograit.
néeolte du foio.
Irtl
Aïote du foin.
Atote naturel de la terre.
Atolc
de
l'eDgrait.
Atoie toial en (erre.
Aliifuete
d'asote
absorbé
p. U récolte. ,
Point d’engrais. .
206 k. chlorhydr.
Bil.
d'ammoniaque.
266 kilog. sulfate
d'ammoniaque.
5400 litr. eau am-.
moniacaie . . .
Si l’on supposait que l’absorption de l'azote a été dans l’eau . . ammoniacale de 0,33 comme poiu les autres sels, elle en au^ ■ rait contenu 121 kilogr.; r^ranchaat 100 de fmtilité de i« terre, il reste 21. kil. ou enyiroa O'^jSS pour cent litres. .
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Oa voit ici que le tiérs seukment de»sdâ fournis à là (>rairie est passé dans la végétation, les deux autres tiers restent en terre à l’usage des récoltes qui suivront.
Le chlorhydrate d’amuioniaqtie a coûté fr. o« 100 fr. les .
1 00 kilogr. Son azote revient donc à 3 fr. 66 c. ; prix qui excède d’un tiers celui du fumier d’étable. Il a rapporté ici un excédant de récolte de 1,716 kilogr. de foin valant 137 fr. 28 c. Il y'a ‘ '
donc eu perte de 12g fr. 72 c. dans son emploi.
■ Le sulfate d’ammoniaque a coûté 1 59 fr. 60 c. ou 60 fr. les ' ' •
100 kilogr. Son azote revient à 2 fr. 80k c. Il a rapporté un ex> • .
cédant de récolte de 1,233 kilogr. de foin valant 98 fr. 6A e.; il y a eu perte de 60 fr. 96 c. L’eau ammoniacale a coûté 54 fr. •
et rapporté un excédant de récolte de 2,300 kilogr. de foin va* • lant 184 fr.; il y a donceu.un bénéficé de 130 fr. Mais l’on conçoit que le prix d’achat de cette eau n’a rien de fixe, et *
qu’une plus grande consommation ne tarderait pas à l’élever â sa valeur réelle. ' •
M, Chatcrley a fait apssi des expériences agricoles sur l« . ‘
eflets des sels ammoniacaux, et voici le résultat par hectare* : , *
Quinlité
d’Mgraii.
RéûoUe Atnt« Rêrolle Axetc A*oie Axotc Axnle Aliqiiot®
«ai du «n de I. •*“ ■ “”'1'
gmini. graïnf. paille, paille. *al- *'**'e'^**** *"**'’''*•
kit
Poinul’engrais. . 1307 :»,S3 9IIS 10,36 G(r,G8 I3I,7Û 0.00 151,70 0,40
SAk. 9 de siillaie _ . . _
d’ammoniaque 1491 67,40 911» 10,36 07,70 131,70' S,S3 157,93 0,43
195k. 5 de nitrate
On voit ici que l’absorption de l’engrais augmente avec sa dose, et que l’on pourrait en fournir une plus grande quantité àla plante. A60fr. les 100 kilogr., l’on aurait obtenu de 25'‘,9 de sel coûtant 15 fr. 54 c. un excédant de grain de 184'* valant (à 20 fr. l’hectolitre) la somme de 47 fr., sans compter la valeur de la paille, et de 1 29'^, 5 de sel valant 77 fr. 70 c.; le produit ’•
(1) Mémoires de Ib Société chimique de Londres, t. I, p. IM.-
A6R0L0GIE
en sus de 542 kilogr. de grain valant 142 fr. Il y, a eu pins d’avantage, d’après cette expérience, à appliquer ces sels à la production de grain qu’à celle de foin.
M. Sol>atteninann a employé les sulfates, chlorhydrates et phosphates d’ammoniaque. Il n’en a obtenu aucun effet sur les juzernes et sur les trèfles, tandis que l’action était très marquée sur les prairies composées de graminées et sur les blés. Cela . s'explique facilement quand on sait le peu d’effet que produit la fumure de la luzerne en couverture. Cette plante puise toujours sa nourriture par l’extrémité de ses racines fusiformes. Piour déclarer que les sels ammoniacaux sont sans effet sur elle, il faudrait les avoir essayés sur les semis de cette plante. Nous pensons, sans l’allirmer , queles mêmes raisons seraient applicables au trèfle, quoiqu’il ait des raciues plus ramifléés et plus ' rampantes que celles de la luzerne. L’auteur dissout ses sels dans l’eau en dormant à sa dissolution la force de 1 degré à l’aréomètre de Baumé. Il faut 2 kilogr. de sulfate et de chlorhydrate pour saturer 100 litres d’eau. La végétation du froment a été très active, 200 kilogr. de sel par hectare ont déterminé le couchage des épis ; ses résultats sur les grains sont beaucoup moins réguliers que ceux de M. Kuhimann. Sur une prairie haute et sèche, dans un terrain léger, avec 400 kilogr. de sulfate d’ammoniaque, il a obtenu en moyenne 8,900 kilogr. de foin par hectare, tandis que le terrain non arrosé en donnait 5,100 kHogr; La dépense était de 240 fr. pour lesquels on a obtenu un excédant de 3,800 kilogr. de foin valant 304 fr. à 8 fr. les 100 kilogr. Mais l’auteur a constaté depuis que l’effet de ces sels se prolongeait pendant plusieurs années.
Dans l’état actuel de la fabrication des sels ammoniacaux, on vpit qu’ils ne peuvent être d’un usage général en agriculture. On ne peut y employer que ceux qui proviennent des excré- ■tions animales saturées comme nous le dirons, et avant que les fhbricants s’en Soient emparés. On voit de plus qu’il y a encore
de rincertitudc sur la convenance d’employer ces sels à la cul-' ture de toutes les natures de plantes et qu’il faut attendre à •• cet égard les leçons de l’expérience.
■ Au reste, aucun de ces sels, pris dans le commerce, ne peut servir habituellement d’engrais à cause de son haut prix. En effet, ils sont rarement purs ; en supposant qu’ils le fussent, le' carbonate d’ammoniaque contient 17,23 p. 100 d’azote, et se ■ vend 60 fr.; son kilogr. d’azote reviendrait donc à 3 fr. 47 c.;
le sulfate d’ammoniaque ayant 21,24 d’azote et valant 50 fr., , son azote reviendrait à 2 fr. 35 c. seulement, à peu près le même prix que celui qui provient du nitrate de soude. Mais la véritable valeur de leur azote dépend entièrement de leur do^ sage qui varie beaucoup dans les sels de commerce. On entre-’
■ voit cependant qu’il ne serait pas impossible d’en tirer parti ' dans un grand nombre, de cas pour' augmenter le titre des au- 1 très engrais. ' .
, S III, — Emploi dos sels azotes. • *
La grande solubilité des sels dont nous traitons dans cet ar- .
• ticle et la volatilité du carbonate d’ammoniaque ne permet- * , tent pas de déposer en terre l’alimentation nécessaire à plu- ' sieurs récoltes. Leur application doit être répétée pour chaque culture ; on doit donc en proportionner la dose à ce qui est exigé pour la consommation des plantes, et à ce qui manque d’azote à la terre. Pour simplifier, supposons que l’on se borne
• . à Une simple fumure telle qu’elle est pratiquée; celle de 30,000
kilogr. de fumier de ferme contenant 0,40 d’azote p. 100 par hectare, c’est 120 kilog. d’azote que l’on trouvera au moyen do
fr. e.
891 kilogr. de nitrate de potasse coûtant 490 5
696 kilogr. de carbonate d’ammoniaque 417 60
729 kilogr. de nitrate de soude 291 60
564 kilogr. de sulfate d’ammoniaque 279 •
30,000 kilogr. de fumier de ferme . 193 •
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■ Uai&H faut remarquer .que Tou u’auraitàceUe dose que0,09 de nitrate de potasse, c'esb-à-dire une pincée à répandre par mètre carré. On conçoit l’impossibilité de bien répartir une si petite quantité ; c’est donc seulement après les avoir fait dissoudre dans l’eau et sous une forme liquide que ces seh peuvent être appliqués , même en supposant que l’on douUât ou quadruplât k fumure^ et si les plantes en culture devaientètre espacées, c’est seulement à leur pied que l’on devrait répandre la solation pour qu’elle leur profitât immédiatement. On ppurrail aussi mélanger les sels avec du terreau pour le semer à la main.
On a cru remarquer qu’a près l’emploi deces sels, le terrain restait dans une position moins fertile qu’avant d’en avoir fait usage. Il le faut attribuer principalement à l’abondance même . des récoltes qu’ils procurent, et faire attention que les plantes ' ne se bornent pas à absorber de l’azote, mais qu’en même temps elles s’emparent des phosphates, des alcalis et du carbone du terrain ; substances qui ne se trouvent dans le sol qu’en quantités limitées. C’est toujours l’inconvénient que l’on rencontre en faisant usage des matériaux simples de nutrition, tandis que l’alimentation végétale exige un grand nombre de substances. Il sera donc toujours plus utile de se servir des sels en combinaison avec d’autres engrais, si l’on veut éviter ce genre d’épuisement relatif.
L’usage des sels azotés dans l’agriculture a encore été trop restreint pour que nous puissions proposer d’en faire immédiatement l’emploi en grand , et ce que nous venons de dire s’adresse jusqu’à présent plutôt aux recherches des savants qu’à_ la pratique des cultivateurs.
Digiltzed*by Càcîiîglc
AUMEKTATIOM VÉaÉTACE. ?19 * ' •
Section II. — Débrit d’animaux. < ■
S 1". — Chair musculaire. , ■ ,
A Paris, une grande masse de chair musculaire est livrée chaque année au commerce , qui la réduit en engrais. On fait ' bouillir la chair des chevaux dans des chaudières, on la des- ' sèche au moyen de la chaleur même qui sert à la cuisson; . *
on la pulvérise ensuite, et, dans cet état, elle est expédiée _ . principalementpourlescoloniesauprixdel6fr.lesl00kilogr. A son état normal, elle renferme plus de la moitié de son ,.
poids d’eau ; à l’état de dessiccation auquel elle est amenée , elle en retient encore 8 à 9 centièmes, et renferme 13,04 d’azote; le kilogr. d’azote coûte doue seulement alors 1 fr. 23 c.
Comment se fait*il que les cultivateurs français se laissent ■* enlever un engrais pareil et à si bon marché qui se fabrique à ' leur porte? _ ’ . • . ’ '
S II. — Poissons. . ’
Les poissons qui ont un commencement de putréfaction sont aussi employés comme engrais dans les pays de pèche. La morue complètement sèche contient 1Q'‘,86 d’azote; le hareng 10<‘,54 p. 100; mais ce dernier, quand il est frais, renferme . *
0,91 d’eau, et par conséquent n’a que 0k,09 d'azote p. 100. ' - .
On peut utiliser les débris musculaires, sans les préparer, en
le» découpant en petits morceaux et les enterrant au pied des
arbres; les poissons peuvent être séchés et réduits en poudre, . '
ou répandus en nature sur le champ après avoir été divisés ; ■ . ' • ^
on les enterre ensuite à la charrue. M . de Woght se servait de
harengs frais dans ses cultures, mais il ne parait pas en avoir
retiré de grands avantages. Il les employait à trop petite dosé, .
. * sé trompant apparemment sur leur valeur réelle, qui, dans cet .
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état, n'est guère que quatre fois et demie celle du fumier d’auberge, poids pour poids,
, . S ffli — Sang.
Le sang, que l’on a qualifié à juste titre de chair coulante, est très riche en éléments azotés et en alcalis ; à ce titre il con- ’stitue un engrais très énergique.Quand, après son émission, on le laisse en repos , il se sépare en deux parties : l’une solide, composée de fibrine et de globules qui constituent, chez les animaux domestiques, de 83 à 108 millièmes de son poids; et' la partie liquide, le sérum, qui en forme la 900 millième partie environ;
Le poids de la fibrine et des globules desséchés se réduit des trois quarts qui retiennent 19,93 p. 100 d’azote, mais point d'alcali, si ce n’est celui qui résulte de la séparation imparfaite du sérum.
Le sérum cômpo.sé d’environ 90p partfes d’eau, de 76 d’al-, bumine et do 94 de sels alcalins, contient , quand il est desséché, 15,70p. 100 d’azote.
Le sang desséché devrait donc contenir, en totalité, 18,73 d’azote p. 100*.
.La difficulté que l’on éprouve à dessécher le sang est une cause qur s'oppose le plus souvent à la diffusion de son emploi. Quand on n’en a qu’une petite quantité , on peut le répandre immédiatement sur la terre après Pavoir étendu d’eau, ou en arroser les fumiers; on peut aussi conserver Je sang à l’état liquide en y mêlant une lessive alcaline; enfin, ce qui vaut mieux, on peut le mêler à de la terre desséchée, en le gâchant comme quand on fabrique du mortier. M.Hayward, auteur de la Science de f'âorltcMilure, conseille den’employer que le sérum, et pour cela d’attendre quelques jours pour que la séparation se fasse naturellement. Il se sert ensuite de cet engrais à la dose de
(J) M. Payen a trouvé 17 par l'analyse directe. ■ - v ‘ '
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3,000 kilogr. par hectare, délayé dans cinq à «ix fois son poKk d'eau. Il en a obtenu des effets décisifs , mais il perd par là le ■ quart de la valeur de l’engrais total.
M. Desrono le faisait coaguler par l’ébullition, puis le desi ‘ >
«échait à l’étuve ou à l’air ; 1 kilogr. de sang sec représentait 4 kilogr. de sang liquide. ^
Le sang sec en poudre a une couleur rouge noirâtre et peu d'odeur. On en exporta en 1831 près de 400,000 kilogr. à la Guadeloupe. Mêlé à la terre humide, il se décomposait rapide^ ' . • ‘ '
ment et proGtait entièrement à la plante. On le mêle avec une; certaine quantité de terre sèche pour n’en répandre que la ‘ '
quantité convenable, parce que 3^ kilogr. de son poids repré- . sentent plus de 100 kilogr. de fumier de ferme. i '
M. Desrone ne pensait pas. que le sang desséché pût jamais ■ se vendre au-dessus de 20 fr. les 100 kilogr., prix auquel il le ‘
vendait après s’en être assuré le monopole par l’achat du sang |
de tous les bouchers de Paris, il contenait 14,87 p. 100 d’a--' xote qui, à ce prix, serait revenu à 1 fr. 34 c. le kilogr, . ‘ ' •
§ IV. — Noir de raffinerie. • ' ;
Dans le raffinage du sucre on se sert de charbon d’os en pou- , * '
dre très fine pour dépouiller le sirop de l’albumine du sang •
que l'on emploie pour la clarification. Les effets de ce noir ani- '•
malisé avaient paru peu d’accord avec le chiffre de son dosage . ^ '
en azote, et on en faisait un argument principal pour chercher . * à prouver que l’action de cet engrais consistait surtout dans un autre élément que l’on supposaitèlre le phosphate de chaux^ ' *
Ce qui venait corroborer ce raisonnement, c’était le doute que l’on élevait sur la réalité de ce dosage. En effet, disait-on, le noir des raffineries ne pèse pas 100 kilogr. l’hectolilrc, , . .
comme l’assurent MM. Boussingault et Payen, mais il se com- ; •’
pose de 85'‘,5 de noir animal et de 9k, 5 de sang coagulé, qui ‘ ‘
ne doit renfermer que O'’, 4288 d’azote (1 7 p. 100). Jl est donc
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HRpossible que i'oQ ait (^tenu en azote lk,342 p. tfiO da noti animal contenant 48 centièmes d'eau, d’autant plus qu’aucun rafllneur ne peut employer une quantité pluè considéralde de sang sans risquer de donner un mauvais goàt au sucre Ces objections , l’incertitude qui régnait encore sur les résultats agricoles de l’emploi du noir , devaient d’autant plus nous porter à soumettre cette qi^süon à un nouvel examen, queia question dethéo rie s’y trouvai tengogée avec une question pratique d.’une immense importance, puisque le seul dépeuiement de la Loire-Inférieure reçoit 5 millions de kîlogr. de cet engrais provenant principalement de Russie et de Marseille, et qu’on paie au prix de 10 à 12 fr. l’bectolitre pesant 95 k.ilogr. ; tandis que les raflineurs de Nantes le vendent, pôs chez eux , de 14 à 15 fr., parce que sans doute le soupçon dé falsification et d’altération plane sur le noir de commerce.
Nous avons donc prié M. Payen ^ vouloir bien refaire avec -smn l’analyse du noir animalisé venant des fabriques de Namtes, et cette expérience a confirmé sa première analyse. Nous avons repris de même le dosage de sang coagulé ; |Hiis enfin, ce qui était le plus important , nous avons recueilli dans les différentes raffineries les difiérents noirs dont on se servait, et ayant choisi celui qui paraissait le plus calciné, le plus dépoinUé de tout principe animal, nous avons trouvé qu’il contenait encore à l'état sec 1,4 p. 100 d'azote et 85,25 de cendres.. ~
. Le noir animalisé des raffineries sera donc composé ainsi qu’il suit : • -, ,
Sang coagulé donnant 4k. 514 d'azote p. 100, ou par 9 k. 5
de sang Q,4Î ‘
85 k. 5 de noir animal tenant 0,48 d’eau et donoanl 0 k. 81 p. 100 d’azote 0,72
, . Total pour 95 küogr.. ...... 1,14
on pour 100 de 1,20
■' (Il Bartin, StafisUaue-des o», p. 79. et sai.v. . -, - ■■ . • >
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L’analyse directe avait donné l'‘,06, parce que sans doute on avàit opéré sur un noir on peu moins riche; mais nous partirons de la base que nous venons de trouver.
Comparons maintenant ce dosage aux réscritats obtenus par M. RieffeF*. 9f. BiefTel a opéré sur une terre qui, sans engrais, par loseul secours de l’écobuage, avait donné, la précédente técolte, un produit de 20 hectolitres (1,460 kilogr.) de seigle, équivalant à 766 kilogr. de froment. Il a fumé ensuite avec 2,160 kilogr. de noir animal et a obtenu 25 hectolitres de froment (1 ,950 kilogr.); comme nous n'avons pas les ehilTres de la paille, nous la laisserons de côté de part et d'autre. L'expé-' rience sera donc représentée comme il suit :
QtMoiiU
produit
Asnte
Aaoie
Atote
Axoïe toial
Aliquoie
d'axQie
drofirtii.
eo fVotiient.'
du gmin.
de U leirc. de l«ngr«>i. .
eu Ivrtt.
prit par U
rêcaltc,
2160 kilogr. de noir animalisé.
Le même agriculteur a tenté une autre expérience sur un terrain glaiseux absolument infusibJe et non écobué. Voici les résultats de celte expérience :
él60 kilogr. de
noir animalisé. 324 12,30 0,00 25,92 25,92 0,49 -
La nature des terres parait avoir nui à la rapide décomposition et à l’absorption de l’engrais.
Le noir des raflineries se vendant 14 fr. 50 o. l’hectolitre ou 15 fr. 80 c. les 100 kilogr., on a obtenu dans la première ex->périence on excédant de récolte de 1 ,184 kilogr. de froment valant 303 fr., avec une valeur de 341 fr. d’engrais. En reste-, 't-il encore pour une seconde récolte oa, comme on l'aDirme, son effet est-il épuisé dés la première? On voit qu'alors cet en-, grais serait trop cher pour être consacré à la culture du blé
(t) itjricuhure de l’ouest, t. I, p. 77 et 303. ,
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Dans la seconde c;(péricnco , l'auteur a obtenu 334 kilogr. de i)lé valant 83 fr. avec la même Valeur de 341 fr. d’en-' grais.
Le seul eiïet obtenu dans ces expériences parait avoir été de présenter aux jeunes plantes un engrais tout préparé et de facile absorption, qui, en leur donnant une vigueur précoce, les a mis à même de soutirer plus tard des terrains, sans le secours de l’écobuage, une plus grande partie des sucs fécondants qu'ils contenaient.
Celte propriété explique le grand emploi que l'on a fait du. noir animal sur lesdéfrichemehts, et par conséquent datfs l'ouest où ils ont été les plus fréquents, et que son azote a pu monter au prix extraordinaire de 13 fr. ; c’est qu’en même temps on trouvait le moyen de mettre en action immédiatement . tout celui qui reposait inactif dans le sol.
Exposé quelques heures à l’air et surtout à la pluie, le noir animal se dépouille peu à peu de ses matières organiques. M. Hectot; de Nantes, a constaté qu’après six mois d’existence, le noir ne contenait plus aucune substance fécondante quand • il n’avait pas été bien desséché et passé à la meule ; ce qui le préserve de toute altération. Il a cru pouvoir fixer l’ammoniaque qui se volatilise par son mélange avec la chaux délitée. On obtiendra sans doute des effets plus certains eu mêlant le noir auaulfate de chaux. D’Un autre côté, on a éprouvé de mauvais effets des noirs employés trop peu de temps après leur sortie des raffineries. Il paraîtrait que le sucre qu’ils contiennent donne , par la fermentation, des alcools, puis des acides qui nuisent à la végétation; mais quand la matière animale a subi à son tour' la fermentation et engendré l’ammoniaque, il se forme des sels de cette base qui sont évideibment favorables aux plantes.
. Il' ne faut donc employer les noirs que quand ils sont parvenus à cette période où ils ramènent au bleu le papier de tournesol rpugi. ,
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' Le noir de sucrerie convient surtout auT terrains et aux climats humides , l’eau s’emparant des sels et des gaz retenus par le charbon.
L’azote de cet engrais valant 12 fr. le kilogr. et l’azote de ' fumier ne valant que 5 fr. 60 c. , il est évident que la récolté absorbftt-^lle tout l'azote de l’engrais , oh serait encore en perte dans une culture continuée sur un sol qui ne contiendrait pas des engrais naturels.
S V. - Os.
L’effet des os se présente sous une double face, comme fournissant, aux végétaux l’azote contenu dans les matières grasses et en même temps tes approvisionnant de phosphates qui forment la partie la plus considérable de leurs éléments miné- • taux. ' ‘
Usités de temps immémorial par les cultivateurs d'oliviers et d’orangers do la rivière de Gènes., pays qui manque d’engrais , les os sont devenus d’^n usage beaucoup plus général depuis que les cultivateurs anglais ont pris le parti de ics broyer et les réduire en poudre à l’aide de machines puis- -santes. Les effets des os ont été fort contre versés. MM. Wrède, Kôrte, M. do Dombasie, n’èn ont obtenu aucun bon résultat;
' au contraire, dans le duché de Bade, dans le Wurtemberg , en Angleterre, on y a attaché tant d’importance que les os y sont devenus l’objet d’un grand commerce. L’importation anglaise est immense; elle a mis à contribution tout le nord de l’Europe et jusqu’aux débris glorieux de la bataille de Waterloo; elle , charge des vaisseaux d’os à Buenos-Ayres. La ville de Thiers, en Auvergne, où l’on reçoit beaucoup d’os pour faire des manches de couteaux, et celle de Strasbourg , ont établi des moulins pour les pulvériser. M. Darcct a trouvé dans la poudre d’os de Thiers 43,86 de matière animale combustible, et 56,14 de phosphate de chaux ; on mêle souvent du nitrate de potasse à
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la poudre d’oe fabriquée à Strasbourg , pour en augmenter *
l’effet*. ' .
M. Darcet, qui s’est beaucoup occupé des os sous le rapport alimentaire, a été un des premiers qui ait cherché à définir leurs effets comme engrais : « J’ai vu souvent, dit-il*, fies tas d'os exposés à l’air dans le voisinage d’une fabrique de soude factice, se couvrir, toutes les fois que les vapeurs acides étaient portées de ce côté, d’un nuage blanc très épais, formé des sels ammoniacaux en vapeur et suspendus dans l’air. Ayant ensuite essayé des os soumis à l’influence de l’air, jclesai toujours. trouvé légèrement alcalins , et doonant, avec l’eau distillée, une eau de lavage contenant de la matière animale en dissolution. J'ai exposé des os sur un pré pendant un an; ils étaient devenus . blancs ; toute la graisse qu’ils contenaient s’était lentement infiltrée de proche en proche, et avait été absorbée par le sol,, ou décomposée; ces. os a’a valent perdu que 0,02 de gélatine*, ■environ^ . , I
, O Je pense, d’après ce qui précède, que lorsqu’on emplçie les os comme ongrais, la graisse qu’ils contiennent sç liquéfie par la chaleur du soleil, est en partie absorbée par la térre^ que les os ainsi dégraissés mécaniquement deviennent plus facilement attaquables par l’action de l’air et de l’eau; qo’,8-' lors des réactions chimiques ont lieu ; qu'une partie de la gélatine se convertit en ammoniaque; que cette ammoniaque saponifie la graisse, la rend soluble daps l’eau de pluie, qui., .entraînant cette espèce de savon, le répan^ sur le terrain où il agit comme engrais. Les mêmes causes raqaènent les mêmes, effets, tant qu’il reste de la graisse et de la gélatine dans les os. Mais cette action devient d’autant plus lente qu’elle a lieu bot des os plus compactes, plus épais, plus vieux ; c’est parce que les os n’éprouvent ainsi qu'une décomposition presque insenr * * •
(1) Bulletin de la Société d'encouragement, sept, et déc. 1826.
(2) .tn.iolasrfé cAirwi, t, XVI, p. 3«. • . . • -
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‘siblè, et parce qu’ils contiennent, terme moyen, près de 0,40 de matière animale , qu’ils forment on engrais si durable et .
dont les effets sont si sûrs et si constants. €’est ainsi probablement qu’agissent une foule d’autres engrais, tels que la corne, les poHs, les vieux cuirs, le^ débris d’animaux, etc. , « .
C’est précisément cette lenteur des os à céder les matières' ...
gra^s «t gélatineuses qu’ils contiennent, qui a fait naître ' . l’idée de les rédmre en poudre fine-, on dégage ainsi, on Inet à DU les matières fécondantes, emprisonnées dans une si forte ' *•
proportion de phosphate de chaux. Alors,- en efiet, les 05 s’^ . '
puisent bien plus rapidement et livrent plus aisément à la-terré les substances azotées qu’ils contiennent. M. Payen a constaté que les os entiers et anciens n’avaient perdu en quatre ans qpe 0,06 de leur poids, tandis que, quand ils sont traités par Teéu bouillante, ils en cèdent 0,25 à 0,30. L’eau bouillante, cii • • pénétrant les tissus, agit comm'e l’atmosphère sur l’os broyé et ‘dont 1^ éléments graisseux sont misé découvert. •.
•• ' Au reste , les os et la poudre que l’on en fabrique sont loin . •
d'avoir toujours la même valeur. Souvent on ne les livre au ' . ‘
commerce qu’après les avoir épuisés en grande partie de leur ^ •
matière grasse , et l’on ne peut ÿ avoir une entière confiance , qu’a prés avoir dosé leur azote. La poudre des os non épuisés , , * •
contient, à l’état sec, 7,56 p. 1 00 d’azote. Dans l’état normal, où on la livré au commerce, elle contient 0,30 d'eau et se vend . •
13 fr. les WO kilogr. ; elle possède alors 5,30 p. 100 d'àzote ; •
qui revient à 2 fr. 87 c. le kilogr. On assigne dix à vingt-cinq' . ■ •
ans à la durée totale de cet'eiigrâis ; cependant il parait que , . ; l’effet en est sensible, surtout les deux premières années. Dans * les pays où il est Usité, on emploie de 15 à 40 hectolitres dq . ! >
poudre <Tos par hectare. ” •
Les phosphates se retrouvent dans les cendres de toutes les plantes. Il n'est pas douteux que si on se les rendait pas à la . .*■ '
terre sous forme d’engrais, qui continuent pendant long- * , . - •
' temps à exporter tous les matériaux de ces récoltes, le sol, ap,' ..pauvri, n'ea Tintànepius nourrir la végétation', ctquesidans cés matériaux on en exportait on de préférence , tout en lui rendant tous les autres, les phosphates, par exemple, on ne parvint aussi à avoir une végétation languissante, pubqu’elln. MUanquerait d’un de ses éléments essentiels. Or, c’est- ce qui turive quand des prairies sont destinées à nourrir des vaches . laitières : le lait contient une grande proportion de phdsphates qui manquent alors aux déjections. Aussi le docteur Johnson, de ' Durham, a-t-il rapporté que les prairies do Cheshire, quoique •• .‘recevant tout le fumier des vaches laitières, ne purent retrou- * ver leur fertilité première que quand elles furent amendées ' •avecune certaine quantité d’os pulvérisés ' .
' Mais qûoi ! sans recourir à un fait aussi saillant, n’est-il pas constant que, prises en masses, les terres arables ne reçoivent > jamais tout le résidu des récoltes qu’elles portent' une partie ■des déjections se perd sur les chemins, est entraînée par les’ eaux, pu va au bin pour être consommée par des populations ^'étrangères. Un grand nombre de récoltes ne sont pas consommées par les animaux, mais servent aux vêtements, à la teinture, et ne restituent jamais rien au sol . Il y a donc, non une déperdition, mais un déplacement continuel des éléments. de fertilité, et bs terres cultivées tomberaient dans la stérilité, si leur richessc-n’était qu’un dépôt fait une bis -pour toutes, et si au contraire la Providence n’avak pas doué les plantes d’une '
• faculté d'absorption en rapport avec la vigueur de la végéta- . tion, et les sols de cette même faculté en rapport avec leur étatdo .porosité et d'ameublissement.
Ainsi, soit que, comme le dit Liebig *, toutes les terres lal)0urables contiennent du phosphate en quantité très notable, soit qu’on effet, comme .vont le prouver les analyses, cette
»■ (1) /Iciruetritanm^ué, mars 1842, p. S05. ■ . ' •
(2} C/iimk agi ipok, p. t7t, ' *
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quantité soit le plus souvent très faible (0,002 à 0,008), ce trésor finirait à la longue par s’épuiser, si une autre source ne venait le renouveler, comme cela arrive pour les alcalis, pour l’ammoniaque, pour les acides, pour les bases; et cette source, ce sont les eaux courantes et la vapeur aqueuse de l’atmosphère qui , élevée de la mer, doit contenir aussi en petite • quantité du phosphate, comme elle contient des chlorures et des sulfates terreux et alcalins, si l’on en juge par la quantité de poissons osseux qui dorent y puiser cette substance.
Cent kilogrammes de froment enlevant à la terre :
kilojr.
Pour le grain 1,14 d’acide pbosphorique,
Pour la paille 0,44
une récolte de 20 hectolitres (1,560 kil.) lui enlèvera 24'‘,65. Supposons que le sol actif ait 0"',2Ô do profondeur, la terre pesant 1 ,200 kilogr. le mètre cube, le poids total de l’hectare sera de 2,400,000 kilogr. ; et si la terre contient d’acide phosphorique, cet acide pèsera 19,200 kilogr., pouvant fournir à 779 récoltes pareilles, en supposant que l’on ne restitue rien au terrain; s’il ne contient que ü pourrait fournir encore, dans les mômes conditions, à près de 200 récoltes; et, en admettant la restitution do la plus grande partie des phosphates par les engrais, on reconnaît la presque perpétuité de cet élément dans le sol, même avec une culture très épui- . santé.
- On voit donc qu’il ne faudrait pas trop se préoccuper de ' l'addition spéciale de phosphates dans les terres qui en contien* draient déjà cette dose.
La chose change de face si la terre est privée de phosphate ou si la faible dose qu’elle en possédait a été épuisée; alors, en effet, la végétation spontanée doit y être faible, ne recevant « sans doute que le contingent peu abondant que lui dispense la
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vapenr atmosphérique. C'est dans ces cas assez rares que l'oa observe surtout le succès des os.
Mais ce n’est pas assez que 1^ sols manifestent Fexistence des phosphates à l’analyse, il faut encore que ces sels soient solubles. Or, pour cela, il faut qu’ils soient en contact avec do. l’eau saturée d’acide carbonique, ou contenant des selsalcalias QU ammoniacaux. Ainsi un terrain quartzeux, sans terreau,* contiendrait-il des phosphates, qu’il ne pourrait en transmettre qu’une faible partie aux plantes ; mais par l’intermikliaire du terreau et de l’engrais le phosphate se dissoudra et entrera dans la végétation.
L’absence de ces dissolvants explique le peu d’eflet des os sur beaucoup de terrains.
On rend le phosphate des os soluble en les attaquant d’ayance au moyen de l’acide sulfurique. C’est le mélange que l’on emploie le plus communément en Angleterre. On mêle 20 kilqgr. de poudre d’os avec 10 kilogr. d’acide sulfurique, on ajoute 30 litres d’eau, on agite le mélange ; au bout de viugt-quatre heures, il a pris la consistance d'une bouillie épaisse-, on le mêle à 1,000 litres d’eau, et on le transporte sur les champs.
La Société d’agriculture de Londres a publié, en 1 842, le détail do résultats obtenus par le moyen de cet engrais -, mais elle n’a ni donné la composition du terrain, ni fait connaître d’expériences comparatives avec le terrain sans engrais, de telle sorte qu’on ne peut tirer aucune conclusion de ces expériences.
On utilise aussi les plumes, les sabots, les cornes et les débris, dont on trouve la valeur relative dans le tableau qui termine cette partie de notre ouvrage.
g VI. — Pain de créton.
Les résidus que laissent dans les chaudières les graisses des
Digiî:.
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animaux que l'on convertit en suif sont un engrais très riche en azote ; il faut, avant de s’en servir, briser et pulvériser cette matière qui est très dure, et même la faire (rcmj^erdans l’eau. Telle qu’on la livre au commerce, elle contient 11 à 12 pour 100 d’azote.
S Vil. — Suint.
On se sert aussi avec beaucoup d'avantages du suint, provenant du lavage des laines. On fait écouler les eaux des lavoirs sür des terres poreuses ou dans des fossés remplis de paille qui s’en imbibent. Le titre d’un tel engrais, dépendant de la proportion de suint qui entre dans sa composition, ne peut être assigné d’avance et doit être déterminé par l’analyse pour chaque cas particulier.
S Vm. - Chiffons.
Les chiffons, provenant des débris des étoffes de laine, offrent des ressources d’engrais assez importantes. On compte en moyenne, par année, en France, sur une consommation de dr^ps qui s'élève à un poids de 43 millions de kifogrammcs * ; or, comme les chiffons qui en résultent contiennent à leur état pormal 17,98 p. 100 d’azote, il en résulterait une masse totale de 7,731,400 kilogrammes d’azote, représentant plus dé . 193,228,500,000 kil. de fumier de ferme pouvant produire |>lus de 241,606 hectolitres de blé. Mais il s’en faut beaucoup que cette richesse agricole soit toute recueillie et utilisée; la plus grande partie en est gaspillée dans les campagnes, et ce n’est que dans les grandes villes qu’on peut en réunir une quantité un peu considérable.
En Angleterre, on en importe beaucoup du continent et de
(I) Voir notre Mémoire sur l’éducation des mérinos. Paris, Li-,
brairie agricole.
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la Sicile pour la culture du houblon; en Provence, on se sert de chiflbns pour toutes sortes de cultures, principalement dans les terrains secs. L’ouvrier a son tablier retroussé rempli de cbiiïons, et, à chaque coup de bêche, il insinue une loque dans la terre, qu’il recouvre ensuite par le coup de bêche suivant.
MM. Boussingault et Payen * citent l’économie que M. De-’ longcbamp réalise, près de Paris, sur une terre de 1 83 hectares, par l’emploi des cbiiïons. Il achète cet engrais à raison de 180 fr; les 3,000 kilogr. qui suffisent pour fumer un hectare. L’eiïet s’en fait sentir au delà de la troisième apnée. II remplace ainsi 45,000 kilogr. de fumier qui lui auraient coûté 315 fr. ; il alterne tous les trois ans l’emploi des cbiiïons et celui du futnier ; il diminue notablement ies frais de transport par cette méthode judicieuse. Les cbiiïons doivent être divisés le plus possible pour être répandus facilement et également.
Cette division et ce remaniement ne sont pas sons inconvénient : la gale fut introduite à la colonie agricole de Mettray parmi les enfants qui en avaient été chargés ; il faudrait donc les passer à l’eau bouillante ou à la vapeur de soufre avant de procéder à cette opération. Si l’on se servait habituellement de cbiiïons, il j aurait lieu d'installer une machine pour les diviser. Le hache-paille ordinaire ne pourrait servir à cet usage.
Les cbiiïons de laine retiennent quelquefois assez d’humidité. . Ceux que MM. Boussingault et Payen ont analysés contenaient 12,28 p. 100 d’eau; à l’état de siccité, ils donnaient 20,26 d’azote. . .
Nous venons de voir qu’à Paris on obtient le chiiïon à G fr. les 100 kilogr. ; ce qui ferait revenir le kilogramme d’azote à ' 0,33 seulement. En Angleterre, on paie le chiffon 17 fr.GSc., et, par conséquent, l’azote revient à 1 fr. Si l’on considère que, dans l’exemple cité plus haut, on remplace 450 quint, de fu-
(i) Mémoire sur les engrais, ilnnales de chimie, a<> série, t. III,
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miér, rcofermant 355 kilogr. d’azote, par 300 quint, de chiffons qui en contiennent 540 kilogr., on verra que probablement reflet s’en prolonge sept à huit ans.
Section III. — Matières excrilées.
Le corps des animaux no contribue qu'une fois à l’accroissement des engrais, tandis que leurs excréments offrent jour-’ nellemcnt de riches matériaux à l’alimentation végétale. On se sert ordinairement des matières fécales et des urines réunies dans le fumier, mais on les emploie aussi séparément dans un grand nombre d’exploitations rapprochée^ des grandes villes. 11 faut donc les étudier d'abord en particulier.
S I®’’. Urine.
L’urine est un liquide très composé, formé de plusieurs âcides, de divers sels de potasse, de soude et d'ammoniaque, d’urée et de certaines matières grasses. L’urine a des propriétés qui varient selon l’espèce des animaux, mais elle contient toujours une forte proportion d’azote.
Les différentes urines analysées contiennent, pour 100 :
• Lioo.
Horome.
Clievât.
Vacbe*
Eau. .1
Matières organiques.
Matières salines. . .
Mais la quantité d’eau est très variable, selon le genre d’alimentation des animaux. Ainsi, M. Lassaigne a trouvé 87,50 d'eau dans l’urine d’un cheval, M. Payen 79 seulement dans celle d’un cheval qui buvait très peu ; M. Boussingault a trouvé 88,3d’eaudans l’urine d’une vache nourrie aux pémmes de terre . etau foin, mais^qui buvait beaucoup. On ne peut donc rien eta^ bfir de certain sur la proportion absolue des éléments des urines;
(I) Gicardi», Des en^raw, et Berjïélias.
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mais si l’on se borne, d’après ces analyses, à chercher les proportions relatives des matières animales et salines, on tronver^L:
Lâoo.
HomuM.
> Cbfvét
Tneh*.
'Matières animales. . . .
Matières salines
Si l’on fait ensuite le dosage de l’azote de ces extraits, le$ quantités n’en sont plus concordantes avec celles des matières animales trouvées ; il est donc évident que celles-ci ne représentent pas des substances identiques^ et qu’on aurait tort de juger de la valeur d’une urine comme engrais sUr le seul aperçu des extraits ainsi groupé.
Ces extraits desséchés ont présenté à l’analyse les quantités d’azote suivantes : .
L’extrait de l’urine humaine 17,55S et 23,108 p. 100.'
L’urine de cheval 12,50
L’urine de vache 3,80 et 2,94
Ainsi, quand on voudra déterminer la valeur des urlneSyOn devra constater la quantité d’extraits parfaitement secs que l’on obtiendra d’un volume donné (l’extrait séché au bain-marie retient encore 25 à 26 p. 100 d’eau; il faut donc sécher à 1 50 degrés au bain d’buile et même dans le vide), et ensuite analyser l’extrait à l’appareil indiqué page 47.
On voit d’ailleurs, par ce qui précède, que les urines des herbivores, et principalement des vaches, sont très riches en matières salines. '
S IL — Excréments èn général
Si l’on prend la moyenne arithmétique des dbiffres résultant des observations de Sauvage dans le midi de la France, de binson et Kiel enËcusse, et de Gorter en Hollande, peur exprimer les rapports des urines et des excréments solide (fèces) k la nourriture, pn trouve quedes atiments solides ët IV quides étant représentés par, 100, l'bommq on évaeœ 7,2
SOUS forme de fèces, 42,0 par les urines , et par conséquent 51,1 par la transpiration insensible on la respiration -, que le poids moyen des aliments consommés journellement par les hommes soumis à ces expériences était de 2‘‘,382, ce qui don> nail 0'‘,171 de fèces, et 1 kilogr. d’urine.
D’après les observations de M. Liebig faites sur une compagnie dé la garde du duché de Hesse -Darmstadt, chaque homme donnait chaque jour 0,135 de fèces et 0,625 d’urine.
En. partant de l’évaluation de l’azote contenu dans la poudrette et lui restituant 75 p. lOO d’eau trouvée par M. Lie* hig dans les fèces , les excrémente solides contiendraient 0,86 . p. 100 d’azo^c; l’urine en contient 0,715, d'après les analyses de M. Payen; Nous aurons donc, selon les auteurs cités :
Azote.
Pour 0'‘,171 de fèces o,00î8
Pour 1 kilogr. d'urine ... J 0,0071
ou, par an, 3^,61 d’azote.
Selon M. Liebig, nous aurions :
Asm*.
0,165 de fèces 0,001419
0,625 d’urine 0,004469
ou, par an, 2^,149.
Selon M. Boussingault, 100 kilogr. de blé à l’état normal . (non complètement desséché) et 200 kilogr. do paille absorbent 3, 549 d’azote’ ; ainsi les excréments humains fourniraient annuellement à la reproduction de 1 02 kilogr. de froment, d’a- . près le premier calcul, et de 60 kilogr. seulement d’après celuj . de M. Liebig. Il faut observer cependant que c’est sur la quantité d’urine émise par les soldats que cet auteur peut avoir été le plus facilement trompé, et que son évaluation est bien moins juste que celle qui résulte des expériences fuites par les médecins.
(1) Économie rsi'u’c, t. Il, p. 27'J el 288.
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Nous ne pouvons être satisfait ni des unes ni des autres; nous devons réclamer de nouvelles expériences toutes spéciales et faites avec Je plus grand soin , en dosant expressément les excréments et les aliments , et ce qui nous le fait désirer vive-; ment , c’est la singulière déperdition d’azote qu’indiqueraient les résultats cités , mis en parallèle avec l’azote que contiennent les aliments. Ainsi, la nourriture de nos pajsans du midi peut se réduire, toute compensation faite, à l'‘,50 de froment, qui nous donnent par an 547‘‘,6, contenant 19*^, 43 d’azote.
Les soldats sur lesquels M. Liebig a expérimenté consomment pour 855 hommes par jour :
kilofr. ^ kiio|r.
. Viande 129,88 contenant d’azote 4,80
Pois, haricots, etc. . .
Pommes de terre . . .
Pain
ou par individu. . . .
ce qui nous donne par an 12*‘,775 d’azote.
Ainsi l'homme serait un bien mauvais producteur d’engrais si nous nous en rapportions à ces résultats. Une grande partie de l’azote qu’il consommerait ne passerait pas dans les excréments, ce qui serait contraire aux résultats que fournissent les autres animaux. Ainsi le cheval consommant par jour:
• kilogr* kilogr.
Foin 7,50 donnant en azote 0,097
Avoine. ; . . . . 2,27 — 0,042
Eau . 16,00 — ’ •
Ses excréments ont rendu : ' •
Urine. ...... 1,33 — 0,038
' Fèces 14,25 ' — 0,078
Différence en azote 0,023 ou 0,17
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Le cheval restitue les 0, 83 de l'azoteqa’il a pris en nourriture. ' La vache a reçu pour nourriture :
kil.
kil.
Pommes de terre. •
donnant en azote
Regain de foin . .
' Eau
Ses excrétions ont produit :
Urine
Fèces
Lait ........
Différence en azote.
La quantité d’azote de la nourriture, reproduite par les excrétions, a été de 0,86.
La tourterelle qui a servi aux expériences de M. Boussi'ngault* consommait 153'', 33 de millet par jour, contenant 03<',434 d’azote; elle rendait 73'', 46 d’excréments, contenant .OS', 27.8 d’azote; la quantité d’azote de la nourriture reproduite par les excréments était de 0,64 , c’est-à-dire beaucoup moindre que pour les herbivores. Il serait à désirer que les carui vorés et l’homme fussent à leur tour l’objet de semblables recherches qui , outre l’intérêt agricole , auraient un grand intérêt physiologique. '
• .Quant à la préparation des engrais humains, on à prôné longtemps, sous le nom d’urolés, les mélanges par parties égales de plâtre pulvérisé et d’urine; on réduisait en poudre le mélange solidilié ; 100 kiiogr. de plâtre- mêlés à 100 kilogr. d’urine ne contenaient que 0,36 p. 100 d’azote. Ainsi, la'valeur du plâtre, celle des urines, les frais de la fabrication et lés transports ne procuraient qu’un engrais qui avait, poids pour poids, moins'de valeur que le fumier de ferme. Cetteraison suffîsaitpour faire tomber cette fabrication , dont la çhute a été accé- ■(1) Comptes rendus, t. XIX, -p. W et sulv.
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léréc par la dose excessive de mélanges terreux que l’on' a employés pour compenser les pertes que donnait cette spéculation.
Le meilleur procédé pour conserver aux urines toute Ifeur valeur serait, sans contredit, leur évaporation et leur réduction en extrait, après avoir saturé les gaz ammoniacaux par le moyen de l’acide sulfurique, ou mieux par le sulfate de fer à la dose d'un centième do leur poids. Mais cettë évaporation est coûteuse et embarrassante. Un kilogr. de charbon vaporise C kilogr. d’eau ; ainsi 1 00 kilogr. d’urine, contenant 93 kilogr. d’eau, emploieraient 16 kilogr. de charbon; on aurait pour ce prix et celui de la main-d'œuvre 7 kilogr. d’extrait d’uriné contenant 1*‘,40 d’azote valant 2 fr. 32 c.; et si le charbon va-' lait 2 fr. le quintal , 100 kilogr. d’extrait d’urine, contenant au moins 17 kilogr. d’azote, coûteraient 4 fr. 57 o. de charbon, aii moins autant pour les frais de main-d’œuvre, total 9 f. 1 4 c. ; plus le prix de transport de l’urine. Le prix d'une pareille quantité d’azote obtenu dU fumier serait de 27 k.
La hottüle étant à 2 fr. le quintal métrique, on aurait donc. pour0',32de charbon , autant pour la mam-d’œu vre;total ,0^,64 . Ainsi le prix réel du quintal d’urine serait d'environ 1 fr. 68 c. rendu sur place. Ce moyen est surtout convenable quand l’engrais doit être transporté au loin, mais quand- les terres exploitées sont voisines du lieu où se produisent l’urine et les excréments , il vaut mieux les utiliser à la mode flamande. Nous parlerons plus loin de l’engrais flamand. ■
En employant 21,666 kilogr. d’urine de cheval sur un béctare de prairie, M. Kuhimonn a obtenu une récolte de 2,240 kilogr. de foin en sus de la récolte produite par -le terrain non fumé, et donnant un prix de 274 fr. 64 o. Ainsi l’urine dè cheval, dosant 12\5 p. 100, aurait eu une valeur réelle de 1 fr. 26 c. les 100 kilogr., d’après ce résultat pratique.
On emploie les excréments humains soKdes , tels qu'ils sortent des fosses, aux environs de Grenoble , pour la culture du
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cban>Te‘, à Nioe, poar engraisser les oliviers et les champs ; à Lyon, on les délaie dans l'eau, et l'on en arrose les champs, et surtout les luzernes; à la Chine, on les pétrit avec de l’argile, et l’on réduit ensuite ces masses en poussière ; aHIeürs encore on les stratifie avec de la terre pour les dessécher et les rendre susceptibles d’ètre étendus sur les champs ; à Paris, oq les con> vertit en poudrette.
Pour faire la pôudrette , on construit des bassins peu profonds en pierre ou en argile , on les dispose en étages , de 'ntaniére à ce qu'ils puissent s’écouler les uns dans les autres.
Le produit des fosses étant déposé dans les besoins supérieurs , on fait écouler la partie liquide dans ce qui est immédiatement inférieur, aussitôt que les matièrei solides se sont déposées ; pn opère de même pour le second bassin, dont les liquides se ver- • sent plus tard dahs le troisième, et ainsi de suite. Les dernières eaux se perdent dans des égbuts. C'est par ce procédé que l’on finit par n’avoir dans chaque bassin que des matières péteuses ’ que l’on extrait avec des dragues^ pour les placer sur un ter- ' rain en dos d’âne, où, à mesure qu’elles se .sèchent, on les retourne à la pelle.
En analysant la poudrette de Montfaucon, M. Jacquemart
a trouvé qu’elle renfermait : . ,
Eau. 52,5 p. 100
Matière sèche 47,2 .
Un hectolitre pesant 67 kil.donnait4^,5Qdesulfated’ammo- > niaque par la distillation dansl’eauchargéed’acide sulfurique*.
M. Payen y avait trou.vè 41,4 d’eau, 1,56 d’azote p. 100,. et 2,67 quand elle était complètement desséchée. Elle coûtait 7 f. 15 c. les 100 kil- L’azote revenait donc à 4 f. 50 b. le kil.
La poudrette donne une grande activité à la végétation, mais ,
(I) ilnrtales decAiiriH!, marsT8i3,'p. 378.
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ses effets sont promptement épuisés ; on croit s’apercevoir quel* quefois qu’ils ne se prolongent même pas jusqu’à l’époque de fa fructification des céréales. On lui reproche de communiquer aux herbages un goût qui répugtie aux animaux. C’est par cette raison aussi que les jardiniers se refusent à employer des engrais qui, comme celui-ci, émettent en peu de temps une grande quantité de vapeurs ammoniacales, retenues et absorbées par les feuilles. On répand 1 750 kilogr. de poudretfe par hectare pour une fumure.
Nous parlerons plus loin de l’engrais flamand, qui est un mélange des excréments liquides et solides.
§ 111. — Engrais désinfectés.
Sous les différentes formes que nous avons indiquées, les excréments ou sont bien difliciles à enaployer, ou bien ils petrdent avec rapidité lés principes fertilisants et communiquent aux .plantes une fort mauvaise odeur. On connaissait les propriétés absorbantes du charbon et lés effets du noir animal ; il n’était . donc pas difficile d’imaginer que si l’on mêlait la matière fécale avec une quantité suffisante de charbon, on aurait un engrais puissant et sans odeur. Mais le prix d’un tel véhicule devait 'éloigner l’idée de s’en servir. En 1833, M. Salmon pensa qu’il serait possible de se procurer à bas prix une matière charbonneuse qui remplirait le but que l’on se proposait. Il la trouva . dans le terreau carbonisé. On prend une terre calcaire chargée . de terreau, on la calcine à vase clos, et on obtient ainsi un ' mélange de carbonate de chaux divisé et de charbon, mélange très poreux et très absorbant. Jeté-ctJbrassé dans les fosses, il s’empare de tous les gaz volatils, fait disparaître la mauvaise odeur et fournit un engrais contenant tous les principes des . excréments, et ne les cédant qu’avec lenteur, ayant par conséquent plus de durée- dans ses effels sur la végétation. On cm-
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ploie en ce moment ce procédé dans les fosses des camps autouit ^ de Paris (1843). Le noir animalisé de M. Salmon contenait 60 kilogr. de matières organiques, matières fécales, sang, chair musculaire, mêlés à 40 kilogrammes de poudre désinfectante.
Le charbon lui-même absorberait moins que la terre charbon* neuse ; son éclat métallique annonce assez qu’il est peu poreux. Le charbon de tourbe est aussi compacte et brillant, et offre le même inconvénient. M. de Villeneuve voudrait employer les houilles et les lignites réduits en poudre et altérées par la fermentation ; mais ils exigent le plus souvent une préparation pour' les amener à cet état, et, de plus, un lavage coûteux pour leur enlever l’acide sulfurique produit par la décomposition de leurs parties pyriteuses, ce qui les rend plus coûteux que la terre charbonneuse. La valeur réelle de i’éngrais désinfecté dépend de la quantité de terre mélangée ; elle varie donc selon les fabricateurs. Celui des camps, analysé par MM. Boussingault et Payen, contient 0,42 d’eau, elt il offre 2,96 d’azote p. 100 à l'état sec, et 1,24 à l’état normal.
Les excréments de la vache renferment 2,30 p. 100 d’azote ‘à l'état seo, ceux de cheval 2,21, Au reste, ces matières ne s’emploient jamais isolément, mais seulement à l’état de fumier, dont nous parlerons plus loin, ..
■ § IV. — Excréments des bêles à laine.
II en est autrement des excréments solides des brebis qui contiennent 2,99 p. 100 d^azote à l’état sec, et 1,11 à l’état normal ; on les emploie souvent sans autre préparation. Dans les grandes .bergeries du midi, on balaie chaque matin le sol uni de la bergerie, on met les crottins en tas, et on les vend à Ja. mesure à raison de l à 2 fr. l’bectol. de 70 kilogr., ou de 1 fr. 50 c. à 2 fr. 60 c. le kilogr. d'azote. •
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Mais la manière la plus usitée de se servir de cfottins de brebis et des urines de oet animal, c’est le parcage. Cette méthode consiste à réunir le troupeau pendant le temps de la chaleur du jour et pendant la nuit, intervalles où il cesse de manger, sur un espace de terrain resserré que l’on enclôt au moyen de claies. Le parcage a plusieurs avantages notables : il dispense de l’emploi de la litière, il nejaisse perdre aucune partie des excrétions, et, aihsi dispersées sur le sol, la volati~ lisation en entraîne moins que quand elles sont excitées à la fermentation par leur entassement et la chaleur des bergeries; enfin, on économise les transports.
Cette dernière considération indique clairement la convenance du parcage pour les terres éloignées ou d’un abord diffi- . cile. Dans les terres labourables, lé parcage doit avoir lieu après Un labour, et être suivi d’un autre labour peu profond. On s’en sert aussi sur les récoltes languissantes que l’on ranime, en les faisant parquer, et enfin sur les prairies sèches. Quant à celles qui sont arrosées, il y aurait à craindre que l’eau courante n'entrainât une grande partie des crottins. Le parcage doit toujours avoir lieu par un temps sec, pour éviter que la terre no se pétrisse sous les pieds des moutons.
On calcule les dimensions du parc à raison d’un lùètro* carré par mouton. Si on l’élargissait, on ne parviendrait pas à fümer Un plus grand espace de terrain, car les moutons se réunissent et se serrent toujours les uns contre les autres. Ou compte qu’une nuit donne une forte fumure, et qu’on a une demi-fumure en déplaçant le parc au milieu de la nuit.
•Schinalz assure n’avoir jamais obtenu un si grand effet du fumier recueilli pendant une nuit à la bergerie que d’une nuit de parc. Selon luij le blé venu sur le parcage donne plus de paille que l’engrais ordinaire, les terrains sont plus exempts de mauvaises herbes. Il a obtenu jusqu’à vingt fois la semence de beau froment sur un cbaûme de trèfle parqué. La seconde-
coupe de Irèflë devenait ma^ifique quand on avait parqué après la première. ' ' . • .
• ün parc de 100 moutons pour une nuit équivaut à 0,56 ‘d'azote ou à 140 kilogr. de fumier de ferme, ce qui représente 14,000 kilogr^ par hectare. On voit que c’est une fumure très légère, et son grand effet ne s’explique que par sa rapidité et son peu de durée, qui ne dépasse pas un. an. On doit renouveler un tel engrais à chaque récolte.
Certaine» grottes, entres autres celle d’Arcis-sur-Eure , près d’Auxerre, fournissent une quantité assez considérable d’excréments^e chauves-souris, considérés comme un très bon engrais. Kous nous rappelons avoir marché sur une couche, épaisse de ces excréments dans les. caves du château de Yigevano (Piémont).
§V.—. Guano. , •
Nous voici arrivés à no engrais qui, signalé d’abord au' ' commencement du siècle par M. de Humboldt lors de son voyage, en Amérique, a acquis depuis peu une grande célé- . brité quand il a commencé à être importé en Europe. Mais sa consommation prend on cours si rapide, que peut-être dans' quelques années les masses d’où on l’extrait étant épuisées, comme elles le sont déjà à Itchaboë, sur la côte d’Afrique, cet article ne sera plus que de l’histoire. En atténdant, mettons à * ‘ profit cette ressource inattendue, et sans nous cxagérçr ses résultats,commecetAnglaisquiaffirmaitque, grâceau guano, • ' la Grande-Bretagne allait se passer de toute importation de grains, sachons au juste ce que nous devons en attendre, servons-nous-en assez utilement pour pouvoir nous passer plus tard de son secours. . ‘
' Dans un grand nombre d’IIots de la mer du Sud, sur la côte du Pérou et du Chili, les habitants des côtes voisines exploi- ‘
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tent de temps immémorial des couches épaisses’ de matière qui paraissent être les e](crémcnts d'une multitude d’oiseaux, surtout des ardea et des pkénicoptères qui s’y réunissent la nuit et dont les excréments Sont entièrement identiques au produit*
. de ces énormes amas qui ont quelquefois jusqu’à 20 mètres d’épaisseur. En supposant la surface de ces Iles entièrement couverte de ces oiseaux, le calcul ne donnerait, après trois siècles, qu’une épaisseur de 9 à 12 millimètres d'excréments, et l’imagination est confondue par la puissance des couches existantes.
Le guano du Pérou, de première <}ualité, a une couleur .brune, une odeur putride et marquée; celui qui a une couleur orangée, et où l’odeur musquée domine, parait être d’une qualité inférieure.
Le docteur lire a fait l’analyse du guano du Pérou et a . • trouvé:
Matière organique azotée contenant do l’urate d’ammoniaque et pouvant donner^ par une décomposition lente, 8 à
17 p. 100 d’ammoniaque ; 50
Eau ...... j ..... fl
Phosphate de chaux .''25
Phosphate ammoniacal de magnésie, phosphate d’ammo- • '
niaque, oxalate d’ammoniaque, contenant 4 à 9 p. 100 de ces
alcalis 13
Bilice 1 1
Le guano du Chili a donné moins de matière azotée et plus d’alcalis fixes et de terre; son azote, dosé par MM. Boussingnult et Payen, leur a donné des proportions diverses selon lei échantillons ;..tel guano desséché leur a fourni 15,73 d'azote, tel autre 6,201. Aucun engrais n’exige donc aussi impérieusement que celui-ci d’èlrc séché et analysé, si l’on veut connaître sa valeur réelle. Le mot de guano couvre des marchandises ■ fort différentes, et quelques-unes, outre leur qualité inférieure
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provenant d'une détérioration naturelle, sont très suspectes de falsification. Il faut ici ne payer que l’azote que contient l’échantillon.
A peine {’importation du guano américain a-t-elle commencé en Europe, que l’on a découvert des dépôts semblables d'excréments animaux sur des lies de la côte d’Afrique. Celle d’Itcbaboë fournit en ce moment les restes dosa richesse; mais on annonce que dans la 'baie de Saldanbe, près le cap de 'Bonne-Espérance, une nouvelle Ile de gUano, celle de Malaca,vient d’étre découveïte, et son exploitation régularisée par le .gouvernement anglais.
Le guano d’Itchaboë est d’un brun chocolat, parsemé de beaucoup de points, blancs ; on y voit un très grand nombre dé débris de plantes à demi décomposées, des plumes, des fragments de coquilles, d’œufs et d’os de poissons. Sir Francis y a trouvé : . • ‘
^Is volatils aonmoniàcaux, oxalate, chlorhydrate, carbonate , matières combustibles contenant 9,7o p. 100
d’ammoniaque 42,59
Eau 27,13
Phosphate de chaux et de magnésie 22,39
. Matières terreuses . 0,81
Sels alcalins • • . 7,08
On ne trouve pas d’urate dans ce guano, ou du moins on n’en trouve qu’en petite quantité (3 p. 100 selon le docteur lire) ; ce qui a fait penser qu’il n’était pas entièrement le produit des déjections des oiseaux, mais que celle des phoques y entrait dans une proportion très forte.
Les prévisions de la science à l’égard du guano ont été complètement confirmées par l'expérience. Il était facile de çonce-‘ voir qu’étant un composé assez complexe de toutes les matières! qui servent à la nutrition des végétaux, et étant d’ailleurs très riche en azote, cet engrais aurait des effets très marqués ’
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sur les récoltes. Nous possédons à cet égard plusieurs séries d’expériences bien faites, qui offrent des faits très précieux non-seuleinent sur cet engrais en particulier, mais sur son effet comparé à celui d’autres engrais. Nous avons choisi da préférence les expériences où la fertilité native de la terre était constatée par une culture comparative sans engrais; celles où une assez grande variété de doses de guano nous permettait d’apprécier celle qui convient le mieux ; et laissant de côté pour le moment l’application du guano à des genres' divers de plantes , c'est son effet sur le froment qui , ayant été l’objet du plus grand nombre d’expériences et des plus soignées, a été pris par nous pour type de cette comparaison. Enfin, nous avons supposé que tous ces guanos étaient pareils, pour leur titre, à celui qu’avait reçu en France le ministre du commerce, et qui dosait environ 14 d’azote p. 100. Nous .avons placé ces expériences en allant du plus grand au plus petit rendement , relativement à la quantité d’engiais. Nous avons réduit les expériences à la surface uniforme d’un hectare.
FEBME-MODÈLF. D’IILE-ET- VILAINE, A RENNES.
' — E.XPÉIIIMENTATION DE M. BODIN.
Terrain déjà riche.
Engrais guano.
Bcrolta
de
fromeM.
Asoie
de la*réeol|«|
Aaotv naturel d« toi.
Asotc
de r«i)graîi.
i^ole total du soi.
Engrais pria par U récohe.
ÎIOO
250 kil. . .
500 kil. . .
1000 kil. . .
La récolte qui, sans engrais, était déjà de plus de 30 hecto- Ikres par hectare , a été poussée à plus de 58 hectolitres , avec 1,000 kilogr. de guano; elle a absorbé jusqu’é 47'' p. 100 de l’engrais.. • ' ♦ • •. . ' • •
rtBME-JIODÈLE DES BOUCHES-DU'-BIIÔME, A I.A niONTAtnONNE. ' — EXrÉUlMEKTATION DE M. DE BEC.'
■ • ■ . ' Saison sèche,
Rÿrelte Ai*W Axota Amlt , Amla Aaote Engraix
Enfrtil. *ti (l« dn 4^ 4r I& •MurrI d» pri*
fromvBt. graitit. paille, p^tle. rérohe. du toi. l'engrait. larèfoUc»
0 «7* *7^ 9G0 %Mi ÎO.riO TT, 3 » Î.T,.-! .D^W
i-îOOOk. frnnîcr 1404 4C,(9 1430 R,73 49.94 73,3 100,0 173,3 0,î8
E>UU kil. guano» . 1^ 40,»0 4tS0 I0J5 S0,9T> 73,5 70,0 143,3 0,33
000 1211 30, K4 4300 ll.Ctt 31/9 73.3 B*,0 157,5 0,33
70y 1IS8 38,10 4000 10.30 4(t,i(i 73,5 98,0 171,5 0,Î7 .
800 liA'J 40,47 :>30U 1S,‘3 54,90 73,5 119,0 18.5,5 0,99
aoO 1988 49.37 6.300 16,32 !;8,f,9 . 73.5 190.0 185,5 0.30
1000....... lOeO «6,00 5150 |3;S4 79,31 73,5 140,0 913,5 0,37
Nous voyons ici l’absorpiion du fumier d’écurie descendre à
0,98, tandis que celle du güano monte à 0,37. La prix du guano était à 95 fr.; celui de son azote est.de 1 fr. 78 c.; or, l’azote du froment valant 5 fr. 40 c., on voit qu’il y a intérêt .
à pousser remploi du guano jusqu’à l’entière limite où son ab-
sorption par le froment sera possible. Ce que nous disons du guano s’applique à tous les engrais dont l’azote a un prix infér* rieur à celui du firoment quand il s’agit de la ciilture dé ce grain, ou inférieur à celui de l’azote du produit auquel ou l’applique quand il s’agit d’autres cultures.
On voit aussi dans cet exemple la proportion db grain à la paille téndre à décroître 1 mesure que la quantité de guano augmente. Ainsi l’on a les rapports : ' *
Grain.
pailla.
Quelque irrégularité. que présente le foin, en raison des circonstances de terrain que l'on ne peut apprécier ÿ l’accroissc-
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ment de rapport de la paille est si sensible en passant du fumier d’établc (n® 2) au guano (n° 8 et suiv.), que l’on voit se vérifier ici la loi qui, dans les plantes vigoureuses, donne la supériorité aux productions herbacées, tiges et feuilles, sur la production des fruits et semences. L'engrais du guano serait donc très propre à favoriser la production des prairies.
GBANO-JOL'AN. — EXPÉniMENTATION. DB M. BIEFFEL. . '
Terre de bruyère brûlâc.'
RécoUe Azot* Réeolle Asote I)«se â'cpgrBît. (le de de de*
grains, graiiit. paille, paille.
wigJe.,
* frooieot.
20000 kil. fumier d&
ferme % 1054 34»68 3000 5,18
1060 kil. guaoo . . 3331 ’ 76,30 5500 14,34
Aznte Aapte Azote de lii iiatiirrl de n-culte. du kuI. 1'
Ainle
loiat
eiiiyais .
terre.
Aliqnote d alnlr pri. pur la rpeolic.
SIS
Dâns cette expérience comme dans la précédente , on voit Ih récolte n’absorber que moins du tiers des principes fertilisants du fumier de ferme et du guano à haute dose et la moitié du guanio à dose moindre. Celle-ci donne exactement la même récolte en grain et un peu moins de paille que la récolte où la dose du guano était double. On avait outrepassé les besoins du froment-, la table a beau être abondamment servie, il y a un terme où l’on cesse de manger; pour ces terres, ce térme parait être celui où la production arrive à 30 hectolitres pr hectare; nous l’avons vue aller jusqu’à 52 hect. à Bennes et à 40 à la Montauronne en Provence.
La proportion de la paille au grain est
lOq
Quoique la production de la paille augmente avec la richesse de l’engrais, soit à cause de la saison , soit à cause du terrain, cette augmentation est beaucoup moins grande que dans l’expérience de M. de Bec.
Sur un terrain non écobué à sous-sol glaiseux qui, sans engrais, n’avait pas de fertilité naturelle, M. Rieffel a obtenu le résultat suivant : . •
BeeoUe Asnte Breeltc Atqie Eflgrai» ^aoo. d« de de de grain*, grains, paille, paille
Azote IoIaI de la rceulie.
AtOle
natuVcL
Azote
de
J'eligrail.
Total
de
l'engrats
enterre.
Engrais absorbé p. la réeoltia
3160 kil. .. 113,73 6000 31, SO 158,33 » 503,40 503,40 0,46
Celte dose d'engrais produit ici une plus forte récolte que sur le terrain écobué Ini-mème, mais la quantité de paillé est inférieure. Le rapport du grain à lu paille est de 100 à 169; les terrains argileux sont en général plus favorables à la production de grain qu’à celle de la partie ligneuse et herbacée des plantes. • . •
TERME DE SADROC (COBBÈZE). — EXPÉBIMENTATION DE M. LOBELLIAT.
Cette expérience a été faite sous l’inspiration de M. Oscar Lcclerc-Thouin, qui l’a discutée dans un excellent article L C’ést le dernier tribut que l’excellent secrétaire-général de la Société centrale a payé à l’agriculture. Le champ des expériences était siliceux et argileux , avec un peu de magnésie et de faibles traces de chaux.
Doi« d'eognîi.
fiécolte
en
froiD.
Azote
de
grain*.
Récolte
de
paille.
Azote
de
paille.
Azote total de Li réeolte.
Azote ' naturel du aol.
Aaote
de
l'cngraia.
Azote total de U • terre.
Aluiuote d'azote pria par la récolte.
UOO
JJ
Moy.desSpréc.
30000 kil. fü-
tnierde ferme
9SO k. guano. .
OG
1900 k. guano.
104jO0
(1) Journal d’affricuUure pratique, déc. 1814.
550 AOBOUKilE. • ■ .
Le (uiriier de fermé, toat comme le gaafto, donne ici moins , du quart de leor azote; la nature du sol était telle, sans douté, que Targile se saturait de sels ammoniacaux et ne le livrait pas à la végétation comme cela est arrivé à Grandjouan. Quelle différence avec les produits de Rennes et ceux de la Montauxonne !
La production de . la paille s’élève encore ici d’une manière bien remarquable à mesure que l’engrais devient plus riche. Ainsi, nous avons ces rapports entre k paille et le grain :
Gnin. Piitlé.
4 ; . . . . IQO 276
lOO
D’après tous ces résultats, nous devons croire, avec le professeur Johnston, que l’action du guano se prolonge plus d’une année. Il croit avoir remarqué aussi que cet engrais profitait d’une manière plus spéciale, employé à la fumure des récoltes racines.
; Ce professeur a pensé que l’on forcerait les importateurs à maintenir leurs prix dans les limites naturelles, si l’on parvenait à iabriquer un guano artificiel qui fût l’équivalent du natu-
rel. Voici la recette qu’il propose* ;
Ponli.
'Prix,
kilogr.
fr. e.
■ Os en poudre
Sulfate d'ammoniaque. ...
Cendres
Sel marin
• Sulfate de soude
qui égalerait, selon lui, 200 ki|ogr. de guano, qui Se payait d'abord à Londres de 65 à 75 fr. les 100 kilogr. Le prix est’ descendu aujourd’hui, depuis les importations d’Afrique, à (1) Journal d'agriculture pratique, rtov. 18M., p 213.
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S5-fr. Jes IDO kilogr. Il y aurait donc peu d’inti^rèt à fabriquer le guano artificiel qui, d'ailleurs, serait aussi loin peutêtre de produire les effets du naturel que le vin fabriqué avec de l’eau-de-vie, de l’eau , de l’acide tartrique, ne serait propre à représenter du vin provenant de la fermentation du raisin..
D’après une note deM. Bidard ', le guano d’Afrique, acheté à Liverpool et rendu au port de Rouen , revient i 20 fr. 79 c. les 100 kilogr. Mais, comme nous l’avons déjà dit, le guano ne, peut être acheté sans être titré, -c’est-à-dire sans qu’on ait constaté fa quantité d’azote qu’il renferme à l’état sec. Le guano qui a servi jusqu’ici aux expériences était du guano * du Pérou , reçu par M. le ministre de l’agriculture. Son prix naturel, en le comparant à celui du fumier, serait (l’azote étant à 1 fr. 62 c. le kilogr.) de 22 fr. 68 c. au titre de 14 d’azote p. 100. Nous verrons plus tard que ce prix devrait être augmenté à cause de la facilité des transports pour une mptière qui' offre une' grande valeur sous un petit poids.
5 VI. — Colombme.
Les excréments de pigeons , mêlés aux débris de plumes et de graines qui couvrent le sol des colombiers, ont pris le . nom . de colotnbine qui, à l’état normal , contient 9,6 d’eau et 8, .30 ’ p. 100 d’azote, et à l’état sec 9,02 d’azote. Ce puissant engrais n’est abondant que dans les pays où existent encore de grandes ' fermes, partout ailleurs il a disparu. Dans le département du Pas-de-Calais on achète, à raison de 100 fr. par an, la colom- ’ bine de 6 à 700 pigeons qui donnent une forte voiturée d’engrais. Si l’on supposé son poids de 1,200 kilogr., on obtient par cette somme 9>‘,96 d’azote, qui revient à environ 1 fr. le kilogramme.
• _ (1) Travaux de la Société d’aijricullurc de la Seine-In/crieure, jan~ .vier 1844. ■ ' ' '
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Les excréments des foules, quoique encore très actifs, oftt, d'^après l’expérience des cultivateurs, moins de valeur que ceuk des pigeons : ils n^ont pas encore été analysés. Ces deux genres . d’engrais sont surtout recherchés dans le midi par les jardiniers ; en Flandre , on s’en sert pour la culture du lin ; ils entrent aussi dans la composition dés engrais liquides. On a‘la mauvaise habitude de laisser séjourner toute l’année ces excréments dans les colombiers et les poulaillers ; il s’y engendre une multitude d’insectés qui tourmentent les volatiles ; en ou*' tre, l'amoncel lement provoque une fermentation qui cause une grande déperdition de gaz ammoniacaux. Il serait donc utile d’enlever souvent ces engrais, de les déposer dans un lieu sec, et, si l’on voulait en faire usagé soi-mème , de les mêler avec tine terre charbonneuse ou avec du sulfate de fer.
• Quand on veut employer ces engrais, on les pulvérise au fléau et on les répand par un temps calme et sec, à la dose de 2,500 kilogr. par hectare.
S VII. — Excréments de poissons.
La fertilité que manifestent les étangs empoissonnés lorsqu’on les met à sec, quoiqu’ils soient généralement établis sur un sol argileux et stérile, met hors de doute la valeur des ex- . créments des poissons. Nous l’avons éprouvée directement et à . plusieurs' reprisés', en faisant transporter sur nos champs le dépôt qui se trouvait.au fond des bassins bien peuplés do poiksons. . . Les luzernes qui recevaient cette fumure étaient remarquablement belles. . .
§ VIH. 1— Excréments dès insectes..
Chacun connaît et apprécie dans le midi les bons elTets des litières chargées des excréments des vers à soie, des vers morts • et des débris de feuilles de mûrier. Dans les magnaneries bien
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(eaues, oà apt>lique rarement ces litières à fumer les champs ; mais après les avoir fait sécher, on les emploie à engraisser des moutons. Cependant quand, par négligence, on n’a pas pu parvenir à une bonne dessicéation , et qu’on est forcé de les faire * servir aux cultures, il est bon de connaître la valeur de cet engrais. MM. Boussingault et Payen ont analysé les litières du -ciRquième et du sixième âge de ces insectes. Les premières contenaient â l’état sec 3,^S3 d’azote p. 100; les secondes, •3,709. • ■ '
- . • Section IV. — Substaneet végétales.
Les substances Végétales , quoique très riches en carbone ,
' recèlent cependant Une quantité d’azote assez grande pour qu’elle puisse expliquer les bons résultats que l’on obtient des engrais verts, des récoltes enterrées; et de toutes ocs pratiques qUT ont été trop négligées jusqu’ici pour qu’il ne soit pas utile ■ 'de les rappeler à la mémoire des cultivateurs.
' On emploie lès végétaux transportés de la place où ils ont .crû sur la place que l’on véut améliorer.; ou bien on lès fait croître sur la place même à améliorer et .on les y enterre; ou bien, soit à l’état sec , soit à l’état frais, on les soumet préalablement à la fermentation avant de les enIbUtr. Nous âllons énumérer ces différents procédés. • . *
• S I"'. — Végétaux transportés peur être enfouis. '
• Les frais do ce genre d’engrais consistent dans la valeur des . végétaux pris sur place, dans les frais de transport et dans ceux d’enfouissement. C’est la balance de ces frais et de la valeur de l’engrais qui doit décider si l’opération est utile. ...
' Qnand .on transporte des débris secs de végétaux , comme
des feuilles tjré^ des forè.ts , les - écorces, épuisées dea-taouie- I.' ' ' . •. . .
&54 ■ acholocie; ' t
TÎes , etc. , on IftE les emploie généralement qu^après les avoir fait fermenter', mais on enterre souvent en vert les fougères «t les bruyères qui sont abondantes dans certaines localités. Nous . ne savons pas encore la quantité d'azote fourni par la fougère, mais nous savons qu’elle renferme beaucoup de potasse, et que ' Sous ce rapport elle peut être avantageuse aux terres qui en • . manquent. Les feuilles de bruyères sèches renferment jusqu’à 1,74 d’azote. Si on enfouissait la tige en même temps, on aurait un engrais bien moins riche ; mais comme les feuilles se séparent biendc'la tige par la simple percussion après la dessiccation, on aura plus d'avantage à employer la tigeau çbauffage.
A.—Jeunespoustei depin.
jM. Kéramel cite un procédé employé , dit-il , .avec succès dans les environs de Baud, en Bretagne, pour faire servir les. pousses de pin maritime à l'engrais des terres, et. particulièrement au défrichement des landes de cette province. On sème lé * ' pin très dru à raison, de 1 6 kilogr. par hectare ; on répand eb fUmure 3 hect. de noir animal pour exciter la végétation.- Au bout de 4 à 5 ans, on a un terrain couvert d’un massif serré comme une chènevière. On coupe les plants ras de terre ; 1^ . . souches sont extraites et brûlées avec unç partie de la motte.
Ou fait une première coudie. de cette terre màléç de cendres , de 16 centimètres de hauteur, qnel’onTecouvred’Unecoucbcde • tiges de pins de 37 centimètres, suri aquellc on jette 4in dehiiküogr. de chaux vive en poudre. par mètre carré. Une seconde couche de terre est suivie d’une nouvelle couche de pins , et l'on élève ainsi le tas à la hauteur de 3 métrés., On arrose de ' temps en temps , et au bout de six mois le tas est converti cr\
'un terrreau fertilisant. L’auteur dit que 30 tombereaux de cet . engrais, du peidsdè l,OOakUQgr., suffisent pour fumer 1 hect. de terre. C’est une espèce d’engrais laulfret , moins la lèSsivo cômposéêj usitée pour celui-jci. . • ■ •
ALléEXTATIOS VÊCÉTAI,E. ‘ 555
Le buis est un engrais d'une grande ressource dans iês' pats entourés -de montagnes calcaires, qui en sont quelquefois couvertes. A.Bouquet (Gard), commune surmontée par lepuy ^de Bouquet, la culture repose entièrement sur l’engrais de buis. On veille attentivement à ce qu’on n’en arrache pas les racines, et tous les habitants de la commune ont droit d’aller en couper pour lenr provisîoh . C’est à qui, parson activité, en recueillera •une plus grande quantité. Mais quand on considère l’exiguité' du'ierritoice de cette commune, en comparaison de la vaste sur- .face qui produit le buis nécessaire à sa fertilisation, on ne peut 'regarder cette ressource comme apiplicable à de Vastes territoires. L’exemple que nous venons de citer se reproduit dans quelques communes de UJ)rèroe, des Basses-Alpes, dcl'Ain, etc.
' Les rameaux feuillés de buis apportés de la montagne sont placés pendant quelque temps dans les rues du village et sur les chemins qui y aboutissent, où iis sont foulés et écrasés par ‘ ie^ pieds des chevaux. On les dispose de la sorte à la fermentation. Ils possèdent à l’état vert 1)17 p. 100 d’azote, avec près de .60 d’eau; à l'état sec, ils présentent 9,89 d’azote; c’est . donc un engrais végétal très riche, puisqu’il dépasse de beaucoup le titre du fumier luî-méme. ' '
En Provence et dans les pays de montagne, on emploie aussi 'au même usage les tiges feuillées des pins, qui n’ont pas encore été analysées. '
C. — naseaux
• L’emploi des roseaux {arundo phragmites) à l’état frais et sec est si considérable dans le voisinage des étangs du midi, cette plante y est l'objet d’on si grand commerce et a tellement élevé. le prix des terrains inondés qui la produisent; qu’il Kt important de bien fixer sa' valeur comme engrais. A
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noire prière, M. Payen a bien voulu se livrer à cette recherche.
Le roseau coupé au moment de la floraison et séché sur place, 'tel qu’on le livre au commerce, contient encore 0,30 d’eau, plus ou moins, selon le degré de dessiccation. Desséché complètement, il donne 1,10 pour la cendre. A l’état normal, il . renferme 0,75 p. 100 d’azote, près de trois, fois autant que la paille de froment, et à l’état sec 1,0678 ; c’està-dire qu’à l’état normal il représente, poids poUr poids, presque le double du fumier de ferme non desséché. Réduit par la macération au même degré d’humidité que le fumier, sans adjonétion d'un mélange animalisé, il a 0,367 p. fOO d’azote, c'est-à-dire un peu plus de la moitié du fumier de ferme qtii en a 0,40; C’est sur cette valeur relative que l'on doit calculer'
• pour fixer la' convenance de l’emploi des roseaux. Il faut que, rendu sur les lieux, son prix soit à. celui du fumier de ferme :: 367 : 400, ou que, complètement desséché ainsi que le fumier ( ce qui sera plus exact ) ^ son prix soit à celui^i ' :: 1,0678 : 0,950. En 1843, les gerbes de roseaux pesant 3 kilogr. se vendaient 4 fr. le 100 ou 3 fr, les 100 kilogr.; aux environs d’Arles. On avait ainsi l’azote au prix de 3 fr. 67 é.
■ Il y a de plus à ajouter les frais de transport ; c’était donc lAi ‘ engrais très cher, et l’on ne peut s’expliquer flue pjr.
la disette de litières dans une grande partie du pays.
On fume souvent les oliviers en Provence en plaçant à leurs peds des gerbes de roseaux. Cet engrais dure deux ans avant d’être entièrement consumé. On s'en’ sert pour litière, et pt» les soumet à la femtentaltou pour obtenir un engrais plus soluble.
D. — Sarments.
On. a aussi éprouvé de bons eifets de l’enfouissement des sarmepts frais au pied des souches, ^'ous n’avons pas d’analySc . de cette substapce; il est probable qu’elle est supérieore à la sci,ure d’acacia-dont il faut 513 parties à l’étatAec pour équi-
varoir à 100 parties de fumier également sec. Le prix auquel les sarments se vendent comme chauiïage, comparé à celui du fumier, en desséchant complètement l’un et l’autre, résoudra la question de convenance de leur emploi. , . t
* - rf . , ,
E. — Goémon. ' ■ ,
Le goémon, que l'on emploie en si grande abondance sur les cétes pour l’engrais des terres, est un mélange des dilTér'entes plantes de la famille des algues, que l’on recueille soit^
* quand elles ont été détachées par les flots du fond de la mer, soit par une récolte régulière que l’on obtient en labourant la surface des roches et le fond de la mer au moyen de grands râteaux. Des règlements Axent ordinairement pour chaque' localité l’époque et le mode de la récolte^
Ces plantes entraînent avec elles un grand nombre de coquillages, des corallincs, etc.; elles sont d’ailléurs riches en sels de soude et de potasse qui accroissent leurs vertus fécondantes.
On les emploie soit à l’état frais, soit après qu’elles ont été entassées et qu’elles ont subi un commencement de putréfaction, soit enfin brûlées au moins .en . partie. On n’est pas d’accord sur les effets de cet engrais dans ces deux états ; on le croit nuisible s’iln’apassubipendantquelquesjourslesinfluencesde l’atmosphère et quelques ondéesde pluie qui le dépouillent de iKm sel excédant ; sans quoi l'on pense qu’il pourrait altérer-les
* germes des graminées. Lesvarecs sont très favorables aux euftuïes de pommes de terre. Cet engrais a l'avantage de ne pas souiller la terre de'semences nuisibles.
Les différents fucus sortant de l'eau et simplement égouttés reUennent 0,75 d’eau; desséchés à l'àir, ils «i contiennentencore 0,40. Leur richesse en azote varie en cet état de 1 ,58 p. 100 (fucus sacchariuus) à 0,86 (fucus digitatus). On n’â-
(!) HechoTcbes pour servir à l'histoire naturelle du' littoral, par .4udouin et Milne-Edwanfjs.t. I, p. 217 et aa»., ....
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pas analysé ta zostera, la plus commune des ptankSTCcueitliês sar les bords de la Méditerranée. Complètement desséché, lé focus saccbarinus contient 2,89 d’azote p. 100 ; le fucus digitatus, 1,41. Dans cet état, cé dernier a, poids pour poids, une valeur triple de celle du fumier de ferme à l’état normal.
Le goémon brûlé contient 0,40 p. 100 d'azote. La combustion lui fait donc perdre une grande partie de cette substance, mais, d’un autre côté, elle rapprodle les matières solides et diminue les frais de transport.
> • ‘F. — FxMrragtt- ■ ’ ■
. On à élevé la question de savoir s’il y avait des cas où le prix des fourrages fût si bas qu’il conviendrait de les destiner iètré, enterrés comme engrais plutôt qûe de les consacrer à la nourriture des animaux. Pour la résoudre, il suffit de savoir que le
foin contient 1,15 û 8 p. 100 d’azote dans son état habituel de dessiccation, la luzerne 1,38, le trèfle 1,54; ainsi, le prix de l’azote étant de 1 fr. 66 c.,
Ugi kil.de foin employés comme famiervandraienl de IL. 90 à 3f.-32.
100 kil. de luzerne • •
100 kil. de trèQe 2 56
Au-dessous de ces prix^ il pourrait donc être avantageux de destiner les fourrages à servir directement d’engrais,; mais ils. supposent une valeur si faible de la viande, de la laine e| du ’ travail, qu’ils doivent se présenter rarement et dans des pays, où probablement les engrais eux-mémea serajeqt à si bas prix, qu’on ne serait pas embarrassé 4 s’en procurer.-. ;
§11. — ^Bgraia verts cultivés sur place.
' ' ' ‘a. — ' Prairies. ' ■ ' ' ‘
Les frais qu’occasionnent les engrais verts cultivés sont ceux
Digilized by Coogle
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(lecuUurc, dç semence, d’enfouisseiBent, et la rente de laierre pendant la durée de leur végétation. Le rapport de la somme de ces frais à la valeur propre de l’engrais détermine l’opportunité économique de leur usage.
Quoique les prairies pcrirmnentcs n’aient pas été semées et conservées dans le but .d’en faire un engrais, elles rentrent > cependant tout â fait dans le sujet qui nous occupe. Il arrive même assez souvent que la nature du sol ne permet pas de garder éternellement une prairie en bon état, et qu’il faut la défricher de temps en temps pour la remettre plus tard en na- . ' ture de pré. Cela arrive principalement dans les terres plus favorables à la croissance des légumineuses qu’à celle des graminées perennes» • '
La richesse du. gazon dépend beaucoup de la manière dont la prairie a été traitée, et par conséquent elle est en rapport très direct avec les récoltes de fourrage que l’on a obtenues.
Dans les prés qui rapportent 15.,000 kilogr. de foin par hec<^ tare et par-nn, on trouve, dans le gazon ün engrais qui équivaut' à 668 kilogr. d’azote par hectare, et qui est propre è fournir 178 hectolitres de.bié.
Les prairies qui ont été traitées sans engrais et dont on a seulement recueilli l’herbe croissant naturellement, si elles produisent seulement 9,000 kilogr. de foin, donnent 934 kil. d’azote propre à produire ô9 hectol. de blé. ‘
On peut donc évaluer la fertilité des gazons à 0,044 d'azote pour chaque kilogramme de foin recueilli sur la prairie par' récolte moyenne. ’ "
Il faut observer encore que la terre qui a été longtemps eit prairiaeopserye, même après avoir perdu son azote, Une grande supériorité, sur les terres de même nature qui n’ont pas été soumises au même traitement, à cause de la quantité dé carbone qu’elle retient , et qui , outre qu'il coloce le .sol , l’ameublit, le rend plus léger, plus poreux, plus bygrpsco-
pique, et«nfin lui fournit un élémentqui est certainement ulile à Ja végétation.
B. — Lupin.
• I^’usage du lupin , comme engrais vert date de l’antiquKé. Pline nous apprend * que les Romains le semaient en septembre' pour l’enterrer à la charrue au mois de mai suivant, ou bien qu’ils le ramassaient, le déposaient au pied des vigqes et des arbres, et le recouvraient avec la terre.
Dans les pays où la jachère est conservée et où l'on q’a pas à redouter des froids de 14 degrés, auxquels le lupin rie résiste pas, la meilleure époque pour le semer est l’automne; il a'c.^ quiert toute sa croissance au mois de juin, pour alors être enterré, et sa décomposition est avancée au moment de la aemail(e des blés. • . ’ •
Dans la vallée du Rhône, près de Vienne, on le sème, le 24 juin, sur les terres en jachère, mais seulement sur des terres sahlqnneuses de qualité inférieure , et pour préparer la récolte dn seigle. On sème en avril celui que l’on destine à porter graine. Les semences de cette lég'umineuse ne mûrissent.pas en Allenaagne, on les tire du midi. ’Bürger croyait que son usage était borné aux pays qui peuvent cultiver la vigne ; cependant elle s’est répandue depuis quelques années dans r£i(Tel, où elle remplace le fumier sur toutes 1^ pentes de montagnes qui n’avaient pu être cultivées, parce .que'le transport du fumier y était impossible. De vastes étendues de, terrains, autrefois abandonnées, sont mises en culture tous les dix ans, grâce au lupin. Il prospère sur les points lea plus élevés et les pluÿ Iroids, au milieu des bruyères, sur un sol tout à. fait ingrat, comme dans les eorttrées' basses , entourées- de ' brouillards épais, et malgré le froid de la nuits, '
(ty fftSi.vwf., IHt». XVlt, cap. 9.
(2) lacqqenùn, /IKmaync apicole, p. 17. • . , •
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Cette plante se sème assez épais, (le 2 à 3 hectolitres eMemi
* par hectare, sur un labour, à la volée ou dans les lignes de
• labunr ; on recouvre à la herse ou par un nouveau trait de charrue. Quand le lupin a sa troisième fleur, on fait passer un rouleau qui couche la plante, et on fait un labour assez profond pour l'enterrer.
Le lupin réussit mal dans les sols calcaires ; il préfére ceiik qui ne le sont pas, surtout s'ils sont un peu ocreux. Il est assez , ' bizarre dans ses exigences relatives au terrain, et jusqu'à présent on ne s’est pas bien expliqué, faute d'observations asset étendues, pourquoi il réussissait bien darts certaines situa- . tions, dans des terres qui paraissaient épuisées, tandis qu’il semblait manqutnr de vigueur dans d’autres qui manifestaient leur fertilité par la bonne croissance des plantes d’une autre, nature. Cette plante mérite d’élre étudiée très attentivement, jiarce qu’outre le problème économique, elle pourrait présen-, ter des phénomènes physiologiques propres à faire faire un pas â la science
La plante du lupin, séchée à Pair, nous à dopné 1,65 p. 100 d'az()te, et, séchée à 100 degrés sous le vide, l,S7p. lÔO. Or,
’ un lupin bien venu, semé au printemps, ou mieux encore on automne , pour être enterré en juin , donne autant de fane qu’un sainfoin, c’est-à-dire 5,000 kilogr. de fane sèche, ce qui équivaudrait .à 26,000 kilogr. de fumier de ferme. Dans les très bons terrains cette quantité va même plus loin. Dans les médiocres, .on obtient encore plus de 2,000 kilogr. de fane. Il parait (j[ue là durée de cet engrais est de plus d’une année, car M. Roland fait souvent, près de Nîmes, deux récoltes consécutives do blé sur cette préparation.
En Italie, on emploie aussi la semence de cette plante, après . l’avoir ébouillantée, pour fumer les oliviers et les orangers, aü pied desquels on la dépose. Cette semence a été analysée par M. Payen, et renferme »,49.d’azote pi IDO à l’état normal I. ‘ . • i*-
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• eft 4,^ à l’état complètement sec; c'est donc un engrais fort ' riche, mais qui serait très cher dans les pays où la culture dU
lupin n'est pas générale ; au contraire, quand on cultive beau-' ’ coup de lupin et que, faute d’attention, on laisse un cert&in nombre de pieds monter en graine, il y a une production accidentelle qu’on trouve aussi avantageux à employer comme engrais qu’à faire macérer longtemps dans l’eau, pour enlerér son amertume et la faire manger aux moutons. Aucun bétail ne touche à la plante sur pied. • ' ' •
C. — ÀtUret végétaux eulHvés pour engrais
• 1. Fèves. Dans les envitons de Bologne, oa sème des fèves ‘ comme engrais sur les terrains destinés à porter du chanvre, après les avoir préalablement fumés. La fève est à fleur et
■ propre à être enterrée au moment où l’on donne la dernière façon pour le chanvre*. On considère l'herbe de là fève en Oeuf* comme une demi-fumure.
. 2. Fescea. Les veScesontétéemployéescommeengraisverl,
mais la cherté de leur graine rend cet engrais très coûteux ;
‘ on se sert aussi de maïs dans le Milanais. François de Neuf- . château a beaucoup prôné le tabac pour l’cxtrème fertilité - • qu'il apportait aux terr.es où l'on enterrait sa plante. On dit * l'avoir employé autrefois dans les environs de Florence. La ' ' . ' petite quantité de graine qui est nécessaire et son bas prix .auraient rendu cet engrais fort utile. Mais le tabac ne prend un girand développemetat que sur des terres déjà très riches, quand même le monopole du gouvernement n’en aurait pas fait prohiber la culture dans certains pays et accru la valcurde sa plamte dans d'autres.
. 3. Seigle^ M. Giobert, de Turin, préconisa, il y a quelques années, l’emploi du seigle enterré en vert pour servir à l’cp-
'. fl) Crud, Ecônomk de l’agriculture, art, Chànvre. . ‘ .
AUMEXTATION VÉGÉtALg. 503..
grgis’. Il prétendait qu’à l’époque de ta floraison cette plante ’ produisait uu engrais égal à celni d’une fumore complète avec le fumier de ferme, et qu'en raiteroaot avec d’autres récoltes, le maïs et le froment, par exemple, on pouvait avoir indéfini*. ' ment le qiéme résultat que si l’on employait ce fumier .'L’agriculture était ainsi réduite à un grand état de simplification, et le régne animal, qu’un préjugé injuste fait eonndérer commet $i onéreux, était banni de l’agriculture.
, Le» expériences du comte Verrï^ prouvèrent que la légère augmantation de récolte que l’on obtçnajt ne compensait pas les frais. Dès la seconde anuéd, le produit du champ fumé aveq le seigle descendit au niveau de celui qui n’avait pas reçu d’engrais. Toute la puissance du seigle était consommée. Les analyses viennent à l’appui de ce résultat. En eOet, supposons . une pleinerécolle de seigle de 1 8 hectolitres, la paille ctle grain nous Journiront 40*^, 33 d’azote équivalant à. 1^,330 kil. d’engrais de ferme; c'est, comme on. voit, une fumure assez légère.- ^.Spergule. M.de-Woght s’est beaucoup servi de la spergule, et il n’est pas inutile de l’examiner ici sous le. point de vue de l'engrais. M. de Dombasic a dpnné, dans ses Annales^, , la. traduction de .l’ouvrage spéciàl.où cet agriculteur zélé a' rendu compte de ses essais. Il y affirme qup si l’on sème con-< sécutivement un champ de spergule pour être enterré en vert èn mars, juin et août, on peut compter que l’efiet de ces trois herbages équjvaudra à celui de 39 voilures de fumier oq de 3j900 kilogr. par hectare, ce qui, dit-il, enrichit plus le sol * qu'une récolte de seigle ne j'épuise.
. Le produit do la spergule, semée et récoltée dans la saison, . ne va pas au delà de 3,000 kilogr. par hectare; les trois récoltes successives donnent sans doute une quantité moinijre ^ .
(I) DM Soverscio, Turin, 1819. . .
^2) /àid., 2' édiC., Milan, 1881. • • '
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mais supposons qu’elle soit égale, nous aurions à enterrer l’équivalent de9,000 k^ogr. de fourrage sec qui nous donnent 103‘‘,5 d’azote, ou 25,800 kilogr. de fumier de ferme capable^ de produire 98 bcctel.- de seigle. M. de Woght récoltait dans ses expériences 17 hectol. de seigle qui s’emparaient amsi de la moitié de l’engrais. Reste à déduire de ces avantages la dé-'* pense des cultqres nécessitées par ce triple ensemencement.
Au reste, cette plante ne réussit bien que dans les terrains sablonneux et frais,- et dans les climats humides. Quand orr s'ètne la spergulc pour engrais, on répand 60 kilogr. de serpencc par hectare surnm lahour', et on passe un rouleau après avoir jeté les graines.
5. Sarrasin. On a parlé aussi de cultiver le sarrasin pour engrais vert. Schwerz nous dit qu’en Allemagne on n’enterre * le sarrasin que quand la récolte de la graine ne laissé plus d’eSpoir. Dans le midi de l’Europe, on pourrait essayer de le semer au premier printemps sur les guérets, pour l’enterrer quand il serait en fleurs. Il faudrait employer 1 0 à 1 1 déca^ , litres de graines par hectare pour que les plantes fussent assez
. épaisses ; mais nous ne trouvons pas de résultat connü de cette ' opération. La paille de sarrasin renferme 0,54 d’azote p. 100 ’ à l’état sec, et 0,48.'après la dessiccation à l’air. ; .
6. Madia sativol. On a introduit depuis peu lè madia sativa ' dans la culture. La facilité de sa sortie et sa croissance rapide sur toutes sortes de tèrràins ont attiré l’attention dés cultivateurs, et plusieurs d’entre eux l’ont essayé eomme engrais" vert. MM. Boussingault et Payen pensent qu’en raisou des* *
. exsudations résineuses qui couvrent cette plante, il conVien- . drait de lui faire subir une macération avant de l’enterrer •comige engrais. Les fanes de madia sont assez riches en azote; ■ elles en possèdent 0,66 p. 100 à l’état sec, et’ 0,53 après la • •de^iccation à l'air, c’est-à-dire que dans ce dernier état elles surjpassent, poids pour poids, la valeur du fumier de ferme.
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Toute la question économique réside donc dans la quantité de ces lanes que l’on pourrait récolter par hectare sur un sol donné, Ce n’est qu’après des essais répétés que l’on pourra prononcer sur la convenance de cet engrais vert. > •
7. Navette. La navette est plus anciennement et plus fré^, quenunent employée é cet usage. Schwerz cite rezcellent usage , qu’en font , sur un sol de sable, les habitants de Hœrdt, en. ' ‘ ' Alsace. Après la récolte des pois , ils sèment la navette surun seul labour ; ils l’enfouissent par un autre labour avant les ge^ lées, et elle profite à la récolte du blé de printemps.qui la suit.
Ils sèment aussi de la navette après les ponnmes de terre prinr tanières,. de manière à pouvoir Tcnterrer en automne au profit . du seigle. Pans le pays de Caux , on sème la navette vers le 15 octobre, et à la bn de mars on fume par-dessus et l’en ervfouHIa plante pour cultiver des pois; après les poison sèmo de nouveau la navette avant le 15 août, et on la renfouit en octobre pour semer le blé. On sèmo aussi la navette, mêlée avec de la vcsce, à la Gn de juin sur les trèfles que l’on veut rom-' * pre, pour l’enterrer en septèmbrect semer du blé en octobre." •
C’est ce qu’on appelle dans le pays semer sur verdage à ren*
/bm'r*. Cette plante a l’avantage de ne pas exiger une grande'- ■ dépense pour achat de semences; car il suDit de 10 à 12 kilogr.de graines par hectare.
S .Chanxre. M. Bressy présenta, en 1820, le chanvre comme *
•une des plantes les plus améliorantes. On connaît la fertilité ' croissante dos cbèneviércs et on l’attribue aux débris des plantes et dés feuilles, qui restent sur le terrain. Aux environs de Compïègne, on destine les terrains de seconde qualité au chan- ' vre et on l’alterne avec le seigle ; on le vend sur pied, mais les débris recueillis précieusement sont regardés comme uh puis^‘ sant engrais*. A ceux qui veulent l'cpfouir an lieu de le vendre^
(1) Annales de VagricuUure française, 2® série, t. XHI, p. 69.
{2) Société de Seine-cl-Oise, i920,p.. .
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et qui aflirment qu’on en retire 100 fr. par 33 ares , ne pour* rak-on pas dire qu’à ce prix il raudrait mieux faire cette vente et acheter de l’engrais que d’enterrer le chaoirré lui-méme; et si le chanvre reste trop petit pour être vêndu, ses effets, comme engrais, ne seront-ils pas insignifiants? On emploie 3 hect. 36 de semences par arpent. La tige de chanvre complètement sèche contient 1,74 p. 100 d’azote.
.9. Dibriidiveri. On conçoit que tous les débris de plantes, les feuilles de betteraves, de carottes, de pommes de tefre, peuvent être considérés comme des engrais verts; il en est de même des chaumes des céréales , et l'on s’en aperçoit bientét qpand on sulistitue la faux à la faucille, la première coupant la paille bien plus ras que la seconde ; les Cham|» s'en trouvent appauvris , si l'on ne compense pas cette soustraction par une augmentation d’engrais. M. Boussingault estime à 687 kilogr. par hectare le poids des fanes de pommes de terre ayant produit 13,000 hectol.de raçines; cette quantité de fanes contenait d'azote représentant 3,900 kil. de fumier*. Les feuilles des betteraves d’un hectare qui avait produit 15,000 kil. de racines pesaient, desséchées, 1,167 kilogr., contenant 53^,5 d’azote représentant 13, 100 kilogr. de fumier. Enfin fe chaume d’une récolte de froment de 14 hectolitres par hectare a pesé 518 kil. àl'étatsec, contenant 1,81 d’azote et représentant seulement 400 kil. de fumier. Les feuilles tombant des arbres enrichissent aussi le sol dans les forêts, et ce n’est pas sans dommage pour elles qu'on les en retire pour les porter sur les, champs où elles sont d’ailleurs un très bon engrais; celles de chêne, per exemple, donnent à l’état normal, en automne, 1)175 p. 100 d’azote, et à l’état sec, 1,565’; cependant ilfaut les faire fermenter avant de s’en servir pour détruire le tanpin qu’elles contiennent. Enfin, les prairies artificicilea ont ‘
(1) Voir le Ubieau à la fin du voiamc, pour les autres espèces de fCHille's. ! ; ■ C .
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iieaucoup pins d'importance, et constituent, au mpyen de leur chaume et de leu'n racines, un des engrais verts les plus usités cl les plus puissants. Un becUre de luærne défrichée, dont . nous avens recueilli tous les débris et les racine pour nous aswrcr de leur quantité, nous a donné Un poids de 37,031'kilogr. à l'état normal, qui contenait 0,80 p. 100 d'azote; par conséquent, 296'‘, 168 d’azote représentant 74,400 kilogr, ‘ de fumier de ferme, quantité susceptible de produire 33 hectolitres de blé. On a reconnu depuis peu la valeur nutritive de ces racines cuites données aux moutons. Ce sera un avantage, sans dqute, si les Rimiers qui en proviennent sont bien administrés, sans quoi les terres pourraient s’en trouver très ‘ mal. M. Boussingault a recueilli sur un hectare 3,000 kil. de racines à l’etat normal, pu 1,547 fûl. à l’état sec, contenaat 97\84d’azpteet représentant 6,961 kil. de fumier. Ce&débris* seraient donc beaucoup moins riches que ceux de la luzerne.
D. — Réfiexion» tur les engrais verts.
On peut apprécier maintenant tout cé qu’ôn doit attendre des engrais verts ; leur eflkacité est bien coq^tatée et par leurs résultats agronomiques, et par leur analyse. Ceux que l’on obtient, par le défrichement des prairies artiBciellas sont les plus abondants et les moins coûteux; parce qu'ils résultent d’ilne culture qui a déjà payé ses frais. La convenance de l’emploi des autres plantes enfouies est entièrement subordonnée à leur réussite sur les terEains auxquels on les destine, et leur soc- . cès défend d’ailleurs des chances des intempéries atmosfdiér riq’uies. D’ailleurs, la possibilité de leur culture est subordonnée à la distribution des autres travaux de la ferme, qui peut souvent ne pas comporter des travaux extraordinaires venant se contrecarrer avec ceux qu’exige l’assolement adopté. Nous croyons donc que ce n’est que dans des situations spéciides que Hon peut baser sur l’usagé des engrais verls les coqi-
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binaisons d’une économie rurafe. Il sera (>téférabte, dans le plus grand nombre des cas , de cultirer des plantes qui puis- .sent servir à la nouniture des animaux, puisque ceux-ci restituent à la terre une grande partie des éléments qui servent à leur nourriture , et créent avec l’autre partie un produit ani^ mal d’une plus grande valeur.
.Cependant il est des circonstances où les engrais verts peuvent devenir une ressource d’une grande importance, et même où ils sont l’unique pivot sur lequel on peut faire rouler tout le système d’une amélioration du terrain. Ainsi , quand on se trouve en présence de terres négligées, maigres, sans pâtura-’
' ges pour y nourrir les animaux, sans possibilité d’acheter des fumiers ou de se procurer des masses de végétaux venus sans culture, on est naturellement amené â chercher dans les engrais verts cette première force qui donne l’impulsion à la machine ' agricole. On commence alors par essayer en petit plusieurs plantes propres à cet emploi, et on fixe son choix sur celle qui réussit le mieux dans le sol auquel on la destine. On donne au terrain la préparation convenable, on sème avec soin, et la plqnte étant ën fleurs, on la roule ct.on l’enterre. Si le semis s’est fait au printemps, on lui fait succéder immédiatement, selon les saisons et les circonstances, une nouvelIcLplante amé-' liorante d’automne. Si les fanes de ces récoltés ont été peu . abondantes , on recommence l’année suivante, et jusqu’à ce que l’herbe recueillie ait démontré, par son épaisseur et sa hauteur, que le terrain est en voie de progrès; alors- on sèmé sur le terrain ainsi préparé une prairie arlilieielle convenable à la situation, et l’on a ainsi un commencement d’engrais animaux ; ce n’est que sur les défrichés de cette prairie que., l’on commence la culture des céréales. Si l’on améliore ainsi successivement les différentes parties du domaine, on se trouvera arrivé à un résultat important.
Ne nous le dissimulons pas , cependant ; l’engrais ainsi ob-
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’t«nu toute cher , et sur des terres pauvres il faut quclquéfoia . plusieurs années d’attente et de travaux pour atteindre le but qu’on se propose. Sur de pareils terrains les premières récoltes d'herbes sont faibles, la terre ne se saturant que graduellement de ce que l’on pourrait appeler sa. ration d’entretieb avant de manifester sa fertilité. M. Rieflel, l’habile directeur de Grand- Jouan , aflirme , dans soit Agriculture de l'Ouest, que l’amélioration de ses landes lui a coûté tout ce qu’elles valent , et . nous croyons que c’est le résultat que l’on obtient par toutes les méthodes.. Bannissons donc toute illusion , ne croyons pas que l’engrais vert soit un présent gratuit de la nature;^ elle aussi , tend souvent te qu'on croit quelle donne.
• Quant aux terres qui, dès les premiers semis, donnent l’herbé avec abondance , on doit recourir sur-le-champ avec elles aux prairies artificielles ; sans se laisser aller à l’espoir de fumer à plus bas ptix avec les engrais verts. La rente de la terre et les travaux destinés à ces engrais s’élèvent te plus souvent au-de»-
. sus de leur valeur réelle. On évitera Cette erreur en ayant soin de tout calculer' et de tout peser, d’après les données que l’on trouvera dans ce qui précède. Ainsi on pèse en vert une partié de l’herbe obtenue sur une étendue déterminée, et dont la pousse est une moyenne entre la plus belle et la plus chétive ; on la.fait dessécher complètement soStau baind’huile à la température de lûO**,. soit sous la machine pneumatique; on dosq . l’azote de la plante , et on trouve son prix dé revient par la comparaison avec les frais de culture; on compare ce prix d’un kilogr. d’azote avec celui obtenu des fumiers , et par ces précautions on prévient tout mécompte dans une telle opération.’
• Nous connaissons cependant des cas où, malgré la belle venue de l’herbe, on peut préférer les engrais verts à la production du fumier d’étable , mais ils sont rares, ^ous citerons ce que nous avons vu dans certaines contrées du midi où l’on perd cfaaque-aouée une grande partie des troupewx par le pissement
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de Sang (sang de rate), et où )’od est trop éloigné des marchés ‘ d'engrais pour pouvoir en obtenir à des prix raisonnables. K est évident que là il faut renoncer à toute amélioration si l’on ne recourt aux engrais verts , à moins que l’on ne trouve une race d'animaux exempte d’épizootie, et pouvant remplacer avantageusement les montons indigènes. . .
.. ■ , . S III. — Débris végétaux.
•' . *■ — Terreau.
Il existe, dans le fond des étangs et des marais situés sur u» térrain calcaire, des amas de terreaux qui peuvent èfreutilis^ comme engrais ; mais cet engrais est abondant en parties charbonneuses et pauvre en azote. fibre ligneuse y a déjà subi une décomposition qui l’a privée de la plus grande partie de l’azote qu'elle contenait; un pareil terreau ne nous en a pas ollert plus de 0,13 p. 100, et il aurait fallu plus de trois fois * son poids pour égaler le fumier d’étable. Mais il peut èfare utile . aux tenains pauvres en carbone. Il y a aussi dès terreaux plus riches; ce sont ceux qui n’ont pas été formés sous l’eau, qui proviennent de prés défrichés, de cimetières, et qui sont mêlés à une forte proportion de bases minérales. Ceux-ci peuvent être em-r ployés arvec avantage quand leurs frais detransport ne dépassent pas leur valeur réelle, que l’on appréciera endosant leur azote.,
B. — Tourbe ■
La tourbe, quand el|e ne peut être employée plus utilement au chauffage, a souvent été proposée comme engrais; mais chargée de tannin, de matières hydrogénées, et de divers acides végétaux et minéraux , ne possédant qu’une petite quantité de matière azotée , ce n’est qu’aprés lui avoir faib subir des préparations coûteuses qu’on a pu la faire servir à cet usage. :
■ Le seul énoncé db.sos défauts semble, indiquer le remède ;
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neutraliser les acidrs efic tannin par la chaux , les cendres, lui donner les alcalis qui lui manquent, l’associer à des substances azotées, tels sont les moyens de tirer parti du carbone surabon^ dant de la tourbe , et pour cela le procédé le plus économique est de se servir de la tourbe sèche pour litière ; on épargne la paille, on neutralise sans manipulation les principaux acides de la tourbe, et on lui ajoute les düTérents sels des urines et des excréments. On peut aussi la mélanger avec du fumier d’éctH rie, dans la propottion d’une partie dé lumier et trois de tourbe, en élevant le tas par couche de 1 5 centimètres d’épatsseur.’-w Lord Meadowbank, qui est l'inycntcur de cette méthode, prétendait qu’il obtenait ainsi une masse de funaier égale, poids pour poids, au fumier d'écurie. Il est certain que |es acides et le terreau lui - même par sa porosité retiennent une grande partie de gaz ammoniacaux qui s’échappent du fumier ; mais pour que la masse pût acquérir en totalité la valeur du fumier, il faudrait que celui-ci perdit les trois quarts de son azote pendant sa fermentation ; alors en effet la masse aurait la valeur du fumier initial , plus celle de l’azote, renfermée dans les fibres ligneuses non décomposées de la tourbe. Or, supposons ce^ fumiers composés de moitié paille et un tiers d’excrétions mixtes du «dieval (urine et tècesj ; il aura :
Pour 100 kilogr. de paille de froment .... 0,49 d'azote/ '
Pour 100 d’excrétions mixtes. ........ 0,74
. Et pour 100, la moitié..'. ........... 0,61
Or , l’analyse de ce fumier en donne 0,40; il a donc perdu 0,21 et non 0,37 de son azote pendant sa fermentation. Ainsi, ' Icprincipal effet de cette manipulation est de convertir la tourbe' eii terreau doux, propre à alimenter les plantes do carbortc/ dans les tetres qui en manquent.' • .
Au réste, le lavage par la pluie et l’action de l’air désacidificnt la tourbe à sa surface; et quand, après l'avoir tirée des
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fos$es, on l'étencf sur le terrain, elle fcrü ses qualités nuisible» et finit par se convertir en terreau noir, propre à amender et fournir du carbone aux plantes, plutôt qu’à engraisser les terres.
•' C. — .Harcj.,
Plusieurs espèces de végétaux et plusieurs parties des végé-, faux, fruits, racines , tiges , sont soumis à l’action de la {tresse pour en extraire les sucs; le résidu solide qui reste prend le nom de marc ; et quand on lui donn,e une forme déterminée gu moyen du moulage, les corps qui en résultent se désignent sous le nom de tourteaux. Oh les utilise de .différentes manié*, res , et, entre autres , pour fertiliser les terres. Nous allons les passer en revue y en commençant par les tourteaux degrainetf oléagineuses. . ' ' ^ '
L’huile en nature n’est pas altsorbée par les racines des vè* gétaux; ce ne peut être non plus pour ses principes élémentaires^ le carbone et l’azote, que l’on recherche les tourteaux qui retiennent une petite qualité d’huile. C’est donc uniquement par . l’azotç, contenu dans les débris du péricarpe^ <]ue 1^ tourteaux • peuvent agir. • . .
^ Nous savons que. l’on a , à plusieurs reprises , cherché à réclamer la qualité d’engrais pour l’huile elle-même adhérente à ces pellicules; de même encore M. Michel a prétendu que les tourteaux n’ont de qualité végétative que parce qu’ils renferment de 10 à 20 litres d’huile par 1,000 kil. D’où il résulterait 'qu’un hectolitre d'huile de la valeur de 35 fr. représenterait comme engrais 5,000 tourteaux qui, é 9 fr., coûteraient 450 fr.
Il propose donc de mêler un hectolitre d’huile avec 20 hectolitres de cendres de houille ou de tourbeà 20 fr., et de composer ariusi pour 1 05 fr. un tourteau artificiel qui remplacerait avanta- .geusementla valeur de 450 f. de tourteau naturel t. Il y a longtemps que l’on a essayé l’huile comipe engrais. Le docteur (1) Jotivrnal d'tfgricullurc du Var, oct. 1842, p, 519. , , . ' • .
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Hunter, un des plus anciens écrivains agricoles do l’Angleterre^ mêlait 12 livres de potasse d’Amérique avec 12 galons d’hùile de baleine, de l’eau et de la terre; il composait ainsi-un engrais savonneux*. Dans les différents essais que l'on a cités, on a toujours mélangé l’huile avec des substances alcalines ou d’autres engrais ; mais on connaît les bous effets des cepdres seules et ceux des alcalis Gxes. On ne peut donc tirer aucune conclusion de pareils essais. Il faudrait , pour être autorisé à’ vanter l’cfGcacité de l’huile comme substance fertilisante , l’avoir mêlée avec la terre même du champ, sans autre addition, pour en former l’engrais. C’est ce que l’on n’a pas fait encore.
1 . Marcs d'olive. Quoiqu'on s’en serve ordinairement pourle cbaulfage dans les pays à oliviers, généralement peu pourvus de bois, il n'est pas inutile de constater leurs propriétés nutrftives , pour comparer leur, valeur économique comme engrais ■ à celle qu’ils ont comme combustibles. Le marc d’olive extrait •par de très fortes pressas, de telle manière qu’il n’était pas susceptible dé donner de profit à la recense, desséché à la température ordinaire, a donné 0,738 p. 100 d’azote^ Jl faudrait donc, pour qu’il pût être employé avec profit comûie engrais , comparativement au fumier d’écurie se vendant 0 fr. 65 c. ’ , qu’il pût s’acheter à 1 fr. 18 c. les lOOkilogr. Dans notre midi; il a une valeur plus considérable.
'i. Marcs, tourteaux de colza. Les tourteaux de colza sont Leaucopp plus richçs ; ils donnent à l’état nomal 4,92 p. lOÛ d’azote, et à l’état sec 5,50; cela ne doit pas étonner, car. les ■ marcs d’olive renferment une grande proportion de ligneux* des noyaux, tandis que les tourteaux de colza np présentent
(1) Arthur Young, t. XV, p. 1-50.
(2) Ibid., t. XVI, p. 4T2; Maurice, Traité des engrais, p. 8S
‘et suiv. • . , , .
(.3) C!est toujours du fumier de ferme, au titre de 0,40 d’azote, qu’il est question ici ; le fumier d’auberge , au titre de 0,79 , se vend 1 fr. 30'c. dansie midi.
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que très peu de ügncux, débris de l'enveloppe des graines. Le prix normal de cet engrais serait donc de 7 fr. 87 c. les 100 ' kilogr. Leur cours est de 1 % fr. ; ce qui fait monter à 8 fr. 44 c. le kilogr. de leur azote.
'• 3. Les towrteaus dé lin sont supérieurs encore à ceux de
• colza et renferment 5,80 d’azote à l’état normal, et 6,00 à l'état sec; le prix varie de 18 à 19 fr. les 100 kilogr. , ce qui
' . porte celui de leur azote à 3 fr. 46 c.
' 4. Les tourteaux de madia retiennent 5,06 d’axote 4 l’état
normal, et 5,70 à l’état sec ; leur prix à Marseille est de 11 fr. 50'c. les 100 kilogr. ■ .
■ ' 5. Les tourteaux de tisame contiennent, 4 l’état normal,
9,97 p.'.lOO d’eau, et présentent à l’analyse 6,79 d’azote; à
• l’étet sec, 7,47 p. 100 d’azote. Leur prix étant en cç moment de 1 4 fr. dans les départements du midi, leur azote reviendrait
• à 1 fr! 87 c. On avait préteiulu que ce tourteau ne pouvait, sans danger être consommé par les animaux, ^ous avons fait
• voir dans un travail, frit en commun avec M. Payen, qu’il constituait une bonne nourriture
6. Les tourteaux de coton n’ont pas, à l’état sec, plus de 380 p. 100 d’azote.
7. Enfin les lourleawx d'aracAtde ont 8,33 p; 100.d’azote_ à l’état normal, et 8, S9 à l’état sec.
On fait aussi usage dé tourteaux de graines de cameline, de chèneris, de pavots, de faines. Les tourteaux de noix sontem-
■ 'ployés à la nourriture des animaux. Les tourteaux de ricin ont .' "occasionné de graves accidents d’empoisonnement quand on a
voulu les frire consommer par les bestiaux. On peut voir, au tableau qui termine le volume, le litre de ces différents résidus.
• On emploie beaucoup les tourteaux comme engrais. Pulvérisés, on les répand soit sur les plantes qui ont déjà poussé, soit ■
• ^r les champs en les enferrant par un labour. La dose est de (1) Comptes rcmhis, t XVlII,p 797. • . ' ■ •
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600 à 1,000 kilogr. dans la culture ordinaire, et jusqu'à 1,600 à 1,700 pour la culture du chanvre. 1,000 kilogr. de tourteaux de colza renforuicnt. autant d’azote que 13,300 kilogr. de fumier de ferme. Ce serait une très légère fumure.
M. de Bec a fait des expériences très intéressantes à la ferme de la Montauronne, en Provence, sur les effets agricoles de tourteau; en voici les résultats :
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Ces belles expérienees nous prouvent d’abord que les plantes, • excitées par les engrais, savent s’approprier une plus grande part de sues que quand la végétation est plus languissante; en effet, presque toujours une dose de 500 kilogr. de tourteaux permet au blé de s'emparer de plus de 0,M d’azote, au lieu de 0,40. L’aliquote devient proportionnellement plus faible à me-’ ■ surç que la fumure est plus abon;lante: Le rapport de la paille
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'au grain récolté augmente aussi à mesure qué la terre est plus abondamment fumée.
Si nous examinons maintenant, dans les circonstances de prix où se trouvait l’expérimentation, les résultats économiques de ces expériences, voici ce que nous trouverons, en ceniptant pour produit en blé ce que l’engrais produit en sus<le la récolte sans engrais, et faisant abstraction de la paille :
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Qui ne serait frappé ici de l’immense développement que la nature calcaire du sol donne à l’activité de l’engrais ! Nou«< voyons aussi que la valeur relative dès tourteaux est encore mal appréciée par leurs détenteurs qui n’admettent une dÜTércncc que pOufcelui de graine de lin. -
Enfîn le prix du kilogr. d’azote de chaque tourteau emplové ■ étant le suivant
Colon
» • • • 3 fr* 60
Colza
Madia
Lin
Sésame ......
l’hectolitre de blé, grain et paille, renfermant d’azote et se vendant 20 fr. ou 6 fr. 75 c. le kilogr. d’azote, toutes les récoltes qui reproduisent autant d’ axote /roment qu’elles ont fourni d’azote engrais doivent être en bénéfice.
Ces ekpériences et ces comparaisons doivent inspirer la plus grande confiance en des théories qui représentent si bien jus- • qu’à présent les faits agricoles, à tel point que dans les pays où le tourteau concourt avec le fumier sur le marché, le simple paysan a trouvé l’équivalent de leur valeur tel que l’avait annoncé l’analyse chimique, et ne le dépasse pas.
En Provence, la non-réussite de la poudre de tourteaux à sêc, dans un grand nombre de circonstances, a fait adopter la pratique de l’humecter avant de la répandré sur le terrain où do l’enterrer. Dans le nord, Duhamel recommande de la répandre dix à douze jours avant de semer la graine, pratique qui revient à celle de Provence, car dans ce climat le tourteau devra reprendre l’humidité qui lui est nécessaire. Le manque de cette précaution expliquerait les accidents que signaTe M. Vil- • morin < sur des terres où le tourteau, répandu sur les semis do blé, avait empêché sa sortie. Les parties huileuses encore adhérentes au tourteau se sont-elles communiquées aux graines et ont-elles privé le germe du contact de l’air? c’est çe que l’on pourrait soupçonner d’après un fait très remarquable. Un propriétaire de Provence, trouvant à son blé une couleur sale, le fit remuer avec une pelle de bois légèrement enduite d’hujic. Le ’{i) Maison nisthue du XLX‘ siècle, l. l, p.
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grain prit une belle couleur, mais, vendu pour somence, il ne sortit qu’un petit nombre de plantes, et le vendeur fut con- • . damné à restituer le prix des graines, et à des dommages-intérêts envers l’acheteur. Nous ne saurions donc trop recpmmander d’enterrer la poudre de tourteaux d’avanee, ou de l’humecter pour lui faire subir un commencement de fermentation qui décompose la matière huileuse. En 1844, ayant semp à Orange . des betteraves, et ayant recouvert les semences avec de la poudre de tourteaux, les betteraves ne sont pas sorties
On emploie aussi les tourteaux dans la fabrication des engrais composés, dont nous parlerons plus tard.
8. Le marc de raiem sert à nourrir les moutons après avoir • été distillé pour en retirer l’alcool qu’il contient encore. D’au-' très fois on l’épuise d'alcool en le faisant trerpper dans l’eau, ' ce qui produit la pifuetie. Après cette macération, on l’em*pldio à fabriquer des engrais, quelquefois, aussi on 'l’applique . directement à cet usage en sortant de la cuve. Le marc séchA i l’air contient dc l;71 à 1,83 d’azote p. 100,* et desséché complètement 3,31 à 3,56. Ainsi 100 kilogr. de cette sub-
• stance seraient l’équivalent de 450 kilogr. de fumier, de ferme et auraient une valeur de 2 fr« 92 c. Toutes les fois qu’on en
• obtiendra un prix plus élevé pbur la distiilatîon, il ne Conviendra pas de le destiner à l’engrais. •
On fume aussi le pied des vignes avec le marc de raisin, et l'on assure que c’est l'engrais qui leur conviant le mieux ; on* s’en sert de même pour les oliviers, et d’autres fois on le mélo avec une masse de fumier de ferme et avec des roseaux pour lé faire entrer en fermentation. j
. 9. Le marc des pomides à cidre contient des acides que l’on combat par l’addition de chaux ou de terres calcaires, avant de s’en servir comme engrais. Cependant Schwerz assure qU’en'' ayant employé sans addition sur une mauvaise prairie, l’elTct;,
. parut d’ébord peu favorable, mais que plus tard ]acroissanco|k'' '•
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■l’herbe prit une assez grande vigueur. Si le terrain était calcaire, le phénomène s’expliquerait facilement. Le marc de pommes desséché à l’air contient 0,59 d’azote p. 100, et complètement desséché 0,63.
10. Quand les pommes de terre ont été râpées et lavées pour én-extraire la fécule, leur pulpe, que l’on ne destine pas à la nourriture des animaux, contient, en sortant de la presse, 0,526 p. lOOd’azote, et complètement sèche 1,95. Sa valeur relative avec le fumier de ferme serait donc de 130 kilogr. de
^ ce fumier p. 100 de pulpe, et de 1 fr. 84 c. les 100 kilogr. JVi. Dailly a su aussi utiliser les eaux de sa féculerie, et les dépôts qui s’y forment pour en faire un bon engrais.
1 1 . Pulpe de betteraves. La pulpe de betteraves résultant de la fabrication du sucre est tout entière employée à la nourriture des bestiaux ; elle contient 0,378 p. 100 d’azote en sortant de la presse, 1,14 séchée à l'air, et 1 ,26 à l’état complètement sec. Ainsi 100 kil. de betterave sortant de la presse n’équivaudraient pas tout à fait a 100 kil. d’engrais de ferme.
1 2. Eau de rouissage. Les eaux dans lesquelles on fait rouir le chanvre et le lin contiennent un extrait très riche en principe fertilisant, et qu’il serait important de ne pas laisser perdre. ■ M. Kane a fuit l’analyse de ces eaux, et sur 100 parties de l’extrait desséché à 100°, il a trouvé pour celle du chanvre :
Carbone 28,28
Hydrogène . .4,16
. Azote. ........... 3,28
Oxygène 15,08
' Cendres 49,20
et pour l’extrait de l’eau dans laquelle avait roui le lin :
Carbone 30,60 ■
, Hydrogène 1.2 i
,, Azote V . . . . 2.21
, Oxygène. ; . ’. 20,82
Cendres ............ 12.01
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Ces eaux sont plus ou moins chargées d’extrait, selon que' l’oA a fait rouir une plus ou moins grande quantité de ces tiges dans une masse d'eau donnée.
13. Tan. Le tan, épuisé après avoir servi à la , fabrication des cuirs, renferme encore une petite quantité de tannin; sa' fibre ligneuse a subi une plus ou moins grande altération ; Jf est donc difficile de le saisir à l'état normal et tel qu’on puisse * décider quelque chose sur sa valeur. Mais nous savons que Ig bois de chêne contient à l’état sec 0,72 p. 100 d’azote ; il est' • donc certain que le tan, après avoir été desséché à l’air, à encore des vertus fertilisantes équivalant au moins à son poids de fumier, sans compter la grande quantité, de carbone qu’il pré- ' ' sente. On aura soin pourtant de ne pas s’en servir sans le mêler avec de la chaux et du fumier, qui neutraliseront le tanuiii. qu’il peut renfermer encore. .
S IV. — Produits de la combustion des végétaux. ' . . .
La suie, produit de la distillation du combustible qui s’opèrê * dans les cheminées, les poêles, les fourneâqx, présente une" très grande variété de sels et dans des proportions très diverses, selon la nature de ces combustibles et le tirage des tuyaux.
M. Braconnot a analysé de la suie de bois recueillie dans un . tuyau de poêle, et il a trouvé le résultat suivant :
Alumine 30,20
Matière animale insoluble à l'alcool 20,00
Carbonate de chaux et trace dé magnésie. . . 14,6«
Eau.- .....' . 12,50
Acétate de chaux ^ 5,55
Sulfate de chaux ' 5,00
Acétate de potasse - 4,10
Matière carbnnalée 3,85
. Phosphate de chaux ferrugineux . 1,50
Acétate de magnésie 0,58
À reporter. OT*?*
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■ • Report. -, 97,94 '
Principe particulier assez ûcre (absolinc) . .. . o,5U
Chlorure de potassium n,36
Acétate d’ammoniaque 0,20
Acétate de fer ' •
L’auteur de l’analyse fait observer que, dans le plus grand nombre de cas , il faudrait ajouter : de l'acide acétique ;
^ une huile essentielle, ou substance aromatique. Le dosage de l’azote contenu dans la suie de houille a donné, à l’état sec, 1,59 p. 100 d'azote ; à l’état normal, retenant 15,6 d’eau, il y a eu 1 ,35 d’azote. La suie de bois, à l’état sec^ a donnA 1,31, et à l’état normal,' avec 5,6 d’eau,- 1,45 p. lOO de son poids d’azote.
On voit que la suie est composée d’un grand nombre des éléments du bois qui, par leur conibiuaison, offrent un des meilleurs engrais et des plus propres au plus grand nombre de terrains ; aussi est-elle fort recherchée par tous les labricants d’engrais et entre-t-elle dans la plupart des lessives que l’on a .conseillé pour donner de l’activité aux engrais végétaux. Mais cette matière, employée aussi dans les teintures, est en trop petite quantité pour devenir une ressource bien utile à l’egriculture. Les fermiers s'en servent dans leurs jardins et la placent au pied des arbres fruitiers qù’lls veulent ranimer, ou bien ' ’ils la mêlent au fumier de ferme." Quand on peut s’en procurer une assez grande quantité, on la répand au premier printemps, sur les céréales d’automne. En Angleterre, ladpseest de 18 à 36 hectol. par hectare ; Schwerz porterait sans hésiter la dose à 50 hectol. ou 5,000 kilogr., l’équivalent pour l’azote seul de 16,374 kilogr. de fumier normal; ce serait encore une petite fumure si la suie n'agissait que par son azote ; mais ses sels, tous solubles et prêts à entrer dans la végétation, lui commu- . niquent une grande vigueur, et les récoltes témoignent de l’excellence de cet engrais.
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Schi era nous apprend encore qu’en Flandre on applique de préférencê la suie aux colzas repiqués; on y emploie par hcc- ' tare 80 paniers de 34 litres, ou 2,720 litres de suie ; chaque panier vaut GO c. , ce qui porterait le prix de la suie à 1 fr. 70 c. .
. les 100 kilogr. En Allemagne, la suie se paie 1 fr. 50 c. ; ses clfets sur les (relies paraissent très remarquables. D’après la «Lose d'azote qu'elle contient, la suie de bois aurait, compara^ 'tiveroent au fumier à 65 c., une valeur dç*2 fr. 60 c. les KM) kilogr. On voit que c’est un engrais à bon ruarchc.
La suk. outre ses propriétés fertilisantes, a encore l'avantage d'éleigner des jeunes pousses les insectes qui les dévorent.
On se sert aussi avec succès de sa décoction pour imbiber les ‘ glands, les faines, les châtaignes que l’on sème, afin de les préserver des rats qui en sont avides.
, § V, — De l’écobuage.
L’écobuage consiste à enlever la couche superficielle de la terre, celle qui renferme des tiges, des racines de végétaux, à former avec le gazon ou les mottes qui en résultent des espèces . , , de fourneaux auxquels on met le feu pour obtenir, au moyen' d’une combustion lente, des cendres et de la terre imprégnées >de gaz développés par cette combustion. Au moyen de nouvelle terre dont on charge le.fourneau à cet elTctj on a soin de - fermer toutes les issues à la flamme quand on la voit se faire jour en dehors. , . .
Cette opération capitale est la base de l’agriculture d’une partie de la région montagneuse de le France; nous en décrirons les procédés en détail en parlant des défrichements ; nou^ devons ne nous occuper ici que des résultats que l’on enob- ' tient sous, le rapport de l’alimentation végétale.
Il faut se garder de confondre l'écobuage avec le brûlement de l’argile. La chaleur produite par la combustion des fibres
I .Végétales luôlées à la terre ne produit nullement les éflets de la chaleur rouge i laquelle on soumet Targilc,' dans le procédé conseillé par le major Bcatson ; elle ne peut ni calciner la ' chaux, ni .faciliter la décomposition des silicates par l’intetmé' diaire des alcalis, à moins que le feu ne soit mal conduit. Oh ne peut mieux apprécier les véritables eflets de i'écoliuagc que ne l’a fait Mathieu de Dombasles, que nous nous bornons à citer. . ;
« Dans l’écobuage, on enlève à la surface du sol une croûte de 3 à 6 centimètres d’épaisseur, pénétrée dans toutes ses parties par les radicules du gazon qui occupent une partie considérable ' du volume de la terre et qui le divisent en tous sens en se ramifiant à l’infini ; en sorte que lorsqu’on détermine la combustion de CCS racines, il n’est en quelque sorte aucune molécule * • de terre qUi ne se trouve en contact avec ces fibrilles dont les
principes constituants se ‘dégagent en partie sous forme de gaz pendant la calcination combustion). Il est très probable que dans ceS circonstances la terre, surtout quand elle est argileuse, peut absorber et tenir en état de condensatioB les gaz qui se présentent à elle dans un contact immédiat et à l’état naissant ; c’est du moins ce que l’on peut présumer lor^ que l’on rapproche les résultats pratiques de l’éoobuage des expériences par lesquelles Th. de Saussure a montré que la terre , ainsi que d’autres corps poreux , peut , dans certaines circonstances, alisorber une quantité de gaz qui égaie plusieurs ' fois leur volume, et que ces gaz y sont retenus dans «et état dn condensation produit par uné alBaMé réelle. Il est beile de concevoir que les substances qui peuvent servir de nourriture aux végétaux sont, sous cette forme, dans un état bien plus favorable pour être absorbées par les racines des plantes, que lorsqu'elles sont dis^minées en petite quantité dans l'air qui pénètre le sol, et il est possible que les végétaux puissent se 1rs approprier avec plus de facifité sous cette ' forme qUo-
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iorsquè les raciries ‘ trouvent les substances décomposées à l'état de simple solution dans l’eau dont la terre est imprégnée*. » .
On peut ajouter que la décomposition de ces fibres n’apnt lieu que graduellement, les sucs fournis à chaque période de la végétation sont en trop petite quantité pour que leurs effets puissent être disceméS) tandis que l’écobuage met sur.‘le~ champ en activité et à portée des plantes la totalité des principes élémentaires nutritifs que renfermaient les parties végétales brûlées.
. ' • Sous l’influence des idées purement théoriques, on a longtemps hlàmé l’écobuage. On le regardait comme destructif du . terreau qui, dans les idées reçues, était la condition essentielle de la fertilité. Lé terreau, corps ordinairement très composé,
. renferme en effet le plus souvent tous les éléments de la nutrition végétale ; mais, avant de condamner l’écohuage, il aurait • ^ fallu examiner dans quel état ces éléments s’y trouvent et dans ' quel état l’écobuage les y laisse. Depuis longtemps des faits que nous avions sous les yeux ne nous permettaient pas de douter de son efficacité agricole ; nous avons vu dans les paluds de Saint-Remy (Bouches-du-Rhûne) des terres ensemencées constanunent en blé depuis dix ans, constamment écobuées après chaque récolte, donner des produits toujours satisfaisants ; mais aussi nous avions pu voir que les effets de l’éco- ' buage étaient faibles quand, au lieu d’un terrain bien gazonné, on avait brûlé seulement les chaumes et les racines do froment avec la croûte entière de la terre. Ces faits, nous les avons oh- ' servés et vérifiés dans une foule de localités ; partout il nous a paru évident que les effets de l’écobuage étaient en rapport avec la masse de parties végétales qui entraient dans la combustion ; qu’il ne fallait le répéter que quand les végé- , taux s'étaient reproduits, et qu’il fallait s’arrêter dès que la (1) Anftilet tfc Roville, l. V, p. 360. ' ' .
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terre cessait d’ètre garnie d’une quantité suffisante d’herbe.
Ainsi, principe général, il ne faut écobuer que les terrains riches en plantes, en racines, en tiges et en terreau, sinon le résultat ne paie pas les dépenses de l'opération.
Si l’on ajoute à ces avantages ceux qui résultent de l’état physique du terrain quand il est argileux et qu'une partie do l’argile, devenue incapable de faire pâte avec l'eau, le rend plus léger et moins tenace, on comprendra toute l'efficacité dè l’écobuage.'
§ VI. — Substances minérales propres à fournir aux plantes ■
. des aliments azotés.
Plusieurs substances minérales sont mélangées de matières azotées qui les rendent propres à ét(e employées comme engrais ; telles sont les terres salpétrées des caves, des -bergeries,' des cimetières,' des abattoirs; celles qui se salpétrent naturellement à l’àir; enfin toutes celles qui pnt reçu accidentellement des excrétions et des émanations animales. Leur valeur comme engrais consiste dans la proportion d’azote qu’elles contiennent, et qu’il faut doser pour chaque cas particulier. Elles peuvent d’ailleurs avoir une valeur comme s|mendement.
La tangue et le merl que l’on va recueillir sur les bords de ■ la mer çn Normandie et en Bretagne, et que l'on transporte dans l’intérieur, tirent leurs principales propriétés des débris animaux et des parties calcaires qui y sont mêlés.
La tangue ou trez est un sable fin, composé de carbonate de chaux de silice pure et d’argile comme éléments dominants, auquel s’associent des débris organiques et du sel marin comme - éléments accessoires. Quand il a été purgé do sel marin, il donne près du quart de son poids en chaux ; mais sa partie calcaire finit par sc perdre et disparaître complètement, et ellemanque en effet si la tangue est prise sur le rivage loin de la
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mer; alors aussi les substances organiques étant entièrement il.écomposées, cette substance prend le nom àa irez mort.
La tangue forme le sol des anses et plages en pente douoey elle est particulièrement utile aux terres fortes; on l’associe toujours avec du fumier ou des goémons ; on l’emploie ù raison de 40^000 kilog. par hectare pour la première fumure, et on l'entretient ensuite par une petite dose donnée tous les trois ans; on ne recommence à donner la forte dose que quand ' le sol a perdu sa fertilité.
La tangue est difficile à transporter, à éause delà fmesse de scs particules qui la fait tamiser à travers les fentes de la voiture *.
' Dans une intéressante note qu’il nous a transmise, M. Girardin ajoute qu’à mesuré que l’on avance vers Goutances, en partant de Saint-Lù, la joute se couvre de petites voitures lon- ’ gués et étroites, traînées par un attelage mi-partie de chevaux et de bœufs; ces voitures rapportent la tangue de la cète, où elles la chargent, poyr ainsi dire, gratuitement. C’est une sub-, stance précieuse pouf les cultivateurs qui ont un court trajet à faire; mais quand elle doit être transportée à 20 ou25kilom., sa valeur n’est plus en rapport avec son véritable prix de revient; néanmoins le cultivateur Bas-Normand, si rude à la peine et si économe de scs deniers, ne tient aucun compte de son temps, de la fatigue de ses animaux, de l'usure de ses* • voitures; il ne comprend pas encore que cela constitue un capital important, dont il devrait être plus ménager peut-être que de son argent monnayé.
On lave la tangue pour la dépouiller d’une partie du sel marin qu’elle contient; le sel n'arrétant plus alors la putréfaction des parties animales, elle doit être employée immèdiateinent, sans quoi eUe n’agirait plus que par ses parties calcaires. . ,
(1) Agriculture de l'ouest, t. lit, p. 313 et suiv. ‘ ■
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D’après M. Vitalis, qui a analysé la tangue vive et morte, elle conticudrait :
Vive
SI orle
Eau
O.xvde de fèr
Sable micacé
Argile
Perle. .
. MM. Bottssingault et Payen ont trouvé Ô, 14 d’azote dans la tangue de RoscofT desséchée. On en emploie par hectare 40,000 kilogr., contenant 52 kilogr. d’azote, l’équivalent de 13,000-kilogr. de fumier de ferme. Pour avoir de l’avantagea s’en servir, il faut donc que les frais do transport ne dépassent pas 42 c. le quintal métrique; c’est ce qui borne le cercle ou son emploi est possible.
Le merl est un gros sable de forme vasculaire, gris étant sec, jaune et rougeâtre qiland il est humide, formé en entier de petits coraux, et habité par des milliers de millepores. Il se trouve surtout à l’embouchure des rivières où il se forme des dépôts do yase. Onle trouve à Morlaix, à Brest, à l’embouchure do la rivière de Quimper; On l’extrait au moyen de la drague, depuis la mi-mai jusqu’à la mi-octobre. il nç se forme qu’avec lenteur et l’on s’aperçoit de l’épuisement des bancs exploités. Il est transporté jusqu’à 16 et 20 kilomètres à l’intérieur. On . le vend par tas de 7,000 kilogr. Il pèse 3,500 kilogr. le mètre cube. Son usage est très ancien en Bretagne.
Employé en grande quantité, il est nuisible au sol. On en met généralement 7 à 14 mille kilogr. par hectare et davantage encore si la terre est humide et profonde. Selon la nature du terrain et la quantité de merl employé d’ahord, on renouvelle l’opération tous les 3 ou tous les 8 à 9 ans. L’usage du merl ne dispense pas' de celui du fumier.
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Sur les terres où manque le calcaire, il est évident qu'il agit par ce principe qu'il possède abondamment. On assure que le metl ne convient pas à la culture des plantes bulbeuses ^
MM. Boussingault et Payen ont dosé la matière de Morlaix et lui ont trouvé, à l’état sec, 0,42 pour 100 d’azote; mais quand on la prend .sur le bord do la mer, elle doit retenir la moitié de son poids d’eau au moins, et ne doit plus avoir que 0,20 ou 0,21 d’azote. Oh la vend à Morlaix à raison de 11 ou 14 c. les 100 kilogr. C’est donc un engrais à très bon ■ marché ; les frais de transport et l’épuisement des bancs de ' merl peuvent seuls limiter cette exploitation.
Seçtion V. — Engrait composés.
- • ’ Arrivé au point où nous sommes parvenus, Scbwerz s'écrie:
« Quoi qu’eb disent les savantes dissertations sur le sel, la corne et les vieux chiffons, le meilleur engrais consiste, toujours dans les déjections animales; car, mlt-on en lambeaux ' toutes les friperies, réduisitron en poussière tous les sabots et toutes les cornes d’animaux, obligeàt-on toute la population d’un état à marcher nu-tète pour convertir tout cela en engrais, combien de mille hectares parviendrait-on à fumer avec ces ressources? » Quoique les détails dans lesquels nous sommes entrés jusqu’ici proiiveht que ces ressources ne sont pas à dédaigner, et que plusieurs d’entre ellei ont une utilité très réelle, surtout à cause du petit volume dans lequel y sont condensées les matières fécondantes et du grand nombre de positions agricoles où les engrais ne se produisent pas en pro- ' portion de la consommation, cependant nous arrivons à la ‘ même conclusion que lui. C’est sur les engrais de ferme co'm- • posés de déjections animales que nous devons surtout compter. ' (1) Agriculture de l'mcst, t. ÏII, p. 213 et suiv. ‘ ■. ‘ '
pour maintenir la terre en prodijit, et c’Ëst de ceux-ci ^ue nous allons traiter maintenant.
Les fumiers d’étable se composent généralement d’un excipient qui prend le nom do litière, parce qu’il sert à former le lit des animaux. Pour remplir parfaitement son but, la litière doit être absorbante et ne pas adhérer au corps de l’animal. St ensuite elle possède par elle-même des propriétés fertilisantes, elle ajoute à la valeur du fumier tout en augmentant sa masse. C’est ce qui a fait choisir les pailles, les feuilles d’arbre, les fougères, les roseaux, le buis, la sciure de bois, de ptéférence à des substances inertes, comme la terre, le sable, qui, n’ayant par elles-mêmes aucune vertu fécondante, ont en outre l’inconvénient de s’attacher au poil et à la peau, et de nécessiter (le fréquents pansages, pour maintenir les grands animaux propres et en bon état, ou de souiller la laine des moutons, en la ■ rendant plus pesante et d’une vente moins facile.
^’ous croyons cependant que cette exclusion; assez naturelle pour les chevaux de luxe, ne devrait pas être aussi absolue pour ceux de travail et de rente. Déjà M. Malingié,dans sa belle exploitation de la Charmoise (Loir-et-Cher), a donné l’exemple en grand de l’usage de la marne pour servir de litière à ses animaux. Le haut prix auquel l’usage général de la paille a fait monter cette substance lui procure un notable bénéfice à lu faire consommer par les animaux, au lieu de la convertir en .fumier. En effet, la valeur de 100 kilogr. de paille, qui dosé 0,35 p. lOO d’azote, n’est réellement pas do plus de 0^,58 pour son azote, tandis qu’elle se vend presque partout 3 fr., c’est-à-dire cinq fois sou prix véritable, Quelque valeur que l'on suppose à ses parties charbonneuses, elles sont loin d’atteindre à cette différence de prix. Il y a donc avantage à vendre sa paille et à faire usage do litières terreuses. Mais si on se borne à les faire consommer par les animaux, elles retournent à l'état de fumier, n’ont gagné à cette transformation qu'un
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pçu plus du facilité à se décomposer, et sont peu nutritives. " * La substitution de la terre à la paille pour litière ne convient, - ' selon nous, qu’à ceux qui manquent de fourrage et sont réduits . à mal nourrir leurs animaux pendant une partie de l'année, ou •à ceux qui ont près de chez eux un marché avantageux pour y ! vendre leurs pailles. Ils ne doivent pas hésiter alors à prendre • ce parti, pourvu que ce soit pour en employer le prix à acheter des engrais.
■ La litière de marne ou de terre calcaire a aussi cette propriété d’absorber les gaz ammoniacaux et d’arrêter leur déperdition. Les fumiers de ^I. Malingié sont sans odeur. Ce seul . avantage compenserait les soins de pansage que les animaux * ’ exigent chaque matin pour les tenir parfaitement propres et ' ceux que nécessite l’enlèvement instantané des parties de cette .
‘ litière qui seront souillées par leurs excrétions. Elles sont rangées en arrière des animaux et transportées ensuite au tas do fumier. Les animaux préfèrent évidemment coucher sur cette molle surface plutôt que sur là paille, et leur choix est bientôt faft si l’ôn couvre chaque moitié de l’écurie de l’une cfu de l’autre de ces litières.
.Enfin, on a choisi aussi l’eau comme excipient des engrais, pour mêler et dissoudre par son moyen les différentes parties des engrais’, et les mettre dans un état convenable de fermentation. Dans ce cas on a des engrais liquides.
§ I'^ — Engrais solides; préparation. *• ,
Le rapport de la quantité de litière aux déjections animales constitue la plus ou moins grande valeur des fumiers également humoe'.és, puisque les excrétions sont plus azotées que les matières végétales qui forment la litière. Si l’on voulait toujours (djtcnir le meilleur fumier, on ne devrait employer que le minjm«»Rde litière. C’est ainsi que l’on devrait faire
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si (es fourrages étaient rares et que l'on pût emptover plus utilement à la nourriture des animaux nnc partie des végétaux consacrés ordinairement aux litières. Mais cette économie doit s’arrêter au point où les litières ne suffiraient pas pour absorber complètement les urines, que l’on laisserait petdre dans .les rigoles des étables, car on sc priverait ainsi de la partie la plus riche de l’engrais, ù moins qu’on nu les recueillit à part dans des réservoirs particuliers. C’est alors une méthode mixte qui consiste à allier la labrication des engrais solides à celle des engrais liquides.
Pour le cheval, la quantité dé litière sèche doit être à peu près égale au poids du fourrage consommé. Les bêtes bovines ’ en exigent davantage, elles porcs plus encore, à cause de là grande liquidité de leurs excréments. Quant au* moutons, . leurs crottins étant généralement secs; ce n’est que pour recueillir leurs urines qu’on leur fournit de la litière, et souvent on 1a remplace par des terres bien sèches. Si l’on employait des terres humides, on risquerait d’altérer leur santé. *
Le fumier est d’autant plus disposé ù la fermentation que les • litières sont plus triturées, subdivisées, mêlées avec de nouvelles déjections. Aussi l’usage de beaucoup de fermes est-il de ne l’enlever que toutes les semaines, et au plus deux fois la semaine. Cet usage, très favorable à la bonne qualité des fumiers, est nuisible aux animaux, à cause des vapeurs ammoniacales qui s’élèvent des matières entassées. Il est préférable d’eulcver le fumier tous les jours, en relevant et resserrant la paille qui n'a pas été souillée par les excrétions.
Plusja litière a été divisée, et plus elle est susceptible de s'emparer des sucs liquides, de les incorporer dans ses. tissus, , de les recevoir dans scs cavités. Aussi brise-t-on souvent les pailles longues avant de les mettre sous les animaux.
Le fumier doit être transporic, à l'aide de la brouette, dé l'écurie aux lieûx où on l'entasse. Le tas doit être formé. da«s
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Vire place qui soit à l'abri de l'irruption des eaux pluviales, et non dans un lieu bas où elles affluent. L’aire de la place à fumier sera légèrement inclinée vers son centre, mais avec une fàible inclinaison. Vers la ligne centrale qui est la plus basse, on pratiquera un puisard maçonné de 1 mètre de profondeur, garn. à son ouverture d’un grillage en bois. C’est là où se rendront* les eaux qui filtrent du fumier. En outre, on y amènera à volonté par des conduits couverts l’eau d’un puits ou d’un ruisseau, aün de ne manquer en aucun temps du liquide nécessaire pour arroser le fumier. Une pompe plongera au fond du puisard- pour y prendre l’ean et la déverser sur le tas. On peut aussi établir sur son bord une guérite à latrine.
, Le fumier sorti de l’écurie doit être étendu bien uniformément sur le tas, et continuellement pressé par le va-et-vient des brouettes. On empêchera, en le foulant ainsi, l’accès de l’air qui }iàte la fermentation, la formation des vides ou s'èu- ' gendre la moisissure, ou le blanc qui cause une grande dété- • rioration dans la qualité de l’engrais. Le fumier sera arrosé,
, ‘aussi souvent que l’on s’apercevra de l’augmentation de sa chaleur, avec le liquide réuni dans le puisard ; on l’cn retire , avec la pompe, et on le dirige sur les différents points du tas, au moyen d’auges en bois à pieds inégaux pour leur donner de la pente de l’avant à l'arrière. Ces auges s’adaptent les unes aux autres, de manière à pouvoir parvenir aux points les plus éloignés du tas de fumier.
_ § II. — Fermentation.
. Ainsi entassé, la fermentation s’établit dans le tas de fumier;
il s’écbaufle , scs parties aqueuses s’évaporent , et des gaz de plusieurs espèces se dégagent; son volume diminue sensibler •ment , les matières tondent do plus en plus à se convertir en upe masse booiogènc par les progrès de la décomposition de
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. tes diiïcreBts composants. Essayons de nous rendre compte de l'état où se trouve le fumier au point de départ et au point d'ui rivée de celte fermentation.
Si nous prenons un fumier d’écurie, sans excès de paille , produit par des chevaux nourris au foin et à l’avoine, qui ait été encore peu arrosé et qui soit aü commencement de sa fermentation, nous trouverons qu’il contient environ 60 d’eau, 30 de matière organique et environ 10 de matière inorganique. Un pareil fumier provenant des auberges de roulage du midi a fourni à l’analyse 0,796 parties d’azote par 100 ; et desséché 'dans le vide, 2,07 d'azote par 100.
' M. Gazzeri a fait des expériences pour constater la perte qu’éprouvait le fumier pendant la fermentation*. Il a rempli • une chaudière de cuivre à peu près aux deux tiers avec 40 livres poids de Florence de fumier, t’a placée dans un lieu clos, l’a couverte d’une toile grossière surmontée de paille. Ainsi ta .masse du fumier n’était pas très grande, l’accès de l’air était difficile et la perte des principes ne pouvait être abondante; à la dernière période de l’expérience, la chaudière fut découverte. La diminution de la masse a suivi la progression suivante :
Folda.
ii mars . 1000 {
18 mai 7751
18 juin. . . 704 j
6 juillet.^ 653 1
18 juillet, "i 455
DifTérenre
DilTérenre «
liendaut l'iiiterVàUc.
par jour.
. Ainsi la masse a diminué de plus de moitié en 1 19 jours; cette diminution s est maintenue assez égale , sans de grandes variations, tant que la chaudière a été couverte, mais elle s’est beaucoup accrue à l’air libre, et l’on peut supposer qu’elle eût été plus considérable dès le commencement, si l’expérience avait eu heu sans couverture.
(J) Gazzeri, Degl’ ingrassi. Florence, 1819. ' . ''
1 '» > AGROLOGIè.
Perrtlanl ec temps, que se passait-il relatifcment aux éléments de la masse? Pour le trouver, M. Gazzeri opérait une analyse grossière que l'on pourrait appeler plutôt une lévigation. Il séparait l'eau des fibres végétales, de la matière molle et des parties soluble» du fumier, et voici les résultats de cette ' recherche ; . . ■ •
Hans>.
Elu.
Partiel
filirvutet.
Htlière
Oiullv.
rarliee
aoiublei.
des pirlirt litre lut piriinioluhilM.
2t mars. .
is mai . .
CS
18 juin . .
... lOOUO
lüOüO ;
6 juillet .
18 juillet .
... lOUOO
lODOO :
En combinant les résultats de ces deux tableaux, nous trouvons que le 31 mars le poids étant de 10,000, le fumier avait 1006 parties solubles, mais qu'au 18 juillet la masseréduite à 4550 possédait 1376 parties solubles; il ne restait plus que . 455 de celles qui existaient primitivement; le nombre de ce$ parties avait diminué dans la même proportion que la masse. Ainsi, réduction du poids et des particules solubles de moitié en trois mois malgré les précautions prises contre l’évaporation, tel est le résultat de ces recherches.
M. Gazzeri n’a pas fait l’analyse des gaz, et se borne à nous ■ afTirmcr que les caractères d’animalisation du fumier avaient disparu, et qu’il n’avait plus l’odeur caractéristique qui accompagne la combustion des matières animales. Noiis avons cru devoir compléter son expérience qui laissait trop de doute sur la valeur réelle du fumier qui avait fermenté. Pour cela, M. de . ^irbel nous a remis du fumier de couche épuisé, qui avait cessé' d’émettre la chaleur qui annonce la continuation de la fermentation. L’analyse en a été faite par M. Payen qui a trouvé qu’il ne contenait plus que 31,34 p. 100 d’eau; sa combustion laissait 39,50 p. 100 de résidus; desséché dans le vide, il a donné 1,577 p. 100 d’azote, au lieu de 3,070 que contient le fumier
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' n’ayant qu'un commencement de chaleur; >1 y a donc eu une perte de 0,493 d’azote sur la masse restante ; mais cette maSse étant réduite de 10000 à 4550 devait contenir 4,549 d’azote . si elle avait conservé tout celui de la masse primitive réduite à 1,577; elle a donc perdu 0,65 de son azote primitif, c’est-àdire les deux tiers. Ainsi la déperdition de l’azote a été enccye plus précipitée que celle des autres prineipes du fumier.
fl y a donc une illusion complète de la part des cultivateurs, qui, trompés par l’apparence d’homogénéité du fumier consommé, pensent qu’H a acquis une plus grande valeur; la fermentation avancée , il a perdu plus de la moitié de sa masse , plus de la moitié de ses principes solubles, et les deux tiers de son azote. Ce qui reste consiste principalement en principescarbonisés.
' Au reste , cette erreur a été partagée par un grand nombre . de bons esprits ; Schwerz lui-méme n’en est pas à l’abri. Il nous dit que la diminution du volume du fumier ne fait que concentrer sa force sans l’augmenter, et que la quantité d'engrais qui se trouvait dans quatre voitures de fumier frais se retrouve le même, avec la même force, au volume près,, après la décomposition, dans deux voitures ou dans une seule. Il reste évident, ajoute-t-il, que la décomposition du fumier n’augmente pas sa ■ force ou sa qualité. Mais à peine a-t-il achevé de prononcer ce jugement, que le remords le prend, et il croit devoir dire que ' cette donnée est trop favorable, et qu’il doit y avoir perte, nonseulement en quantité, mais encore en qualité*. Les incertitudes d'un si bon esprit doivent nous faire sentir l’importance' des 'secours que l’agriculture peut attendre de la méthode èxpérimcntale, source de tous les progrès des arts modernes.
Si Ton voulait parvenir à réduire les frais do transport, ce ne serait donc pas par la fermentation que l’on pourrait arriver ‘àune diminution- de la masse à transporter, mais plutôt par (I) Précep/es d'affriculturc jjratigue, p. 250.
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dessiccation. Que l'on songe, en elTet, (]ue c'est parce que le fumier des auberges du midi a près de moitié moins d'humidité que le fumier qualifié de normal par MM. Boussingault et Paÿen , qu'il l'emporte aussi de moitié par sa valeur, car leç deux fumiers desséchés ont à peu près le même dosage. On préviendrait ainsi la fermentation et la déperdition de l'azote. Mais comme cotte opération n’est pas toujours facile, c’est par un autre moyen que l’on s’oppose à l’évaporation des gaz azotés.''. C’est celui qui est employé en Suisse, et qui est indiqué par M. Schattenmann * . L’exposé de cette méthode complétera ce que nous avons à dire sur la bonne préparation du fumier. Elle consiste à mettre en contact, des sulfates avec les gaz ammoniacaux pour les convertir en sulfate d’amiponiaque qui ne sont pas volatils.
On peut aussi employer l’açide sulfurique , mais il peut en résulter des accidents , et il est moins facile à manier que le sulfate de fer, dont le prix est d’ailleurs peu élevé (8 à 10 fr. les 100 kilpgr. en petits eristaux). Le sulfate de chaux, qui serait encore à meilleur marché , a l’inconvénient de provoquer le dégagement d’une grande quantité de gaz hydrogène sulfuré dont l’odeur est fôrt incommode. Quant au sulfate de fer, aussitôt qu’il est en contact avec les matières animales , il se liit une double décomposition; l’acide sulfurique se combine avec l’ammoniaque et forme un sulfate d’ammoniaque fixe; le fer se combine avec le soufre et forme du sulfure de fer. Toutes les émanations désagréables cessent aussitôt. M. Schatteninann verse sur ces matières une dissolution de sulfate de fer marquant 2 degrés à l’aréomètre, en ayant soin que le principe alcalin reste prédominant. Pour s’en assurer, il suffit de prendre une goutte d’eau saturée et d’y porter une solution faible de cyanure de potassium; si le sulfate de fer est en excès, il se forme aussitôt du bleu de Prusse.
(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XIV, p. 274..
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Ainsi) selon la nature des engrais que l’on aurait àtraiter, on fera l'essai de la dissolution ; on prendra un ou plusieurs kilpgr. d’engrais, on les arrosera d’une quantité suilisantc de solution saline, et l’on éprouvera l’eau qui en dégouttera; on s’arrêtera alors à une dose inférieure à celle qui a déterminé la forma-> tion du bleu de Prusse.
En déposant le fumier par couches, comme nous l’avons , indiqué, on répand sur chaque couche la dose nécessaire dé dissolution de sulfate de fer. M. Schattcnmann monte ainsi ses tas à -3 ou 4 mètres sans craindre l’excès de la fermentation et la déperdition du gaz. On obtient par ce procédé un fumier d’une grande énergie; les parties végétales se décomposent,” ' les parties animales se modifient, et l’engrais ne perd aucune de ses propriétés. L’azote se.trouve concentré dans le sulfate d’ammoniaque, et si le fumier se réduit do volume , il ne s’en élève que de la vapeur d'eau et du gaz acide carbonique, mais il conserve toutes les substances fertilisantes.
8 flL — Qualité et valeur des fumiers.
Les fumiers d’étable , composés de tant de matières différentes,forment un ensemble de principes très composé. M. Braconnot, analysant un fumier réduit en masse pâteuse, connu des cultivateurs sous le nom de beurre noir, y a trouvé les
principes immédiats suivants :
!• Eau 72,20
2* Carbonate d’ammoniaque (quantité variable
indéterminée) . ?
3® Azulmatc de potasse, contenant un peu d’a-
zulmate d’ammoniaque 1,15
4® Matière grasse, cireuse, unie à la potasse et
à l'ammoniaque 0,08
5® Carbonate de potasse 0,06
A reporter 73,49
(l) Amaks de çhimie, 3« série, t. XII, p. 212.
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Report 73,4» ' .
0“ Chlorure de potassium 0,21
' • 7® l’ailles converties ctriourbe 12,40
8“ Matière tourbeuse très divisée 3,63 ‘ ■
10° Phosphate de chaux 0,45
11“ Sable quartzcux grossier. 3,00
12° Matière terreuse indélerminco 3,52
^ 13° Sulfate et phosphate de potasse traces.
M.BoussingauIt a, de son côté, analysé avec beaucoup de soin les futniers de ferme pour en connaître les prineipes élémeotalres. II a trouvé qu’en moyenne ils retenaient 0,793 d’humiditè au moment où on les transportait sur les terres et qu’ils' aient composés de la manière suivante : '
. Eau ■,...... 793 ■
Carbone 7*
Hydrogène 9
Oxygèrfe 53
Azote. 4 • I
Cendres 67
I à l’état sec ; '
Carbone 358
Hydrogène 42‘ ' " ' .
'Oxygène 258
.Azote 20
Cendres 322
ïüôô
Les cendres ont présenté les éléments suivants :
I carbonique 20 .
Acide ! phosphorique 30
1 sulfurique •■ . . . 19
Chlorure . 5
Silice, sable, argile 664
Chaux 86
Magnésie _ . . . 36
Oxyde de fer, alumine 61
Potasse et soude .......... 78
ALIMENTATION VÉ6KTALE. .. « .599
' Ainsi 1 ,000 parties de fumier à 1,’état'sec et à l’état huutide étaient ainsi composées :
Eau
ÉUt MC.
Éut bitmidci
Carbone .........
Hydrogène. . . .'. . . .
Oxygène
Azote
1 carbonique . . .
Acide ! phospliorique . .
1 sulfurique
Chlore
Silice, sable, argile . . .
Chau.x .-J
Magnésie
Oxvdedc fer, alumine . .
Potasse et soude
Les différents fuinicrs sont loin d’avoir les mômes qualités ét, la môme valeur. La variété des animaux que l’on élève dans les . fermes, celle do leur nourriture dans les différentes saisons , la mauvaise tenue des places à fumier qui ne sont pas à l’abri des eaux pluviales et en reçoivent souvent, en surcroît de l’écoulement des toitures* de bâtiments, les débris divers- que l’on y entasse, rendent les qualités de, fumier très diverse?, et s’il était .convenable de prendre pour type un fumier normal, on ne pourrait pas plus mal choisir que d’aller l’y chercher.. De tous les fümiers, celui qui est le plus uniformément préparé est celui des auberges de rouliers qui, d’un bout de la France à l’autre, donnent la môme nourriture à leurs chevaux ; c’est ce qu’on appelle l’ordinaire. Nous possédons dans le midi une auberge d’où est tiré celui que nous avons sounais à l’analyse. Après un commencement de fermentation , il contient 60,58 d’eau sûr 100 parties; il pèse 660 kilogr. par mètre cube, et quand il est bien entassé sur la voiture qui le transporte, 8 30 kilogr . Après la combustion, il reste 27,50 p. 100 de cendres. D’après l’analyse
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' de M. Payeo, il contient, desséché dans le vide, 2,083 p. 100 d’azote; à l’état normal avec son eau, 0,796.
MM. Boossingault et Payen ont analysé aussi un fumier de la ferme de Bechelbron, près de Haguenau. C’est ce qu’ils ont nommé leur engrais normal. Celui-ci est composé, comme nous l’avons vu plus haut, des déjections de tous les animaux dé la ferme; il a 79,3 d’eau, n’a que 0,40 p. 100 d'azote dans '
• C8t état, mais complètement desséché, il en présente 1,95. On ne s’éloigne donc pas beàucoup de la vérité en disant que généralement nos fumiers de toute espèce présentent à l’état sec environ 2 p. 100 d’azote, et qu’ils ne différent guère entre • eux (à moins qu’on n’ait fait abus de la litière ou que l’on ne les ait chargés de- terreau et de déhris végétaux ) que par la
• quantité d’eau qu’ils renferment. On pourrait donc convenir,
- sans inconvénient, que le fumier normal serait celui qui, à
l’état sçc, renfermerait environ 2 p. 100 d’azote. Et comme la , différence de la valeur dés différents fumiers tient principalement é la proportion d’eau qu’ils contiennent , si on les dessèche complètement avant de les analyser, on pourra les comparer rigoureusement. Le fumier de MM. Boussingault et Payen valant 100, celui des auberges vaudra 197.
Le prix vénal de ce dernier dans le midi est en ce moment de 1 fr. 30 c. les 100 kilogr. Ainsi le prix du fumier de ferme ' serait de 66 c. C’est sur ce pied que, dans cet ouvrage, nous’ avons établi les comparaisbns numéraires. ’
§ IV. — Engrais liquides.
• ■ . Nous avons déjà parlé de l’engrais liquide ou ftstcr,,que l’on compose en faisant arriver les urines dans une citerne où elles sont mélangées d’eau ; mais l’engrais liquide complet de la Suisse et de plusieurs parties de l’Allemagne est formé de la ‘ totalité des déjections animales que l’on pousse dans la citerne-
Pour faire régulièrement l’engrais liquide tel qu’on le pra-, tique à Zurich, pays classique de cette méthode, l’étahle doit être pavée de madriers, avec une assez forte pente de l’avant à l’arrière. Immédiatement derrière les animaux se trouve une rigolo de 3 décimètres de largeur sur 2 de profondeur, et qui aboutit à cinq citernes d’une dimension sudisante pour recevoir chacune le lizier d’une semaine. Elles sont enterrées dans le sol et rendues imperméables à l’eau. Chaque rigole se ferme à son extrémité par une palette en bois. L’urine coule naturel* lement dans la rigole, on y fait tomber tous les excréments avec un balai ; alors oq la remplit d'eau, on agite les matières pour les délayer, on ouvre la palette, et l’on fait écouler tout le liquide dans la oiteme. Quand la fermentation s’annonce par la présence de bulles à la surface des liquides, on y jette du sulfate de fer pour s’emparer des gaz ammoniacaux; souvent on lemplace^ette substance par do l’acido sulfurique. A la lin du moi», la quatrième citerne étant pleine, on vide la première ; au moyen d’une pompe , On remplit du liquide qu’elle contient des tonneaux posés sur des chars, et on le répand sur les champs ou sur les plantes en végétation. On procède successivement de même et de.semaine en semajne pour les autres.
On conçoit que la vertu de cet engrais est en rapport direct avec la quantité d’urines et d’excréments qu’on y a mélangée. On n’a pas encore essayé do doser l’azote de l'engrais liquide de la Suisse, dont on vante les bons elTets. On peut rendre la fumure plus ou moins forte, en augmentant ou diminuant la dose que l’on en applique aux terres; mais l’on n’a encore à cet égard que des données empiriques. Schwerz, qui a décrit en détail la pratique de cet engrais, fait observer qu’il no faut pas mêler aü liquide le marc solide du fond du réservoir, si l’on veut le répandre sur les jeunes plantes. Il a trouvé que ce marc épais formait une croûte qui s’attachait aux plantes, gênait
ti
leur croissance, et que, tombé sur la terre ensemencée, il empêchait les graines de lever. Plus tard survenait un tissu blanchâtre, probablement une cryptogame, qui couvrait le champ. Ces inconvénients n'avaient pas lieu si le marc était enterré parle labour qui précède les semailles. Il faudrait en conclure que ce n'est qu'à cette époque que le fond des fosses doit être vidé. .
Le principal avantage de. l'engrais liquide est de présenter, aux plantes'une nourriture toute préparée qui a des effets im-^ médiats, d’utiliser ainsi la force du fumier à toutes les époques de l’année, sans attendre longtemps^ avant d’en obtenir les effets; par ce moyen on peut porter secours aux récoltes qui paraissent souffrir, sans rien perdre des élérhents fécondants de l’engrais ; un de ses avantages est enfin de pouvoir suppléer en partie ou même entièrement à la litière, dans les pays où la paille est rare, et où on vent la réserver po# la nourriture des ’ animaux. Les inconvénients de l’engrais liquide sont les avances nécessaires pour la construction des écuries et des citernes; les frais qu’exigent les transports des engrais dont la masse est rendue plus considérable par l’addition d’tine grande quantité d’eau, ce qui suppose que son adoption ne sera réellement utile qu’à ceux dont les champs sont à portée des fermes ; enfla la sujétion habituelle d’enlever à époque fixe, et sans pouvoir s’en dispenser, les liziers déjà faits, pour rendre UbreS ks citernes qui doivent servir aU roulement de la fabricatioo.
La meilleure raison que l’on puisse donner en leur faveur, c’est la prospérité agricole du pays où ils sont en uSage. Nous parlerons de la distribution de cet engrais en traitant des cukurcs.
§ V. — De l’engrais ùemaiid.
Les urines et les excréments humains retirés des fosses d’aisance et conservés dans des citernes voûtées placées au-dessous
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du sol constituent ce qu’on appelle Vengeais flamand. Ces citernes sont de le contenance de S à 3,000 hectolitres, et on tes remplit en toute saison, c’est-à-dire lorsque les autres travaux permettent de faire des transports de la ville à la citerne. Pour être d’un bon emploi, il doit avoir fermenté pendant' quelques mois. À cet effet, on ne vide jamais entièrement les citernes, et on y ajoute de la matière à mesure qu’on en retire.
Les cultivateurs assurent que cçt engrais n’éprouve aucune perte dans sa qualité, même par un séjour de trois années.
La fermentation lui donne de la Viscosité plutôt que de la li-> • •.quidité, ’ ' ’ .
Cette description de l’engrais flamand, due à M. Kuhimann, professeur à Lille*, nous le fait suffisammeDt apprécier. Il parait certain que la privation d’air, la basse température des fosses enfoncées dans le sol et bien ferrtiées, -rendent la fermentation très lente èt expliquent le peu de déperdition de l’en- • grais pendant une longue durée de temps. A ces notions, if fout ajouter qu’en Flandre on ajoute souvent des tourteaux à cet engrais, pour leur procurer un commencement de désagrégation et augmenter la valeur de la masse.
MM. Payen et Boussingault ont analysé l’engrais envoyé der Lille, et ont trouvé qu’il contenait dans son état normal 0,19 à 0,22. p. 100, ou en moyenne 0,205 d’iizote; il coûte 25 c. l’hectolitre pesant 125 kilogr., qoi contiennent 0,25 d’azote' la valeur de ce gaz est de 1 fr. le kilogr. Mais le volume à transporter, pour avoir une égale quantité de principes nutritifs, étont double de celui du fumier de ferme, les frais qui en résultent sont ooiisidérables. Aussi, dans la banlieue de Lille, compte-t-on le transport pour un prix égal à l’achat et l’entretien des fosses, et. le répandage pour un prix double, cé qui ferait revenir l'azolc employé à près de 4 fr. le kilogr.
. M. Kuhimann a expérimenté sur-une prairie des environs - (1) Kuhimann, AnnaUs de chimie', 3® série, t. III, p. 88, etc. '•
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(Je Lille les efiets de l’engrais flamand ; celui qu'il employait était moins aqueux que l’engrais tel qu’il est livré ordinaire* * ment au cultivateur et tel qu’il a été analysé par M.- Payén. II était même beaucoup plus ricbe, si l’on en juge par ses effets.
La prairie, sans l’engrais rendait 4,000 kilogr. de foin avec 21,666 kilogr. d’engrais qui lui coûtait 75 c. les IQO kilogr., et par conséquent en totalité 162 fr. 42 c. tout transporté sur lés terres; il a obtenuunerécol te supplémentaire de3,433kil(^. de foin, valant 274 fr. 64 c. Ce résultat explique bien l’empressement que les Flamands, voisins des villes; mettent à se ' procurer cet engrais. ;.
S VI. — Engrais Jaufflret. , ’
C’était en Provence que devait naître Jauffret, l’apôtre et le martyr de$ engrais. Son pays, pauvre en bestiaux, manquant *■ de fourrages et par conséquent d’eiygrais, voyait son élan agri- . çole arrêté par les effets de son sol et de son climat ; mais auprès de ces terres épuisées existaient dç vastes espaces couverts de végétaux sauvages, d’arbustes, de roseaux, etc. ; les habitants les recueillaient, les entassaient, les humectaient, provoquaient leur fermentation et les employaient ensuite comme engrais. JTauffret perfectionna cette méthode, en substituant à l’eau, avec laquelle on arrosait la masse des végétaux, une lessive composée de fumiers animaux délayés et de différentes substances salines, salpêtre, cendres, plâtre, suie, etc., qui ajoutent à l’engrais les éléments qui manquaient aux végétaux employés, ou qu’ils ne possédaient qu’en dose insuffisante. Cette marche était bien fondée, et il ne manquait à l’auteur que de mieux connaître la composition des plantes pour faire. ■ par son moyen de très bon engrais. Sa recette -n’est qu’un tâtonnement où l’on ne saurait blâmer que l’exigmté des proportions des substances employées. Nous ne pouvons la donner
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ici, parce qu’etle a été communiquée aux actionnaires sous le sceau du secret. Tout imparfaite qu’elle est, JautTret a rendu, en la répandant, un grand service à tous les lieux où l’on possède une masse de végétaux adventices qui ne coûtent que la peine de les ramasser, et en signalant les grandes ressources que l’on peut tirer de leur emploi ; ce service justifie les récompenses dont il a été l’objet, et accuse peut-être leur insufSsanoc.
Après lui, M. Turrel, son disciple, n’a pas tardé à reconnaître, dans ses nombreux voyages de propagande, que les circonstances où les procédés purs de son mattre étaient économiquement applicables n’étaient pas communes, et tout en les recommandant pour les pays où l’on peut se procurer à bas prix les éléments végétaux de l’engrais, il a profité des progrès de la science pour composer de nouveaux mixtes convenables aux différents sois et aux diUérentes cultures. Il n’en a pas publié la composition ; mais si nous l’avons bien compris, ils sont, principalement salins, et remplissent au moins une des conditions de la nutrition végétale; il ne perdra sans doute pas de vue l'importance des aliments azotés, s’il veut donner à scs engrais composés toute la perfection qu’ils comportent*.
Dans ces derniers temps, les esprits, tournés vers les améliorations agricoles, ont accueilli et ^sayé une foule de préparations décorées de noms divers. Gomme le secret est toujours la base de ces spéculations, on ne peut prononcer sur chacune d’elles que par le moyen de l’analyse. Il est rare que leur Valeur intrinsèque égale le prix qu’on en demande. D’aillcursj soit mauvaise foi des fabricants, soit vices de manipula-, tion,' ces engrais présentent toujours des dosages différents.- Les lumières apportées par la chimie agricole feront rentrer
(1) M. Turrel a réclamé contre celte assertion et affirmé qu’il m’avait jamais méconnu la nécessité des principes azotés, que ses engrais con- , tiennMt toujours. ' ‘ ' • " ' • ■
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toutes ces entreprises dans les bornes du vrai ^ et ensmgneroat la prudence aux cultivateurs, l’économie et la régulafité des manipulations aux fabricants. Ce commerce devient si vaste que le gouvernement doit à l’agriculture l’établissement de lar bdratoires d’essais pour vériller le titre de ces produits, Le Cou> servatoire des arts et métiers, et plusieurs professeurs de cbi-> ■ mie dans les départements, parmi lesquels il faut citer honorablement M. Girardin de Rouen, se sont voués volontairement à cette tâche. , • •
CHAPITRE VIII
Allmenle de* végétaux con«ldéré* ceuauie -■ coutcaantducarUene. . ..
La plupart des terrains renfermenila quantité de earbone nécessaire pour suOlre, avec le concours de l’atmosphère, a l’alimentation des plantes ; quelques-uns même, comme les dé* ■ friebements de bois feuillus, ceux de prairies et pâturages, ceux qui contiennent des tourbes, en renferment une quantité excédante; cependant il est aussi des cas nombreux où les ter* ■ rains, dépouillés de Icurpiincipecharboniveux, ne dégagentpas une quantité d’acide carbonique en rapport avec les besoins de la végétation; on voit éçhouer alors les engrais atolés, mais dépourvus, de carbone, qui ne communiquent que,peu de développement aux plantes, tandis que les fumiers composés, et même les terreaux, leur rendent la fertilité qui leur man- • qqait. Comparez les plantes jardinières crues sur un sol sablon*
.neux richement fumé de poudrette et celles qui ont poussé sur un terreau avec le même engrais,, et vous serez convaincu de la justesse de ces vues. Cette observation a pu faire illusion aux agriculteurs sur l’importance absolue de ces terreaux, et a servi à leur assigner dans les théories une place supérieure â. celle
qu’its* méritent. Mais si aujourd’hui nous savons tout ce qué valent les terreaux azotés et le peu de prix de céux qui ne le -sont pas , si nous apprécions bien la facilité d’obtenir de l’acide carbonique en comparaison do la difficulté de sc procurer de l'azote, nous ne pouvons cependant nous dissimuler que la vé- ‘gétation souffrirait également de la privation’ absolue de l'un «t de l’autre.
Or, il est des terrains qui manquent complètement de terreau, et d’autres de terreau soluble. Ces derniers sont ceux qui ont été longtemps privés par la sécheresse, ou par toute autre cause, d’une végétation énergique, ou le terreau qui existait a achevé sa décomposition et a étéTéduit en carbone privé d’hydrogène, devenu compacte, pesant, ne pouvant plus se brûler qu’à une chaleur très supérieure à celle de l’atmosphère, n’étantpâr conséquent plus propre à fournir de l’acide carbonique. Dans les terrains non calcaires, l’acide carbonique ne peut provenir que de la décomposition du terreau ; o^est donc surtout dans ceux-ci que les plantes éprouvent la privation de cet' élément.
On reconnaît qu’un tetrain est privé de' libres ligneuses ^propres à se décomposer en le faisant bouillir avec de l’hydrate ou du carbonate de potasse. La teinte plus ou moins foncée de la solution indique l’.abondance ou l’absence du terreau soluble. Si 5 gramines^de terré bouillie dans 2 décilitres de solution alcaline ne donnent qu’une couleur à peine jau- • nàtre au liquide, on en conclura que ^application d’engràis abondants en libres ligneuses ou celle de matières calcaires est nécessaire
On choisit les premiers dans la longue liste que nous venons de dérouler, parmi ceux qui renferment le plus de ligneux ; les terreaux, les fumiers de couche épuisés, les masses de végétaux fermentés, l’engrais Jauffret, les tourbes préparées, les semis de plantes enfouie» en vert, tels seront les re-
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mèdes efficaces pour le mal qucToa veut guérir. C'est dens de telles circonstances que l’on a observé les miracles des engrais verts, et surtout du lupin. D’ailleurs, plus ces engrais pqssé» dent d’azote joint à la libre ligneuse, et plus ils seront utiles et énergiques*, car un terrain qui manque de matière chatbon» ncuse est ordinairement encore plus dépourvu d’azote.
M. de Villeneuve a proposé de se servir, pour rendre d» carbone au terrain, des charbons altérés et demi-fermentés fournis par la partie superliciellc des couches de charbons, de sçrte que les travaux de première découverte des mines permettent d’extraire à très bas prix des masses considérables de charbons engrais. Ces charbons ainsi altérés deviennent émi- ' nemment poreux, propres à condenser les sucs fertilisants des fumiers et ceux de l’atmosphère; ils se tiennent en- forte pra- ..portion d'eau (40 p. 100 de leur poids); pn peut les animaliser en les mêlant à des substances azotées et en leur donnant âinsi . les qualités qui leur manquent 1.
• Quand les charbons ne sont pas entièrement altérés et que. l’on dispose de beaucoup de débris, on leur fait subir une conbustion lente en les arrosant avec des lessives chargées de sels oxydants, comme les chlorures et sulfates dépotasse, desoude, de chaux, etc. • ■ *
Mais au moins ne faudrait-il jamais employer ces charbons sans les mélanger avec des matières calcaires ou des cendres propres à neutraliser les parties pyriteuses de Ces charbons.
Pour enrichir un hectare d’un aliquote de 5 p. 100 du • poids de sa couche jusqu’à 0™,30 de profcmdeur, il faudrait y transporter près de 2,500 kiiogr. métriques de ce charbon. Il sera facile de faire le calcul de la dépense pour chaque position. Mais l’on aurait ainsi pourvu pt ^ur longues années le. soi d'un élément important, soit qu’on le considère comme élément nutritif, soit qu’on le regarde seulement comme pro- (1) /ouraai ffa^ricMlture protipue, t. VH, p. 7î et suiv.
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pre à condenser le gaz des engrais, rhuilaidité des terrains, ôü à augmenter sa faculté d’absorber la cbaleur par la coloration qu’il lui communique. >
Quand on n’a pas de matière ligneuse ou herbacée à sa dis- ‘ position, ou peut se procurer l’acide carbonique qui manque au terrain par l’application de la marne ou du carbonate de chaux. Ou se rappelle ce que nous avons dit dans la première partie, en parlant de ces substances ; on sait que la chaux qu’ils contiennent se transforme progressivement en bicarboUate, qui, dissous.dans- l’eau, passe dans les plantes en leur fournissant à la fois la matière calcaire et l’acide carbonique; nous parlerons plus au long de cette application, quand nous en se- • ' rons aux aliments calcaires. ' ’
CHAPITRE IX
Alimente de» végétaax considéré» comme contenant de» alcali» mlnéranx.
Les alcalis minéraux, la soude et la potasse entrent toujours dans la composition des végétaux, et la petite quantité de ces substances que renferment beaucoup de sols, la difficulté que l’on entrevoit à ce qu’elles s’y renouvellent, font aisément comprendre qu’elles sont au nombre des suppléments les plus utiles que l’on puisse leur fournir. L’expérience a depuis longtemps prouvé que les éléments alcalins, tels que les cendres, produisaient les eiïets les plus marqués sur la végétation.
Pour reconnaître si un terrain manque de ces éléments alealins sans se livrer à une j^énible analyse, on en prend une petite portion que l’on fait chaulTer au bain d’huile pour faire évaporer l’ammoniaque qu’ellé pourrait contenir; on la porpbyriso exactement, on rougit un papier de tournesol pur un*
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acide faible, on riulmectc, et on place la poussière sht ce pa> pier ; si le terrain renferme de la potasse oa de la soude, la couleur rouge du papier sera promptement ramenée au Ueu.
Si l’on voulait s’assurer si c'est de la potasse ou de la soude que renferme le terrain, il faudrait faire l’analyse indiquée à la page.58.
Si^ après ces essais, on reconnaît que le terrain manque de ces dem alcalis, ou de l’un ou de l’autre, on aura recours à. l’art pour les lui procurer. Nous allons parcourir la série des substances qui les contiennent, et que l’on peut obtenir le plus facilement.
Section I«. — De la potasse.
§ — Potasse du commerce.
. La potasse du commerce est un mélange de différents sels de potasse et de matières étrangères. C’est le sel le plus commun, et edui dont le prix permet l'usage en agriculture. La potasse s’y trouve dans des proportions très variables, de 25 à 65 p. 100. Il est donc bien important d’en déterminer la richesse, ce que l’on fait au moyen de l’alcalimètre de Descroizillcs. Ce que l’on appelle potasse factice est un sel de soude et non un sel de potasse. Le prix du carbonate de potasse contenu dans les échantillons peut s’évaluer à près de 1 fr. 50 c. le kilogr . (puisque la potasse perlasse, au titre de 60 à 65, vaut 90 fr. le quintal métrique), et Ip protoxyde de potassium (po> tasse) revient à 2 fr. 20 c. le kilogr.
Un hectolitre de blé enlève à la terre, savoir :
* , kilogr. -
Pour 78 kilogr. de grain à de potasse, ci 0,66
Pour 156 kilogr. de paille à dé potassé, ci. ... 1,10
. La quantité de fumier de ferme destinée à fournir les 2l,0ô
GH
d'azote absorbé par celte récolte est de 740 kilogrammes. Or le fumier de ferme analysé par M. Boussingault reiifetmait 7^ de potasse et de soude; nous avons, pour 740 kilogrammes, la quantité de 3*^,7 d’alcalis fixes, c’est-à-dire une quantité beaucoup plus grande que celle qui serait néccs^ire pour fourtiir à la récolte.
Mais le fumier de M. Boussingault tient sa composition spéciale des substances dont il est formé, parce qu’outre les résidus des récoltes, on y mêle des cendres de tourbe qui contiennent assez de sels alcalins ; dans d’autres circonstances, if pourrait y avoir des fumiers moins riches en alcalis. Il serait doue essentiel do s’assurer, dans tous les cas, de leur richesse alcaline, par l’incinération d’un poids donné de ces engrais. Les cendres lessivées, on traitera l’eau de lessive. par la méthode, indiquée page 51. Connaissant alors la cofnposition des plantes à la culture desquelles on veut les appliquer, on pourra juger des additions qu’il sera nécessaire de faire aux fumiers pour qu’elles y trouvent toujours les éléments nécessaires à leur végétation. Si les terres ne recevaient pas d’engrais, ce serait alors 1,76 kilogr. de potasse et de soude par hectolitre de blé qu’il faudrait restituer au sol. Après avoir, préalablement délayé la potasse dans l’eau, on en humecterait un tas de terre calcaire bien sèche que l’on brasserait à la manière des mortiers, pour la répandre ensuite à la surface du champ. • .
S II. -r Cendres. '
Les cendres des Végétaux renferment fa potasse dans des’ proportions très diverses, et sOus forme de diiïérents sels, de chlorhydrates, sulfates, carbonates.
Sans SC livrera leur analyse complète, on peut arriver à déterminer la richesse des cendres en alcalis par l’emploi de
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l’alcalimètre de Dcscroizilles. On fait bouillir 50 grammes de cendres dans 2 décilitres d’eau pendant 10 minutes, on iil« tre avec assez d’eaq pour porter le volume de la scdution à 5 décilitres. On opère ensuite comme il est prescrit pour l’usage de cet instrument, et sur une partie de la liqueur. Le résultat donne la quantité totale d’alcali, potasse et soudej et non pas seulement celle de la potasse. On pourra alors précipiter la soude de la partie restante du liquide par le pioyen de l’antimqniate de potasse, et obtenir par soustraction te poids réel de la potasse. , . .
Les cendres de plusieurs plantes donnent une. quantité con*, sidérable d’alcali (potasse, soude), comme on peut le voir dans le tableau suivant extrait des ouvrage deKirwan, Yauquelin,- Berlhier et ^rzélius.
Un million de parties de la plante sècbe ont donné :
Fanes de pommes de terre 150Ô
■ Fumelerre.. ....... t 790
Absinthe • 730
Vesces • • * .' • 275
Fèves .' ,. 200
Chardon . 196
. Marrons d’Inde. _ 100
Fougère 62
Vigne. 55'
Pin. 39
Orme. '....; 39
Sapin. '. 23 .
Charme. , . . ' 16
Chêne 15
Hêtre. 12
Pin '. 9
Peuplier 7
Les cendres de bois flotté ne donnent presque point de po<tasse.
Quant aux cendres ellcs-mènaes, celles de charme contiennent 0,5065 de potasse, colles de sapin 0,2820, celles dp pin
0,3166; Cette richesse saline ne permet pas de les semer sur le sol sans précaution, car l43 kilogr. de cendres de charme, par exemple, suffiraient pour rendre au sol tout ce qu'il a perdu de potasse par hectare, en portant une récolte de s6 hectolitres de blé. Or, cette quantité est à peine le quart dû piètre que l’on répand sur les prairies artificielles, et qui ne poudre que légèrement le terrain. Aussi convient-il mieux de se servir de cendres mêlées à trois ou quatre fois leur poids de terre, dans la proportion de l’alcali que Ton veut restituer au sol.
Les trèfles, le tabac, les plantes huileuses semblent profiterle plus-de l’application des cendres. Leurs' effets sont aussi très ■remarquables sur les terrains acides et les prairies à cartx. De» contrées entières qui, par leur formation géologique, sont privées de potasse, emploient une- immense qùanlité de cendres nécessaire à leur fertilité.
Les cendres de houille -renferment très peu de potasse, or-^ dinaîrement à l’état de sulfate. La quantité en est très varia-^ ble. Ainsi les cendres de charbon- de Lowenthal en Carinthlo donnent à l’analyse près de 0,05 de sulfate de soude , d’autres renferment un peu de potasse, tandis que le plus souvent les cendres de tourbe ne contiennent pas un atome d’alcali. Cependant Davy a trouvé dans quelques-unes une petite quantité de sulfate de potasse. C’est donc par d’autres qualités,' par ' les sulfates et les phosphates terreux qu’elles contiennent, qu’-elles sont appréciées.
Les cendres lessivées n’ont de valeur que par ces mêmes sulv ' stances, car l’eau en a enlevé tout le carbonate de potasse ou 'de soude-, il n’y a que les cendres provenant des savonneries qui aient une autre utilité, parce qu’elles renferment en ou-* tre des matières grasses ou huileuses; quelquefois aussi ces dernières cendres contiennent un peu d’alcali à l’état de savon. ' ' < v'
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■ Section II. — De la soude.
Nous avons vu, dans la première partie de cet ouvrage^ que les deux alcalis minéraux se substituaient souvent l’un à l’au~ Ve f que Tun et l'autre existaient toujours.sîmii]tajiément dans les plantes, dans ope proportion qui variait selon les sols où elles étaient cultivées. Cependant il est certain que dans les nétres la potasse est beaucoup plus rare que ta soude, et que la substitution dont nous parlons n’est pas toujours avantageuse quand il s’agit de remplacer complètement la potasse par la .soqde; cette derpière est donc, moins absolument nécessaire que la preipière. . •
. On administré-la soude aux plantes ou par le moyen du sel marin (chlorure de sodium), eu sous forme de carbonate de soude obtenu (le ee sel par la fabrication. On a attribué aU sel marin des qualités nuisibles à la végétation ; les anciens semaient de sel les terres condamnées; on a pu voir plus baut (p.- S96) ce que l’on deVait penser de ce préjugé, et les vastes étendues' de terres salines soumises à la culture ont prouvé que le sel n’était nuisible que par son excès. On a prétendu aussi qu’à petite dose il n’avait aucun bon effet sur |es plantes. Les expériences que l’on a tentées pour en constater la vertu n’ont pas dù réussir partout nuisible sur les terrains salés, le sel a dû être sans action sur ceux qui possédaient la dose (le soude convenable, et il a été utile à ceux où elle manquait, _ C’est ce qui explique les contradictions nombreuses dans lesquelles on est tombé à son égard.
AI. Lecoq, ayant fait ses expériences d'abord sur des plantas supportées par du coton nageant sur une solution d’un centième de sel, a trouvé, aprèsdeux mois de végétation, les résultats suivants, comparativement aux plantes nageant sur l’eau distillée*.
_ .(ty Reclierches sur l'emploi des engrais salins, Clermont-Ferrand, t8,32, p. 20 et suiv.
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On voit ici ()ûe les effets «lu sel consistent à fixer une plus grande quantité de charbon dans la plante; le trèfle et la laitue paraissent recevoir l’effet le plus direct. L’auteur annonce de plus que les plantes arrosées de sel marin, et entre autres le lepidium, prennent une couleur verte plus foncée que celles' qui sont dans l’eau distillée. Sous Pinfluence de ce sel, la des- * slccation des plantes est moins rapide. «
Ayant répété cette expérience sur des gfaines semées dansi des pots pleins de terre (quelle terre?) et arrosées de la même manière, l’auteur obtint des plantes très vigoureuses sous l’in- . fluence du sel marin, mais elles donnèrent moins de graines que celles arrosées d’eau distillée. Il conclut enfin -que le sel, donne au tissu des plantes, et principalement aux feuilles, là. faculté de s’emparer plus fortement de l’acide carbonique -d» l’air, qu’il communique plus de consistance aiix parties vertes,' qu’il les rend plus fermes, plus épaisses, susceptibles de retenir avec plus de force leur eau de végétation et de résister aux sé-r cheresscs qui foni souffrir les autrés végétaux. Il ne faut pas se dissimuler cependant que ces expériences manquent de la plupart des conditions qui auraient pu être décisives en semblable matière, et surtout.de la sanction qu’elles auraient obtenue dé l’analyse des plantes.
On pourra récuser aussi celles où M. Lecoq annoneç; qu’ayant semé du sel à la dose de 3 grammes par mètre carré sur une lisière de 10 mètres de pré et sur un gazon sec, ainsi que sur deux pareilles étendues d’avoine au bas d’un coteau et sur un plateau, l’effet ne fut pas sensible sur les terres humides, et que sur les terres sèches l’herbe était plus épaisse, plus verte et en quantité double, sur la partie salée*. Ne peut-on pas supposer qu’ici le sel agit par ses qualités hygroscor piques? .
Ce qui est pltis positif, c’est une autre expérience, où l’au-
(1) Recherches, 'etc., p. ’
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teur a semé de sel, à diOérentes proportions, une terre semée en orge et une autre semée en luzerne;, en voici le tableau ;
Do»e par Wctifc. Produit cb org«. Produit en lusemc.1 *
, N? 1. . . i . . 7Sk. 1500k. 4258k. 1
Nous avons fait la réduction de l'expérience en hectares; dans l'expérience, chaque division n'avait en réalité que 50 mètres carrés.
Il en résulterait que la dose de 300 kilogr. par hectare se- ‘ rait celle qui conviendrait le mieux à l'orge, et celle de kilogr. à la luzerne. Les çssais que l’auteur a faits sur les pommes de terre et le lin lui ont donné aussi des r^ultats avantar geux ; il pense que, pour cette dernière plante, il faut atteindre la dose de 250 kilogr. de sel par hectare. Nous ne tirerons pas de ces expériences des conclusions aussi rigoiH'euses, {nai6 seulement une opinion favorable pour l'emploi du sel marin, sans doute dans les ças où la terre manque de soude et de. jchlore, deux substances qui font constamment partie de l’orga- • nisation végétale.
M. Braconnot a pris trois pots à fleurs ordinaires ; il a mis dans chacun 7 hectogr. de terre prise dans un champ et dessé^ chée; il a seméje 13 septembre, dans chaque pot, 12 graines dje colza et 6 graines de pois de senteur.
Le ^0 septembre, le n^ 1 a été arrosé avec 2 décilitres d’eau de pluie et 2 grammes de sel, le n° 2 avec I. gramme de sol et le n® 3 avec l’eau de pluie sans sel.
.. Deux graines de colza poussent des plaotulcs de 2 milljnié- .très de hauteur dans le n® J , ‘ .
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Dans le n^'S, 8 plantes de colza de 10 à 90 millimètres. Dans le n** 3 , 1 2 plantes de colza de 30 mHlimètres. Les pois de senteur n'ont germé que dans ce pot.
Le 9 octobre, arrosé sans sël, le n*> 1 présente six graines de colza germécs seulement de 4 centimètres de hauteur et vigoureuses.
Le n<> 2, 9 plantes de colza de 7 à 8 centimètres; 3 graines de pois de senteur de 12 centimètres..
Le n° 3 présente 12 plantes de colza de 12 à 13 centimètres, et 5 pois de 22 à 23 centimètres. ’
Le 19 octobre, arrosé sans sel ; le 25 octobre, n° 1, plantes, vigoureuses, courtes et trapues, à saveur de sel très prononcée ; no 2, les plantes croissent avec vigueur, mais sont surpassées par celles du n° 3 ; celles-ci se dessèchent plus facilement.
' En général, l’abondance du sel rend les plantes trapues et naines*. ' . •
Quelle conclusion tirer de ces expériences? celle que'Ie sel nuit à la végétation ; mais quoiqu’il nous soit difllcile de voir dans ces résultats on défaut de réussite, et que la (orme robuste et courte dé la plante n’implique pas pour nous la condamnation du sel, voyons cependant sous quelles conditions les plantes'ont été soumises à son influence. M, Braconhot a arrosé le pot contenant 7 hectogr. de terre avec une solution de 2 grammes de sel, ou 0,29 environ en sel du poids de la terre. Or, nous savons quë les terrains salants portent encore zfu blé avec une dose de 0,02, mais non pas à une dose plus de dix fois plus forte; et l’on ne peut que s’étonner que la végétation ait encore été possible avec cet excès de sel, ce qni n’aurait pas eu lieu, du reste, si le sel avait pénétré également dans la terre et que les racines n’eussent pas trouvé une couche bien éloignée du degré de saturation où se trouvait la surface du pot. Aussi, quand bien mèmela do se extrême de 2 kilog. p. 100 {i) Annales cfe physique e{ de chimie, jinyier'tSii, p. lli. ' *•
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dil potds de la terre 861*011 favorable à la végétation, nous nous garderions bien de conseiller de l'employer tonte à la fois'. La difficulté serait d'obtenir tout de suite èe mélange complet et parfait de la terre et du sel ^ ce n'est donc que par petites por- 'tions, telles que les plantes puissent se les assimiler, qu’il faut, distribuer le sel à la terre, et c’est ainSi qu'a agi M. Lccoq et fous ceux qui se sont livrés â de semblables essais.
La proportion de soude nécessaire aux dilTércntcs plantes est très variable. Celle de potasse la surpasse ordinairement de beaucoup, excepté dans les plantes maritimes; mais celles-ci ne peuvent se cultiver que dans les terrains décidément salifères. ■Quant aüx autres, nous voyons, par les analyses de Sprengel, la paille de fève présenter 1,65 p. lOO de potasse, et seulement 0,05 de soude, celle de colza 0,8 de potasse et 0,5 de soude, Celle de (tonient 0,0S9 de potasse et 0,020" de soude. Les proportions du chlore ne varient pas moins ; on en trouve '0,155 parties dans le colza, 0,031 dans la fève, et 0,010 dans le froment.
La soude et le chlore qui se trouvent dans le (roment annoncent qu’il exige ÿu moins la même dose de soude que dé potasse, c’est-à-dire 1 kilogr. de soude par.récolte d’ùn hecto-
litre de blé, ce qui suppose â‘‘,5 de sel marin, fournissant aussi 0,60 de chlore. Ce serait la proportion Ja plus forte trouvée par M. Lecoq, en supposant d'ailleurs des terres entièretnent privées de sel marin. • '
‘ Le prix de ce àel, que l’on pourrait sé procurer à nos marais salants à 3 fr. les 100 kilogri, est cousidérablemcnt âugmenl^é par le droit qui le frappe et qui est de 30 fr. par quintal mé^ trîqué. La soude revient ainsi à 8S c. le kilogr. Mais on l’ob-’ tient dans les manufactures de soude factice à 13 fr. les 100 kîlog.; cette matière contient de 1 8 à 35 p. 100 d’alcali. Ainsi-, au plus bas titre, U soude pure ne coûte que 72 c., et au plus haut, que 37 c. ; dans ces mémo fabriques, l’acide chlorhydri-
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que coûte 12 c. te kilogr. Ainsi, au lieu de fournir pour jun hqctare de récolte de sel marin, coûtant 0^,825, nous donnerions 1 kilogr. de soude à 37 c.y et yu tiers de kilogr. d'a<cide. coûtant 4 c., ou en totalité 41 c. En prolitant.de l’exemption d’impût dont jouissent les. fabriques de soude, on aurait encore l’avantage, grâce â la séparation de ces éléments, d’en attribuer à chaque técolte une dose proportionnée aux besoins désdiiïérentes espèces de plantes que l’on cultiverait-
Avant M. Lccoq, un grand nombre d'agriculteurs célèbres avaient essayé et constaté les eOcts du sel. Bacon, cherchant à . donner l’exemple de la méthode expérimentale qu'il recommandait aux savants , fut le premier à annoncer les bons clTcts du sel sur la végétation , et Davy termine la liste nombreuse des savants qui ont manifesté la mémeppinion. Ce dernier nous apprend que dans l’ile de Mann on répand sur les prairies un composé de vingt voitures de terre et de quatorze hectolitres de sel par hectare; M. Puvis nous cite, en France, l’usage des* cendres de Pornic , que l’on mélange avec le dessus des monceaux de sel , et que l’on arrose tout l’été avec de l’eau salée , et l’emploi de l’eau salée pour arroser les fumiers dans le Morbihan*. Les sables, le merl, les varecs, les goémons que l’on recueille en Normandie et en Bretagne, sont plus ou moins im- .prégnés de sol. £n Provence, .on mettait du sel au pied des Oliviers quand coproduit était.cxempt d’impôt. M. Mergès obtient de très beaux résultats de l’emploi du sel, surtout avec; Ips choux et les pommes de terre. 11 enfouit le sel à une certaine distance des plantes, et il assure que dès que celles-ci touchent au sel, elles prennent un grand développement; mais il faut se garder de le mettre en contact.^avec les feuilles. On cite, aussi les succès obtenus de l'emploi du se) pour les vignes et les arbres près do Tours*, lin des coneprrents de la Société d’horticulture
(\) Maison rustique du XIX' siècle, l.\, 16. " ■'
, (2) Turrel, /t«s«rcar dw recolles,. t843, p. 138. ; , , :
de Berlin* déclare que la substance la plus propre à augmenter la production des arbres fruitiers est le sel marin. Il le répand vers le milieu d’octobre sur le sol qui entoure l’arbre, aussi loin que s’étendent ses branches , de manière que la terre en soit eptièremènt saupoudrée. Les résultats de cette pratique seraient vraiibent surprenants*.
, Nous ayons vu que dans les expériences de M . Lecoq; comme dans celles de M. Braconnot, le sel semblait favoriser l’assimilation du carbone et qde les plantes présentaient un • .aspect robuste, nerveux, provenant de l’abandon du ligneux. M. Muntz assure* que les cordiers du Palatinat donnent toujours la prëférenceaux chanvres et aux lins venus sur les bords du Bbin , dans le pays de Bade, â ceux qui poussent sur ces mêmes bords en France, quand même ils auraient été produits sur un terrain absolument de même nature et qu’ils se ressemblassent en beauté, parce que le fil de Bade est infiniment pliys fort. Aprcfr bien des recherches, ils n’ont pu assigner d’autre cause à cette différence, si ce n’est que dans le pays de Bade le fumier est produit par du bétail qui mange beaucoup de sel, . tdndis qu’il n’en consomme pas eh France. Selon M. Boussingault la soude qui se trouve dans les plantes n’y étant pas, avec le chlore, dans un rapport tel qu’on puisse penser qu’elle y a pénétré sons la forme de chlorure, c’est principalement sous la forme de carbonate de soude que cet alcali est absorbé par la végétation. En effet, quoique le chlorure de sodium et le carbonate de chaux ne se modifient pas au contact, on sait, par une expérience de Clouet , que si l’on humecte du sable avec une solution de sel marin , qu’on y introduise de la craie en poudre et qu’on abandonne le mélange à l’air, on voit apparaître une efflorescence de soude carbonatëe. « C’est ainsi, dit ‘
(t) Comptes rendus, t. XX, p- 454.
(2) Rapport au comice de Wissembourg sur l’impôt du sél, p. 7^
(3) A'conomïcrarflfa, Ull, p. 215, , • • ' '
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,M. Boussingault, que le chlorure soJium doit agir pour fa~ .voriser le développement des plantes, et qu'en donnant cette substance à un sol suffisamment calcaire, on l’amende réellement avec du carbonate de sonde. Ce ne serait que sur les terrains calcaires que le sel aurait produit cet effet, et il aurait été inefficace sur ceux qui étaicUt dépourvus de chaux. »
Avant d’admettre complètement cette opinion , qui peut avoir son côté du vérité, il faudrait que nous fussions bien convaincus que les glaises et les terrains quartzeux de la Bretagne, poifr lesquels on réclame si vivement l'engrais- de sel , n'en éproti» vent queun bon résultat.
On sait que la Lorraine est riebe en mines de sel et en sources salées, et il est présumable que cette substance doit aussi entrer daps la composition des terres arables de celte province. Ne serait-cc pas là la cause des expériences négatives de M. Mathieu de Bombasie?
On emploie, pour administrer du sel aux terrains, les procédés que nous avons décrits pour la potasse; on le mélange avec des terres sèches ou avec les faqaiors.
Section IlL Moyen de mettre à la digpositim des plantes les alcalis des silicates. ’
Quelle que soit la force d’absorption que poæède la végéta- 'tion et avec laquelle elle agit d’une manière si ineontcstablu sur les éléments mis à sa portée , elle ne peut vaincre cependant certaines forces d’affinité qui unissent entre eux certainf de ces éléments constituant des substances insolubles. Têts sont, entre autres, les silicates. Ainsi oe n’est que quand des 'causes puissantes agissent sur ces silicates et provoquent leur désagrégation que les suçoirs des plantes peuvent s’emparer de la silice ou des alcalis qui forment ses parties constituantes. Ce sont surtout les argiles qui présentent ces-conditions; l’eau
cbar^éæ d'aeiüo carboniqirc ne fak qu'un Irèvak lent iur elles, même quand clics conticnoent on peude chaux, commeles marnes ou les terrains marneux ; mais on obtient un eflet bien plus énergique de la combustion de ces argiles, car alors on opère comme nous l’avons enseigné dans l’analyse, où nous avons sé- .paré la silice des bases avec lesquelles clic était combinée en la calcinant avêc un mélange de sel alcalin. Ainsi, soit que les silicates soiçnt alcalins par eux-mémes , soit que le mélange de la chaux leur donne le degré d’alcalinité nécessaire, la combustion des argiles les rend propres à être décomposées et à sc , résoudre en leurs éléments; alors l’argile se dissout avec facilité dans les acides et dans l’eau chargée d’acidé carbonique, la silice solublepeut passer dans la végétation et se séparer i l’état .de gelée ; enfin , les alcalis mis à nu se dissolvent danâ i’eatf. L’état nouveau du sol, qui* de plastique qu’il était devient perméable à l'eau et à l’air , favorise ces échangés, C’est là l'explicatioH.tles avantages que l’on trouve à l’opération proposée par le major Bealson.^ On sait qu’il construisait des fours propres à brûler de grandes quantités, d’argile, au moyen des-quelles il produisait un- effet fécondant sur ses terres.
Cet effet n’a pas toujours été admis; i part l'amendement physique bien évidentdu sol, on a nié sa fécondation. Dans son nouvel état l’argile devient, il est vrai, plus dbsorliante des éléments ammoniacaux de l’atmosphère , mais elle ne cède rien aux plantes que de la silice, si les silicates qu’elles renferment s’étaient que des silicates d’alumine, tandis que si ceux-ci étaient unis à des silicates alcalins, les alcalis seraient' mis ' dans la circulation végétale et devraient alors produire un effet évident '
Comme l’opération du brûlement des argiles est assez coûteuse partout où le combustible est cher, nous n’en conseillerons l’essai en grand que quand l’analyse chimique aura prouvé que le sol contient en effet des silicates riebes'en akalis. Si le
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combustible est & très bon' matcbè, ôn peut brûler l’argile pour rendre le terrain plus meuble et plus absorbant.
On conçoit que cette opération diffère essentiellement de l’écobuage que nous avons décrit ailleurs
CHAPITRE X
• Alimenta de* eëcétanx conntdéréa comme
^ contenant di» ^niratea,
• En analysant, dans la première partie de cevolumc^y les différents systèmes proposés pour eitpliquerles effets du plâtre^ , nous avons combattu l’explication donnée par IR.Boûssingault, • qui regardait cette substance comme destinée à fournir aux plantes la chaux qui leur était nécessaire.
Pesdeux raisons principalesqu’il donnait, lapTcmIèreétait ta quantité considérable «le chaux que présentaient les cendres des plantes reconnues pour ressentir un effet marqué derappUca^ tiondu plâtre, en comparaison de celles des plantes qui y étaient insensibles, tandis que la dosé d’adide sulfurique était très faible dans les uns et les autres et nullement proportionnée à la chèux absorbée ; la seconde raison était que la dose d’acidosnifuriqué restait é peu prés la même dans les plantes plâtrées et non plâtrées ; enfin , la dernière , et qui lui semblait victorieuse, c’étàjt que le plâtre n'était applicable <{u’aux terrains qui manquaient de l’élément calcaire. Nous regardions les deUX ‘ premières raisons comme suffisantes pour renverser l’bypothéSe de Davy, qui trouvait dans l’acide sulfurique l’élément favorablc'à la végétation des légumineuses } mais la certitude que les
1[1) Voirie système de culture du major Beatson par lacombuslion des lerées et les procédés de combustion.
. 2) Pa^e 8? al suiv.de ce volume^ ‘ . i -*
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effets des plâtres étaient énergiques , même sur des terrains ' abondants en calcaires, ne nous permettait pas d’adopter
• l’explication de M. Boussingault , et nous laissâmes la question dans le doute. En y réfléchissant depuis l’impression des premières feuilles de ce volume, nous avons cru que l’explication donnée par notre savant confrère était très probable et qu’il n’avait eu que le tort de l’appuyer sur un fait inexact. Remettons, en effet, sous nos yeux les proportions de calcaire et d’acide sulfurique qui entrent dans plusieurs genres de plantes; nous aurons, pour 1 0 mille parties de la plante sèche : ‘
• ' ' Acide lulfur. Cbatii.
Froment, paille et graine combinés. 8 62
Avoine 33 49
Trèfle 19 .192
Chanvre ... 5 190
■ Les deux premières plantes n'éprouvent aucun effet du plâtre , les deux dernières y sont très sensibles. On voit , en outre, que la dose d’acide sulfurique semble flotter indifféremment de l’une à l’antre de ces deux catégories ; mais que la dose do chaux s’élève beaucoup dans la seconde, qui comprend les plantes affectées avantageusement par .l’emploi dit. plâtre. Le trèfle et le chanvre doivent donc être très exigeants à l’égard de la chaux , et ils doivent trouver l’acide sulfurique' qui leur est nécessaire dans les mêmes sols où les céréales peuvent le puiser. ;
La faible solubilité du sulfate de chaux lui permet de s’offrir .• incessamment aux plantes et en dose- toujours modérée ; c’e^ une source de substance calcaire qui ne cesse d’en fournir, pour peu que le terrain soit humide ou qu’il tombe do la pluie, pendant toute la végétation ; c’est celle qui remplit le mieux les exigences des plantes avides de chaux.
Il reste à expliquer ses effets sur des terrains déjà pourvus de carbonate de chaux. Il qous semble que si l’on a lu attentive-'
. Ç>36 . • ■ AükULOUIE. .
iftent.ce que nous avons dit à' l’égard de cette substance et de la marne, on aura vu qu’elle se transformait avec lenteur en sel soluble per le contact de l’eau chargée d’acide carbonique. Nous croyons donc que, tout en étant susceptible defourpiréla consommation bornée en chaux d’un grand nombre de plantes^ le carbonate de chaux , à moins d’une, extrême subdivision , ne peut pas satisfaire toujours à la consommation des légumineuses, par exemple , et qu’un sel soluble en tout temps comme le sulfate de chaux, en plus fortes doses et sous d'autres conditions que le carbonate de chaux n’exigeant pas de l’eau chargée d’acide carbonique pour se dissoudre, doit agir, très avantageusement sur la végétation des plantes avides desubstances calcaires. Tel est le point de vue qui noiis parait pouvoir appuyer maintenant l’explication de M. Boussingault, à laquelle nous nous rallions jusqu’à ce que de nouveaux faits se produisent dans la science. ,
Le procédé conseillé par Davy> pour déterminer le sulfate de chaux contenu dans un terrain, n’exigeant ni des appareils pmticuliers ni l'emploi de réactifs, pourra.étre exécuté partout sans dilhculté. On prend un poids déterminé de terre, 400 grammes, par exemple ; on le mèle avec un tiers de cbarhoa réduit en poudre, on expose pendant une demi-dieure le méiange mis dans un creuset à la température' rouge. On fait bouillir pendant, un quart d’heure dans un quart de litré d’cati distillée; on filtre la liqueur, ét on l’expose pendant quelques jours à l’air dans un vase ouvert. Si la terre contient uneq.uantité tant soit peu considérable dé sulfate de chaux, il se loroÂe un précipité blanc dont le poids indique la proportion.
Pour les personnes pourvues de réactifs, les méthodes indiquées.dans la première partie.sont préférables et pluspromptes.
Le plâtre est la substance qui fournit le plus économiquement l’acide sulfurique aux plantes. On pèut l’employer cru ou •(1) Chimie agricole, i. l,^. 20i. : ^ . • ••• • •• v • .
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cuit ; mais ce dernier est plus facile à réduire en poiidrc fine, ce qui facilite sa distribution et sa dissolution dans l’eau. Son effet est le même dans les deux états, comme Pont constaté récemment encore, par des expériences directes, MM. Girardin ctDubreuiU L’on emploie surtout le plâtre cuit, parce qu'il est plus facile à pulvériser ; mais, selon M. Girardin, cet avantagé est plus que balancé par l’ëiévatioh.de son prix pulvérisé,
‘ n coûte à Rouen 2 fr. 25 c. l’beétolitre ; le plâtre cru, débris des carrières , pulvérisé exprès, ne coûte que 1 fr. 80 c. l’hectolitre. . Nous croyons cependant que comme on ne peut jamais pulvériser le plâtre cru au même degré de finesse que le plâtre cuit, il faudrait en employer une dose un peu plus forte, et que dès lors l'égalité de dépense serait bien '
. prés de se rétablir pour les deux plâtres. Quoiqu’on ait constaté les bons eiïets*du plâtre quand il est enterré dans le sol, nous persistons à nous en servir en couverture , quand les plantes sont déjà sorties, pour qu’il n’y en ait pas de perdu. ' • Le plâtre contient assez souvent une assez forte dose de matières étrangères, en particulier du carbonate de chaux ; c’est pourquoi, avant de fixer la proportion que l’on doit eh répandre sur le terrain, il est utile d’en faire l’analyse. Pour y parvenir, on traite le plâtre par l'acide acétique qui dissout les carbonates; on traite le résidu par l’alcool qui dissout l'acétate de chaux. Il reste alors le sulfate de chaux qui n’a pas été attaqué. La différence des proportions de carbonates que l’on trouvé dans les différents plâtres explique la différence des doses que les auteurs ont conseillé d’appliquer aux cultures. La dose de plâtre employée est généralement de 5 à ()00 kifogr. par hectare, on va même quelquefois jusqu’à*
1 ,000 kilogr. ; mais rarement les plâtres sont purs, et il ne serait pas étonnant que ceux qui les portent à celte dernière dose n’employassent pas beaucoup au delà de 300 kilogr. de ■ sulfate de chaut. . • ••
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On croit que les plantes à cosse ne doivent pas être plâtrées, si l’on ne veut pas qu'elles poussent abondamment en feuilles et non en graines; c'est ainsi, selon Schwerz, que les fèves plâtrées prolongent beaucoup leur végétation et mûrissent* * tard. Cette vigueur des tiges, cette abondance de feuilles annonce assez toute l’impulsion que le plâtre donne à la végétation, mais doit aussi par cette raison le faire réserver pour les fourrages. On sait que, d'après les expériences de M. Ma- * Caire, quand on fait cuire les légumes dans des eaux séléniteuses, les sels solubles alcalins sont remplacés dans le tissu du végétal par des sels de chanx insolubles* ; d’un autre cûté, ces. mêmes semences provenant de certains sots cuisent très bien, . tandis que, provenant d'autrea sols, elles restent dures après la cuisson la plus prolongée dans l’eau la plus pure, et l’on ne parvient à vaincre cette résistance qu’enrendant l’eau alcaline par le moyen d’un nouet de cendres ou d’une addition de souscarbonate de soude ou de potasse. Quand bn examinera comparativement les sols qui produisent des légumes faciles et dilTiciles à cuire, n’est-il pas probable qu’on trouvera chez ces derniers une quantité sensible de sulfate de chaux? Ce qur nous ferait adopter cette opinion, c’est que les localités que ' nous connaissons comme renommées pour fournir des légumes faciles à cuire sont toutes de celles où les effets du plâtre sur les prairies artifîcielles sont des plus remarquables.
Au lieu de répandre le plâtre sur les plantes ou de l'enterrer, on peut l’incorporer dans le fumier, où il a l’avantage de retenir les gaz ammoniacaux. Celui qui échappe à l’action dq l’ammoniaque reste au profit des plantes qui réclatnent cet élément. Mais on doit être averti qu’il y a alors un- dégagement abondant de gaz hydrogène sulfuré qui répand au loin l’odeur la plus désagréable, et qu’il faut que de tels fumiers soient placés dans des lieux très distants des habitations.
(l) Bibholhèque universelle, i98.
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Dans les terrains qui sont dépourvus de plâtre, les fourrages légumineux ne donnent pas, même avec des engrais abondants, la moitié des produits que l’on obtient par son secours.
Qn a proposé, dans les pays à'sol calcaire éloignés de carrières de plâtre, d’y suppléer en arrosant le terrain avec de l’a- -ckle sulfurique allongé d’eau . Cet acide coûte en fabrique 20 fr. les 100 kilogr^, qui produisent 172 kilogr. de sulfate de chaux. Ainsi les 307 kilogr. de sulfate de chaux par hectare coûteraient près de 36 fr. Nous ne pensons pas qu’il y ait aucune localité assez éloignée des plâtrières et assez rapprochée des fabriques d’acjde pour qu'il lui convienne d'adopter cette substitution.
Secxio» I”. — Cendres pijriteuses.
’ On trouve dans un assez grand nombre de localités au nord de la France, mais surtout près de La Fère (Aisne), des bancs . d’une matière noirâtre, ayant l’apparence de cendre, contenant des pyrites de fer, du sulfate d’alumine, des sulfates et des carbonates de chaux, dont on fait grand usage en agriculture. Quand cette terre est entassée, elle s" échaulTe, s’enflamme, brûle lentement en prenant une couleur rouge. C’est dans cet état qu’on la vend et qu’on la transporte au loin. On emploie aussi la * matière noire dans son état primitif avant la combustion, mais alors il faut en doubler ladose pour en obtenir les mêmes effets.
Ces effets résultent du sulfate de chaux qu’elle contient, et aussi d’une dose de 0,65 d’azote qui, poids pour poids, lui donne une plus grande valeur que celle du fumier de ferme. Les Flamands en font grand usage pour leurs prés et leurs prairies artificielles. On enterre les cendres de bonne heûre longtemps avant, les semailles, sans doute afin que les principes solubles n’agissent pas trop activement, et probablement parce que l’aciJe sulfurique libre rencontre dansla (erre
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. les principes calcaires ou les alcalis qui s’y trouvent, et les transforme en sulfates. Les cendres se vendent sur les lieux 50 c. l’hectolitre ; mais le plus soûvent on les transporte fort loin, ce qui augmente leur prix de revient. On emploie 4 à 6 hectol. par hectare de prairie, un peu plus sur les pâtures, et la moitié de cette dose pour les cultures de printemps*.
On a trouvé aussi dans la Seine-Inférieure, à Forges-les- , £aux, des cendres pyriteuses dont on fait usage pour l’agriculture, et dont MM. Girardin et Bidaud ont donné une anttlyse intéressante dans les Mémoires de la Société d' agriculture
de la Seine-Inférieure*. Nous nous empressons de la trans- • • * • crire ici ;
(< Dans les environs de Forges-les-Eaux, il existe à la surface ou près de la surface du sol des couches plus ou moins épaisses de lignite noir alumineux et pyriteux , qu’on exploite déjà depuis longtemps pour la fabrication de la couperose. Cette couperose, connue dans le commerce sous le nom de couperose de Forges, est une des plus pures et des meilleures' que l’on connaisse.
« Les terres pyriteuses, après avoir été lessivées, sont ordinairement mélangées avec un quart de leur poids de cendres de tourbe, et employées, dans la plus grande partie du pays de * Bray, comme un engrais stimulant très puissant pour les prairies, les herbages humides et les terres arables proprement dites.
« M. Dupré, Jjropriétaire de l’exploitation des terres pyriteuses, vend les terres lessivées, sous le nom impropre de cendres vitrioliques, à raison de 1 fr. l’heclOlitre. Elles sont tout à fait analogues aux cendres ou terres noires de Picardie, qiii ont ta même origine et le même emploi.
« Nous en avons fait l’analyse sur un écbantillcm qui nous a
(1) Puvis, Maison rustique du XIX* siècle, p. 75 oX suiv.
(*2y Trimestre de juillet 18i2, p, 229.
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été envoyé par M. Dupré. Voici le résultat de notre examen :
100 parties de cendres lessivées contiennent 24 parties d’eau.
100 parties de cet engrais desséché contiennent ;
(Matière organique ou humus
soluble ' 2,74
Sulfate ferreux 1 ^
Sulfhte ferrique . ..... .f
1 Sable Qn .38,92
Humus insoluble, 49,8^
Sulfure de fer • * j
Oxyde ferrique . } ”* ^
•100,00 100,00 « Nous avons déterminé avec soin la quantité «i’azote, au . moyen de l’appareil de Liebig. Nos expériences nous ont dotmé p. 100 d’azote en poids. . ' ' •
« Le titre de cet engrais est donc exprimé par le cbifTre 680,0, et son équivalent par celui de 14,70. D’où il résulte que 14*^, 70 de cendres vitrioliques de Forges agissent autant, sous le rapport de l’azote, que 100 kilogr. de fumier normal.
• Lès cendres de Picardie ne renferment, d’après MM. Boussingault et Payen, que 0,65 p. 100, et leur équivalent est représenté par 6l,50. Les cendres vitrioliques de Forges sont donc bien supérieures sous ce rapport.
' « L’existence du sulfate de fer dans ces terres, sulfate qui se
reproduit continuellement pàr l’action de l'air sur le sulfate de fer qui s’y trouve en particules très fines, explique les propriétés .fort actives qu’elles possèdent, comme stimulant, sur les prairies naturelles et artificielles.
« Leur puissante dTicacité peut être rapportée à plusieurs causes : . ' .
' « 1°.À leur couleur sombre qui a une grande influence sur l’échauflement de la terre par les rayons solaires ; ■ '
« Au sulfure de fer qui, par sà corhUostion Ihnte, aug' mente l’échaolTement de la terre et l’excitation électrique ;
« 3** A là forte proportion d'biHnus soluble et insolùlile
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« Au sulfate de fer qui, outre sa propriété de faire périr promptement les mauvaises herbe», lès mousses, les lichens, etc., réagit sur le carbonate de chaux du soi, et forme du sulfate de chaux qui agit si puissamment sur les légumineuses.
« 'D’aÿrës leur composition, il est évident que c'est surtout »ur les sols calcaires et sur les sols fréquemment chaulés et marnés que les cendres vitrioliqucs' doivent produire les meilleurs effets. C!est aussi ce que l’expérience démontre. ^
K On les emploie à la dose de 4 à 6 hectolitres par hectare sur les prairies et les herbages. Sur les.prairies artificielles, la dose est un peu plus forte. Pour les récpltçs de printemps, et particuliérement pour les légumineuses, la doSe est moitié moins forte. On les répand tou& les quétre ans. » ' '
Section II. — Sulfate de fer.
En parlant des engrais azotés, nous avons indiqué l*usage du sulfate de fer pour fixer des vapeurs ammoniacales qui s’en ' échappent; mais d’ailleurs l’opiiiion continue à flotter relativement aux effets de ceael lui-mème sur la végétation. Les .terrains vitriolés sOnt stériles, mais' les terrains trop abondants en«el marin le sont aussi, et si nous avons dû combattre le. préjugé qui associe l’idée de étérilité à celle de ce dernier sel, et prouver qu’elle ne doit s’attribuer qu’à sçn excès, nou$ agirons de même pour, le sulfate de fer, en rappelant que des expériences de Thaër citées dans la première partie de cet ouvrage avaient déjà fait soupçonner que la question de sa nocuité n’était qu’une question de dose. De nouvelles expériences semblent confirmer cette idée.
M. Gris, professeur de physique à Cbàtillon-sur-Scino, frappé de l’effet que produisait sur les malades attaqués de chlorose, l’emploi des sels ferrugineux, crut y voir une mdica-
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tioR pour en faire usage contre la maladie des végétaux (}ue signaient lëur débilité et leur défaut de coloration. Des expériences nombreuses, faites sur des plantes cultivées dans les jardins, constatèrent que l’application du sulfate de fer leur rendait la force et la couleur. Cet effet fut très marqué sur des hortensias, puis sur des orchidées qui n'avaient jamais pu supporter la transplantation hors de leur soi natal, et qu’on est parvenu à faire vivre grâce à leur arrosement avec de l’eau imprégnée de ce sel. On étendit bientôt ces essais aux arbres à fruit, et l’on obtint un succès égal. Enfin M. Leclerc, membre d’une commission chargée de suivre ces expériences, appliqua ce sulfatage à des blés jaunes et languissants. Il mêla ' à un hectolitre de terre de 3 à 8 kilogr. de sulfate de fer, en fit répandre sur ces Ués qui égalèrent bientôt leurs voisins, qui étaient en bon état de santé. M. Maitre répandit, aussi le Tavril, un kilogr. de sulfate de fer grossièrement pulvérisé et miélangé de 25 litres de terre arable, bien meuble, sur 14 ares de luzerne d’un an non plâtrés; on plâtra le reste de la pièce le lendemain; au moment de la coupe, l’œil le plus exercé n’aperçut aucune différence entre les diverses parties de cette pièce de fourrage.
On distingua deux effets dans cette expérience. Tantôt le sulfate de fer agit de même que le fer pour combattre l’état chlorotique des plantes, tantôt il agit k la manière du plâtre sur les fourrages.
Quelles que soient les théories par lesquelles on cherchera à expliquer cette action, les faits rappelés par M. Gris et par la commission qui en a suivi la vérification doivent fixer particulièrement l’attention des agriculteurs. Nous savons de plus la propriété remarquable que le sulfate de fer manifeste pour convertir l’ammoniaque ensel fixe et le préserver d’une déperdition certaine, dont nous avons déjà entretenu nos lecteurs.
Le prix du snlfutc de for est de iâ fr. les 100 kilogr. à Paris.
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CHAPITRE XI
AlimentR des vôgctaax contenant de la ctaanx.
'Section T®. — De la chaux.
Le carbonate de chaux calciné, dépouillé do son acide carbonique, à l’état caustique, est devenu la base de l’agriculture d’une partie de l'Europe, où l’on ne comprendrait pas une bonne agriculture qui en fût privée. Son emploi ne cesse • de s’étendre ; il a été l’objet de^ études attentives de l’un de nos meilleurs agronomes', etxependant il nous présente encore . une foule de problèmes qui sont loin d’ètre résolus.
La théorie explique bien l’action de la chaux sur les terres qui manquent de principe calcaire, mais alors elle est parfaitement remplacée par la marne, qui y produit des effets si re- .marquables ; on n’est pas embarrassé pour montrer comment elle agit sur les terrains chargés de terreau acide, sur les tourbes, les terres de bruyère, les bois défrichés. Là elle se change en carbonate et reprend au sol l’acide carbonique superflu. Qu’il s’agisse de terres herbeuses, de gazons épais, la chaux canstfque provoque leur décomposition rapide, en mettant à nu les principes azotés et alcalins que recélaient les débris de végétaux. Mais ce que l’on n’a pas encore bien expliqué, c'est son modo d’action sur certaines terres calcaires n’ayant que peu de terreau, tandis qu’elle est ineflicace sur d’autres terres de cette nature. Nous trouvons une indication de oe genre dans les Annalee de Roville où l’on fait mention d’une application heureuse de la chaux à des terrains calcaires ; nous en trouvons une autre dans les questions agricoles de
(t) Puvis, De l'emploi de la chaux.
(2) Annales de Roville, vql. supplémentaire, p. 45'6 et suiv.
iion.' normande •, où l'on affirme que la cliaux.qui produit d’execllents effets sur les terrains de transition et les calcaires ferrugineux est nuisible sur la grande oolithe. Mais quelle conclusion tirer de ces faits; quand on nous laisse ignorer les circonstances accessoires qui peuvent avoir une si grande influence sûr le phénomène? Quel cst l’état chimique et physir que de ces terres? La chaux agit-elle également sur elles, soit •qu’elles aient du terreau en abondance, soit qu’ëlles en manquent tout à fait? Quel est le genre des particules du sol? ' ‘Quelles modifications leur fait éprouver le chaulage?
Il est certain, en effet, que si la chaux çontenue dans le sol n’était pas de la chaux carbonatéc, si elle se trouvait faire partie de certains minéraux, comme le mica, la serpentine, etc., •
et à l’état insoluble, on s’expliquerait très bien l’effet de la chaux calcinée ou de la marne appliquées à de pareils terrains; il est certain aussi que si le terrain contient du feldspath ou . '
seulement de l’argile plastique riche en alcalis, l’applicatfon de la chaux à l’état caustique en provoque la décomposition ét la mise en liberté delà soude et de la potasse. M. Liehig rapporte à ce sujet les expériences de M. Fuchs, de Mu- ' nich : il mêle un lait de chaux avec de l’argile plastique, le mélange s’épaissit instantanément, et s’il est abandonné à Ini-méme pendant plusieurs mois, il se prend en gelée quand 6n y ajoute ùn acide ; ce qui annonce la désagrégation des si(ichtes qui abandonnent leurs alcalis à la végétation’, Ainsi* sur tous les terrains, même spr ceux qui renferment de la chaux ’ * ' «arbonatée, les eiïcts de l'application de la chaux caustiqup peuvent être expliqués, si l’on prouve qu'ils contiennent aussi ' des silicates alcalins. ■
Le problème restera indéterminé tant que nous n’en possé- ^ derons pas toutes les conditions.
(I) dnnuaire rfe J'ylssociation normande pour 181?, p. 707. • - >
(*2) Liehig, LeUre$ sur la cWnile, p. 287. ' * '
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On a remarqué que le blé venu sur un fonds chaulé est plus rond, plus Gn, et donne moins de son et plus de farine que celui qui est venu sur des sols calcaires ou marnés ; les blés y sont moins sujets à verser que dans ceu;c-ci. D’ailleurs, les qualités physiques du terrain sont aussi modiGées, la terre légèfe acquiert de la consistance, la terre forte s’adoucit ; la chaleur fait ■ fendre la surface du sol en petites particules et détermine un ameublissement naturel. Tous ces faits doivent être revus et, contrôlés avec soin avant de chercher à expliquer complète-' ment l’action de la chaux. Elle n’est incontestable que dans les. terrains qui manquent de l’élément calcaire ou qui surabondent en acide cârboniquc, et ce sont les cas les pliis nombreux. S'il s’agit de remédier à ee défaut, on emploie une quantité un peu plus forte de' chaux. En Angleterre, l’on chaule à là dose de 100 à 600 hectolitres par hectare, et les plus fortes .proportions sont pour les terres tourbeuses. En France, où il :s’agit le plus souvent de fournir l’élément calcaire, la dose est beaucoup moins forte ; danslaSarthe, on met 10 hectoli tres tous les trois ans, où 3'‘,3 par année moyenne; dans la Mayenne^ 24 hectolitres de chaux par hectare; dans l^Ain, de 60 à 100 hectolitres tous les neuf ans, ou de 6 à 1 1 hectolitres par année . oToyenne; en Flandre, 40 hectolitres par dix ans, ou 4 hectolitres par année moyenne. Or, nous avons vu que le grain de féoriient renferme -j^j^ de chaux, la paille î-îtoïïü) trèfle • lôuuü de leur poids; en supposant donc un assolement de blé et de trèfle, nous avons pour deux années (une année de céréale et une année de trèfle), avec Une récolte de 20 hectolitres de froment et de 8,000 kilogr. de trèfle, la consommation de chaux suivante :
1560 kilogr. de grain iVOO
3120 kilogr. de paille 18,40
8000 kilogr. trèfle . 153,00
Ce* serait seulement 1''”'', 4 de chaux à donner pendant k durée de cet assolement, ou par année moyenne 7 décalitres.
On donne donc en général une quantité de chaux qui parait excéder les besoins des plantes ; mais on doit observer que la plupart des chaux sont loin d'étre pures ; que presque toutes . sont mélangées dvec des argiles, de la silice, de' la magnésie, des oxydes de fer, et qu'ensuite.il est facile d’imaginer. que ' toute la chaux no passe pas immédiatement dans la végétation-, mais qu’avant d’étre -atteinte par les racines une partie estchangée en carbonate insoluble, qui reste plus ou moins longtemps en cet état dans le sol.
Pour se rendre compte de la quantité de chaux contenue daps le minéral que l’on emploie, on doit en faire' l’analyse, qui est très simple, puisqu’il suffit de le traiter pa( l’acide acétique, de sécher le résidu, de le peser et de soustraire de son poids primitif le poids du résidu see; la différence donne approximativement les carbonates de chaux et do magnésie. Si l’on veut opérer d’une manière plus exacte, il faut exécuter l’analyse prescrite aux pages 56 et 57 de ce volume. Celle-ci est surtout utile pour distinguer les différentes espèces de chaux, ce qui est loin d'être indifférent. ‘ .
Ainsi la chaux hydraulique, celle qui abonde en silicate d’alumine, a paru être plus favorable à la croissance des fourrages et de la paille qu'à celle dii grain. Elle nécessite d’ail|curs un traitement particulier -, on a remarqué <]ue, quand cette chaux n’est pas bien éteinte et qu’on l’applique en dose un peu forte sur un terrain siliceux qui n’est pas pourvu abondamment de débris végétaux, elle forme avec celui-ci une espèce do mortier qui le rend très tenace. Dans des circonstances Semblables, Arthur Young ne put, pendant plusieurs années, tirer' du' sol une récolte de céréales.
On reproche à la chaux magnésienne d’agir d’une manière trop active et d’épuiser le sol . 11 faut croire qu’après de bonnes
ACnOLOGIK.
récoltes, on n’a pas eu soin de rendre d'autres engrais aux terrains, oubliant que la chaux et la magnésie ne sont qu’un des éléments de la nutrition des plantes.
Il y a tout un travail à fiairesurl’action des différentes espèces de chaux. Aujourd’hui que M. Yicat nous a appris à lesdistinguer, il serait bien utile de les expérimenter coiPparativement • pour pouvoir juger de leurs.elTets en' agriculture, comme Ha • . si bien enseigné les moyens de le faire dans les constructions'.
• La cbaux doit être employée en poudrc'et dans un temps sec, pour qu’elle ne forme pas pâte. Ordinairement on en (ait sur le champ de petits tas également espacés et que l’on recouvre de terre; l’humidité atmosphérique et celle du sol ne tardent pas à la faire (user, et alors on l'étend avec des pelles; d'aubces fois on en fait des composts avec de la terre et du terreau, que l'on transporte ensuite sur le terrain que l’on veut fertiliser.
En Allemagne, on se sert aussi avec grand avantagé d’un mélange de chaux et de cendres.
Section K. — De la marne,
Nous avons traité trop au long de la marne, de s.es pro- ‘ ■priétés, de ses espèces et de son application aux terrains non calcaires^, pour qu’il nous reste beaucoup à dire ici ; mais nous devons ajouter cependant -que ce minéral formant des couches qui ne se montrent pas toujours par des affleurements , on devra le chercher, pqr le moyen de la sonde, quand le besoin de l’employer se fera sentir. 11 ne s’agit pas ici de sondages profonds, car l’exploitation de la marne trop éloignée de la surface entraînerait des frais supérieurs au bénéfice de l’opération ; mais souvent un peu de profondeur compense beaucoup d’éloigneipent, et il vaudrait mieux tirer la marne de 15 mètres que de l’aller chercher à 2 ou 3 myriamètres. .
• (I) Voir le .Vémoire sur ÎM eftaux, de si. Yicat. ^ '
(2) Voir la f* partie de ce cours. _ ....
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M. Puvis pense que la dose de marne doit être suflisante pour fournir au sol 3 de carbonate de chaux p. 100 du poids de la terre mise en mouvement par le labeur. Pour s'arrêter à ce chiffre, il considère d’abord la quantité de chaux qui, au jugement de Tbaër, constitue une terre argileuse très riche ; BOUS ayons vu (page 332) qu’il avait sufli d’une addition , de 2 p. 100 de carlion'ato de chaux pour faire ihonter une terre du prix de 65 à celui de 77; M. Puvis fait observer ensuité que les meilleur^ sols de Flandre, ceux des environs de Lille, par jBxemple, analysés par M. Berthier, ne présentent que 1,5 p, 100 du carbonate de chailA* ; ceux du Tchernoyzen, enRus- ^e, n’en ont pas davantage, ët les sols si riches de k vallée de Tiviot, en Angleterre, en ont 4 p. 100; enfin il a résumé les marnages nombreux indiqués par Arthur Young, et de la com'binaison de tous ces éléments il a déduit la proportion de 3 p. 100 comme celle que l’on doit donner aux terres. D’un aur tre côté, M. Puvis^ a pensé que la marne étant mêlée ausol par les labours, sa dose devait être proportionnée à la masse de terre dont elle devait faire partie.
Nous croyons devoir modifier en quelques points ce raisonnement agricole, d’ailleurs sj logique et si lumineux, et-dont tout le défaut vient des bases sur lesquelles il est fondé. Nous voyons d’abord que 1,5 à 2,0 de carbonate de chaux suffisent parfaitement dans les cas d’analyse cités pour constituer lesexcellents sols ; nous ferons observer ensuite que les marnages cités par Arthur Young ont été faits avec fes marnes les pluS diverses et de valeurs les plus différentes, et que s’il est vrai qu'avec une marne moyennement riche il suffise de donner 3 p. 100 de carbonate de chaux à la terre, si une pârtie de cette chaux se trouve formée des rognons de carbonate do chaux compacte, celle-ci, qui ne se mêlera pas au sol et ne contri-
(1) CoTÜier, Agriculture de la Flandre.
(2) i'ïsoi sur la marne, . . ‘ •
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buera pas à la végétation, devra être défalquée; et qu'ainsi il est probable que la moyenne d’Arthur Young ne représente qu’une quantité de chaux beaucoup inférieure. Nous voyons enfin que-la pratique a enseigné, à Gaussan et à Leugny, qu’il fallait appliquer 20 mètres cubes de marne renfermant 0,675 de carbonate de chaux pulvérulent, et lO™, 1 cubes de marne renfermant 0,774 de ce même carbonate. Le mètre cube de ces marnes, telles qu’on les transporte sur les champs, pesant environ 1,400 kilogr., c’est 28,000 kilogr. pour la première, et 26,740 kilogr. pour la seconde, contenant l’une et l’autre 13,500 kilogr. de -carbonate de chaux qui constituent la dose fournie. Comparons maintenant le poids de la terre à celui du carbonate de chaux de la marne. Supposons que la terre à améliorer pèse 1,500 kilogr. le mètre cube ; un labour à la profondeur de 0"*, 16 donne pat hectare un poids de 2,400,000 kilogr. de terre. On voit que les 13,500 kilogr. dé chaux ne Représentent que 0,55 p. 100 du poids de la terre, au lieu de 3 p. 100 indiqués par M. Puvis.
Si nous considérons maintenant que, dans l’assolement indiqué dans l’article précédent (blé et trèfle), la consommation de chaux est de 289 kilogr., on verra que les 13,500 kilogr. sont plus que surabondants, qu’ils pourvoiraiènt à la consommation de quarante-six ans, s’il. n’y avait pas perte des particules de chaux entraînées hors du terrain, mais qu’au moins on peut être pleinement rassuré sur l’efficacité d’un tel marnage pendant plusieurs années. ■
De tout ce qui précède résulte cette règle pratique que, pour s’assurer de la quantité de marne à>répandre sur un terrain, il faut faire fuser la marne dans l’eau, et ensuite en opérer la lévigation, ainsi qu’il est prescrit page 1 72, en s'arrêtant au numéro 5 du détail de la méthode, ce qui donne les deux premiers lots réunis ; rechercher la quantité de chaux contenue dans cette partie pulvérulente de la marne ; avoir ensuite le
*LIMEîiTATJOX VÉGÉTALE. *641 ■
poids d'un oaètre cube de terrain à améliorer dans son état naturel et non pressé^d’où l’on conclut celui de la terre remuée par les labours sur un hectare ; on multiplie ce poids par 0,55 . et on le divise par 100; le produit indiquera le poids du carbonate de chaux à donner , d’où il sera facile de conclure le poids de la marne et le nombre de mètres cubes. Ainsi, soit ‘une marne qui contienne 0,175 de carbonate de chaux à l’état pulvérulent, à appliquer sur un terrain que l'on cultive à 0, 16 de profondeur, et pesant 1,838 kilogr. le mètre cube; le poids de la terre remuée sur un hectare exprimé par 10,00OX0>16 X 1,^38 = 2,940,800 kilogr., lesquels, multipliés par 0,55 et.divisés par 100, nous donnent 16,174kilogr. de carbonate de chaux. Maintenant, si la marne pèse 1,400 kilogr. le mètre cube, chaque mètre n’en contiendra que 245 kilogr.; divisant 16,174 par 245, nous avons 66, nombre de mètres cubes à employer dans les conditions indiquées *.
.La nécessité de renouveler le marnage se manifeste par plusieurs signes, dont le plus sensible est la réapparition dts plantes acides (les oxalis, les oseilles, etc'.), qui annoncent l’épuisement de l’élément calcaire.
. Les frais du marnage consistent dans l’extraction delà marne' et surtout dans son pharroi ;' pour les marnes peu riches, cette dernière dépense est très considérable. Il est important, pour les rendre moins onéreux, de faire les marnages dans les temps ’ secs, entre la moisson et les semailles. Les transports exigent ■ alors moins de peine, et la marne se trouve enterrée gratuitement par les labours nécessaires pour recouvrir les semences. Mais cela réduit tellement le temps pendant lequel on peut faire les chajrois, que l’on préféré souvent les hâter, quoiqu’il en doive coûter plus de peine et de dépense.
(1) A la p. 79 nous avions trouvé 77, mais c’était en thèse générale, sans préciser- la profondeur des labours et le poids relatif des terres et des marnes. ' , ' , * .
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CHAPITRE XII
Valenr coumerctalcile* CDgral*.
, Nous avons pris un grand soin, en examinant les différente engrais dans les chapitres qui précèdent, d’indiquer leur valeur vénale, toutes les fois qu'il a été possible de la trouver. On pensera peut-être que les résultats que nous indiquons ne sont pas d’une grande utilité, car, pourra-t-on dire, lés prit indi- ' qués sont différents selon les pa]fs, selon leur éloignement de la production,, selon les difficultés de communications, selon les impètls de douanes, etc.
Ainsi , il y a de grandes différences de prix entre le guano ’ transporté à Liverpool, à Londres et dans nos ports', ainsi', le nitrate de soude est affecté chez nous de droite qui cbarvgenl les conditions de spn emploi. Malgré la vérité de ces observations qui doivent prémunir l’agriculteur contre des erreurs dans lesquelles il tomberait s’il ne tenait pas compte dé toutes ces circonstances, nous avons persisté à croire que l'éva- ' hiation des engrais faite par l’accord libre et spontané de ceux qui les emploient et .qui les paient était on élément très important de leur théorie.
Noos y. trouvons d^abord la confirmation de ce que nous' avons dit en commençant, de la grande disprop<ûtk>n qu’il y' a entre la valeur de l’azote propre à entrer dans la végétation et celle des autres éléments de l’alimentation végétale. En effet; ' ‘ si nous prenons pour exemple l’engrais le plus généralement employé, le fumier, et parmi les fumiers, celui dont le prix est le mieux établi par la progression de l’offre à la demande et par l’équilibre constant de son taux au piaiché,. celui des auberges de rouliers'du midi, au prix de 1 fr.SOc.leslOOlnldgr..,
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il nous procure l’azote à .1 fr. 64 c. Partons de cette base,’ , et voyons le prix relatif des substances principales qui entrent dans un hectolitre de froment, nous aurons :
Azote . . . 3'‘88 6f33
• Potasse et soude . . , 1,76 1 76 '
On voit dans ce total que l’azote entra pour les trois quarts, èt les alcalis pour un quart sedlement dans le prix def engrais. ' C’est donc Â sa procurer de l’azote an meiflcur marché possible que doit viser le fabricateur d'engrais, r ’
. La confiance que noos venotis.de témoigner pour l’éraluB- ' tion des eboses fixées (Mir le libre commerce et l’équtbre des ventes et deé achats sembferait devoir ^re aiogulièrement * ébranlée par la grande divergence dans les prixaniqucls on coït- ' sent à. payer l’azote des diverses origines , si un grand nombre dp substances d’où il provient n’étaient pas employées* à d’autres destinations. Notre inv^igation nous a donné les résultats . suivants : . • •
Wr
Quantité
k félMt MtOwL
Noir des raffineries. . . j
Poudrotte. . .'....
Nitrate do potasse, avec le droit
■. d’entrée
Tl,
— sans le droit
Tourteaux de coton.
Nitrate de soude, avec le droit . . .
— sans le droit.
Sulfate d’ammoniaque
Tourteaux de'lin
Roseaux (à Arles). . .
Chlorhydrate d’ammoniaque ....
Tourteaux do colza
Tourteaux de madia •
— de sésame . . . <
Fumier normal ,
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Tri*
^ . d«10Ckx
QUaoliiû
d'uzole
rrii
• r«tat noiroal.
po«r cent.
fumier du midi. . i .
Guano (à Rouen). . . .
lf,00
Sang desséché ......
Chair musculaire. . . .
Colombine. .
'Chiffons
Si tous les engrais produisaient des ciïets proportionnels à leur quantké d'azote, si plusieurs des substances que nous vëjioils de nommer n'étaient pas employées par les arts à d'autres Usages, l’azote de tous se paierait le môme prix, qui devrait se rapprocher de celui obtenu du fumier de ferme (I fr. 64 c.). !)lais d’abord certains engrais présentent lépr. azote sous une forme si divisée et sL propre à passer imiBédiatetnent dans la végétation, qu’ils procurent aux plantes un prompt développe^ ment et une vigueur qui leur permet de s’emparer des principes les plus cachés de |a fertilité naturelle du sol : tels sont le noir des radineries, la poudrette et le guano. Aussi le nçir des • radineries employé dans les défrichements del’ouest estdl monté à un prix tout à fait disproportionné à sa valeur réelle eta>t-il été repoussé de la culture régulière. La poudrette est de moins en moins recherchée, et le guano ne doit son bon marché qu’à sa nouveauté qui inspire encore de la défiance, et à la concurrence des importateurs qui cherchent à placer promptement leur marchandise.
Les sels ammoniacaux sont employés dans les arts et, comme les tourteaux, ils exigent peu de frais de transport relativement àleur valeulr. Ainsi, supposons un fermier qui veut fumer une terre beaucoup plus largement que ne le permettrait le fumier; jclKrcbons à quelle distance il devrait aller chercher du tourteau de colza ou du fumier pour que l’un et l'autre fussent au même prix. ' . • .
Le prix de la voiture de fumier étant à 0,25 par kilomètre,
et 1 00 kilogr. de fumier de ferme équivalant à 8 kilogr. de tourteau de colza , si nous transportons le fumier et le tourteau à quatre kilomètres de distance seulement, nous aurons ; ‘ ‘
Prix du fumier Prix des 8'‘, 3 de tourteau.
Transport de 100 kilogr. . 1 • Transport de S*", 3 *08
Excédant du prix du-fumier, 63 c.
On comprend d'après cela comment, dès qu’il s’agit d’acheter des engrais , le moindre éloignement donne la supériorité aux engrais riches, et ouexpliquera par la concurrence des acheteurs leurs prix élevés en comparaison de celui des fumiers.
' Heureusement ces engrais fabriqués dans les fermes nè peuvent être mis aux enchères par les localités plus riches , ils ne peuvent se transporter qu’à de petites distances, et demeurent la propriété du sol qui les a produits.
C’est sur de pareils rapprochements que l’on pourra baser la convenance d’employer tel ou tel engrais quand on sera, obligé d’en acheter.
Il y a aussi une.autre considération qui doit avoir urie grande . ■ influence sur la préférence à accorder à tel ou tel engrais ; c’est celle de la durée de la matière. Même après avoir pris soin de convertir en sels fixes les parties volatilisées d’un engrais , il reste entre eux une grande diversité dans la manière dont l’azôte se trouve engagé dans des fibres ligneuses ou des pores ' qui ne le cèdent qu’après leur décomposition, ou par des efforts de la part de radicules , ou des variations de température et d’humidité qui sont plus ou moins incertaines. Ainsi, toutes les expériences que. nous avons citées nous montrent que le fumier de ferme , qui ne cède que 0,25 à 0,33 do son azqte'à ■ la première récolte, peut bien avoir 3 ou 4 ans de durée, tandis que nous voyons le guano , les sels ammoniacaux en céder • 0,40, les tourteaux Q,50 à 0,^ , et avoir ainsi une duré»
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■présumée de deux ans au plus. Or, deux ans de plus à attendre les résultats d’un déboursé représentent po'ur le fermier, qui est un vériUible industriel , un quart de la valeur de cette avance. Ajoutons que quand un engrais doit avoir une longue durée,les intervalles de jachère ou d’inculture pendant lesquels il .profite aux plantes adventices sont beaucoup plus longs, et qu’ainsi les plantes cultivées sont loin d'en recueillir tous les principes nutritifs. C’est ce qui explique très bien le prix plus élevé auquel on paie çcs principes dans les engrais hâtifs.
Cette discussion, en prenant pour base les valeurs réelles indiquées'aux cultivateurs parleur expérience journalière, réduit la théorie des engrais à ses véritables principes et en fait. disparaître tes anomalies qui paraissaient si düTicilcs à expli-; quer. Sans doute une matière dont l’évaporatioq marche plus vite que la végétatiob perd toute la valeur qui se dégage inutilement , mais dès que l’azote s’y trouve fixé de manière à se dégager dans le même temps que la plante met à croître, iléSt dans les conditions les plus favorables et tes plus appréciées , d'autant plus qu’il se présente sous un volume moins grand et plus facile à transporter; à partir de ce point, plus le temps de la décomposition de la matière et du dégagement de l’azote est long, moins l'engrais est estimé, et il l’est d’autant moins que le volume est plus considérable, coûte plus de frais de transport, et par conséquent que le cercle de ses acheteurs est plus .resserré.
CHAPITRE XIII
Valeur «Ici» engrais relativement aux dlflTérents ‘genres de enitnre et aux ^dllEérentes circonstances dn sol.
Les engrais appliqués aux différentes cultures et dans des ctrconstaiwes -diverses ^ sol et' de climat sont loin de repro-
düire des résultats identiques pour les récoltes auxquelles on ' les applique. Cette matière neuve a été l’objet de recberebes • que nous devons rappeler ' . . • ■
Les expériences qui ont pour but d’établir ces résultats Ont •
été faites sur deux espèces de terrains, des terrains arrosés ' et des terrains secs , et sur différentes sortes de végétaux. On s’est servi du fumier d’auberge décrit plus haut (page 600) , et possédant 0,79 p. 100 d’azote à l’état normal , et 2,083 à rètat sec.
Ce n’est pas que quelques tentatives n’aient été faites par .Thacr, de Woght, Crud, dans le but de parvenir à cette délcr- ’ . • mination; mais pour se convaincre qu’ils ne sont pas arrivés au résultat dont no.us indiquerons l’importance , il suflit de connaître les différentes méthodes suivies dans la comptabilité • ' ,
agricole à l’égacd des engrais.
. Quelques-uns se bornent à leur assigner le prix de la litière, sans considérer que; s’il était vrai que la litière n’acqult rien par sa transformation en fumier, il serait plus convenable de l’enterrer immédiatement dans le sol, sans lui faire subir cette manipulation. '
D’autres.balancent le compte des animaux par la valeur des, * ■fumiers, c’est-à-dire qu’après avoir porté à leur débit les fourrages et la litière au prix du marché, les soins, le dépérissement, etc. , ils placent en regard,, à leur crédit, le prix des animaux vendus, celui de leur laine, de leurs agneaux ou de leurs veaux, etc.; et si cb second total est plus faible que le premier, ils rétablissent l’égalité en portant le complément pour valeur de l’engrais. Il résulte de cette méthode que celte valeur vnric selon que l’on élève des races d’animaux plus ou moins profitàblés, et qu’on le fait avec plus ou moins d’art et de soin. . .
(1) Voir iiotré mémoire sur la valeur dès cn^re\s, Mémoires de la €ociété centrale d'agriculture, 1812.
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D’autres encore donnent pour valeur ^ l’engrais le double de l’excédant du produit des parties fumées sur celles qui ne le sont pas, en supposant qu'une première récolte n’en consomme qué là moitié. Mais outre la difliculté de faire exactement la ' . part des récoltes des différentes terres d’un domaine, cette méthode est basée sur une hypothèse dont l'exactitude dépenddes ' saisons qui ont plus ou moins favorisé la décomposition du fumier, son absorption par les. plantes et la réussite finale de celles-ci.
Au milieu de ces hésitations de la pratique, des personnes . de bonne foi, craignant plus les erreurs que les omissions, mais', ' sans considérer que les omissions sont aussi des erreurs, proposent de supprimer le compte engrais de l.a comptabilité agvicele. ' .
Ainsi, dans l’état actuel de la science agricole, rien ne vient nous éclairer sur la véritable valeur des engrais. Si leur fabrir cation était toujours séparée des exploitations rurales, si l’éleveur de bestiaux avait ses intérêts à part de ceux de l'agriculteur, nous saurions à quoi nous en tenir; il y aurait alors un marché d’engrais où les intérêts réciproques finiraient par ^équilibrer, et nous saurions la valeur réelle de ce précieux auxiliaire de toute bonne agriculture. ' .
Ce marché existe auprès des grandes villes, mais nullement dans les conditions égales- que nous pouvons rechercher. Là se trouve ordinairement surabondance de la marchandise, relativement au rayon dans lequel il est avantageux de la transporter, inégalité entre l’offre et la demande. On a fabriqué aussi un grand nombre d’engrais artificiels, mais' il est resté du doute sur la valeur réelle de la plupart d’entre eux, ët quant à ceux qui ont résisté à l’épreuve; ils pourront servir Un jour de régulateur, quand leur valeur relative avec les engrais naturels sera bienconnue, et surtout quand, le marché en étant saturé, l’équilibre sera bien établi entre eux. ,
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• • , Toutes ces causes notis ont laissé jusqu’ici dans une très . grande ineertityde sur la véritable valeur des fumiersv Sentant vîvement l’importance de cette question, nous nous en sommes toujours occupé avec sollicitude, et nous avons réuni quelques éléments de sa solution^ qui contribueront peut-être à appeler sur elle l’attention des cultivateurs et provoqueront les communications et les recherchés qui peuvent la compléter.
. Pour parvenir à résbudrc ce difficile problème, il fallait réunir des circonstances agricoles telles que l’on pût apprécier avec exactitude le produit .total que l’on peut retirer d’une quantité donnée de fumier. Il fallait donc se rendre aussi in- 'dépendant que possible de la nature du sol et du climat. De la 'nature du sol : dans les terrains maigres qui contiennent de, Pargile, une partie de l’eiygrais est absorbée pat elle, et ne re- 'paralt pas immédiatement; et dans un terrain qui contient du carbonate de chaux, il y. a formation de nitrates par l’action at- «.mospbérique indépendante de la présence des éngrais, comine qous l’avons aussi fait voir. C’est donc sur un terrain sablonneux que nous avons dû agir.
Do plus, dans les pays.et dans les années sèches, la végétation se ralentit dès le mois de mai, et jusqu’au milieu d’octo- ‘ bre, par l’effet du dessèchement du sol, et elle s’arrête pour les plantes annuelles, précisément au moment ou la chaleùr f«- V voriserait le plus leur développement, si elle était accompagnée . d'humidité; mais l’irrigatipn rétablit la fraîcheur de la terre,
, et rend à la végétation toute son activité ; c’est donc sur des terres pauvres d’engrais, sablonneuses et arrosée^ à volonté,
. que les résultats devaient être cherchés. Nous avons eu le bnn- 'heur d’obtenir une série de résultats accompagnés de toutes . ces circonstances, recueillis sur un' terrain sablonneux, peu chargé d’argile et de cbauit, abandonné depuis longtemps,, mais qui venait d’acquérir nouvellement les premiers bienfaits.
. do l'arrosage. . • • • •
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Mais c'était peu encore d’exAf&iirer ce qui se passe dans'c(:s ‘ conditioQs exceptionnelles; nous avons dû comparer nos ■résultats à ce qui a liéu dans les terres sèches etdans l'état général de la culture. Si les expériences faites sur les terrains arrosés nous donnent la valeur absolue do Fengrais, celles qui résul^ tent de’ l'examen de la culture commune n'ont de valeur qiie pour le climat et les terrains où elles ont été recueillies, et, sôus ce rapport, elles doivent être répétées en différents lieux avant de pouvoir devenir une règle générale. ‘ ^
Ainsi la première partie de cet examen, qui concerne les expériences faites sur les terres fraîches et arrosées, ayant pour objpt d'écarter, autant qu'il est possible de le faire dans de pa* reillcs expériences, les circonstances de climat et de sol, ap^ proeberait par cela même d’une détermination pbsolue, s'il était possible de faire abstraction d'une plus longue durée déld saison chaude dans nos climats du midi, durée qui pèrmetde profiter, dans la même année, de presque toute là rich^e du fumier, et prévient les pertes qu’un plus long si^our on terre peut lui faire éprouver. -Quant à la valeur du fumier sur le$
■ terres sèches, elle eét entièrement liée aux influences climatériqücs du pays où les observations ont été faites, et ne pourrait être admise ailleurs sans modification. C’est sOus ces conditions préalables que nous présentoits ce travail è l’examen des , .
. . agriculteurs. ' . ' •
Section P®. — Valeur du fumier employé à diverses cultures dans les terres fraîches. • • • •'
Nous entendons ici, par valeur de l’engrais, celle'de la récolte que l'en obtient en sus pour chaque quantité d’engrpis
■ ajoutée. Ainsi, supposons que 'le .terrain cultivé sans fumier
.. donne 3, et qu’avec 1 de fumier j'obtienne 3, la valeur du fumier sera celle de i Je la récolte; do même, si avec I dé fumier
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j’ofbtiens 3, et qu'avec 2 de fumier j’olilienne 4, cette valeur’ sera de même de 1 du végétal récolté : ainsi do suite pour cha- ' que dose nouvelle d’engrais employé, jusqu'à une limite qui varie selon les plantes, et que nous essaierons d’indiquer en V . traitant des rultures. Nous nousdispenserons donc entièrement
• d’entrer dans la distinction du revenu net de chaque culture, et nous nous bornerons à rechercher ce que l’emploi de l’engrais apporte d’augmentation aux récoltes, en les comparant à ^e qu’elles auraient été si on n’en eût pas employé, ou qu’on en eût employé en quantité moindre. Ceci posé, passons aux résultats obtenus d’abord dans les terres arrosées, et puis dans.
. jlés terres sèches. . ■ • • . .
. " ’ ' ' S 1*^. — Froment.
Les terrains arrosés des bords de la Durance composent une jtone agricole très remarquable pâr ses produits et pour l’industrie de ses habitants. Au milieu d'assolements très variés de différentes plantés horticoles, on y sème souvent du blé, en
• pratiquant à peu près la méthode suivante que nous avons retrouvée en Sicile. ‘
La semaine a lieu au commencement de novembre; le grain est répandu sur le terrain bien préparé et fumé, ou suiffsam- ■ment amendé par les cultures précédentes. La terre est divisée en planches de 1 à 2 mètres de largeur, et chaque planche est ’ séparée de sa voisine par un intervalle de 0“,25, que l’on approfondit de 0"*,05 à 0'°',06 par un seul coup de houe, pour y faire passer les eaux destinées à l’irrigation. Au printemps, quand les vents ont desséché la terre, que la pluie manque et que la chaleur moyenne a dépassé 12^,50 centigrades^ on fait circuler l’eau dans l’espace déprimé qui se- trouve entre les planches, et on l’y arrête longtemps pour qu’elle pénètre entre deux terres par infiltration, mais en s’abstenant de toute submersion, qhl tasserait le terrain et nuirait à la végétation. Cette ,
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irrigation souterraine est répétée si l’on s’aperçoit que les ' plantes souiïrent do la sécheresse, ihais rarement a-t~elle lieu plus de deux fois, et souvcntx)n se borne à une seule. ' '
La beauté de la végétation ne laisse qu’une crainte au cuHivafeur, c’est le versementdes blés; mais, malgré cet inconvénient, les récoltes sont si productives qu’on n’en est pas découragé. '
. .Quand la moisson est faite, à la fin de juin, on inonde te terrain, et, après l’avoir laissé ressuyer deux ou trois jours, on le laboure et on y sème, des haricots, des pommes de terre, du maïs quarantain, du millet, que l’on soigne par les mèmès pro- ' .cédés. Ces secondes récoltes, venues à la faveur d’un terrain frais et dans les mois les plus chauds do l’année juillet, août et septembre), ont encore une grande valeur.. Par c6s produc-,. . tions successives aidées d'une chaleur humide, le terrain se trouve dans un état qui exige une fumure abondante pour le:> cultures de l’année suivante. •
Ayant sous les yeux de si belles et de si nombreuses expé- • riences, il semble qu’il aurait dû-nous être fbeile de déterminer immédiatement le rapport do l'engrais à la récolte de blé; mais . un grand obstacle s'opposait à cette appréciation. Cette culture est faite souvent sans engrais direct, en profitant de l’excès de fécondité, ou, comme disent les Allemands, de la vieillt force, accumulée par les cultures antérieures. Quand on y met de l’engrais, ce n’est que comme supplément de celui que l’on suppose exister dans le terrain ; cet engrais est très variable * dans sa qualité, et ne consiste souvent qn’en balayures de ' ville. Une analyse exacte de ces différentes circonstances con- • duirait trop loin et laisserait des doutes légitimes sur les résultats, s’ils n’étaient pas éclairés par des expériences directes. Nous avons eu le bonhenr d’obtenir depuis quelques années une série de faits indépendants de ces circonstances ; ce sont des cultures de blé faites sur les terrains neufs que qous avons ‘ décrits plus haut, avec des quantités d’engrais déterminées et
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‘ ,da qualité connue. Ces terrains, situés sur lc.s bords de la Du; rance, annonçaient leur pauvreté par celle de leur végétation naturelle; c’étaient des sables ma! liés, transportés jadis par des .. courants et sans doute fortement lessivés; car il n'y avait que .des traces de matières organiques charbonneuses, sans azote.. Aucun cultivateur ne leur aurail.conCé la semence aype espoir de la reproduire une seule fois, Le tableau suivant donne les résultats de trois années de cette culture : • - j
Ânnitt. ' ' ' Quantité 4c rtmiicr. Pr. 4.1 blé. Valeur. neoitème récolle.*
iSôti. (O arcs coquin taire met. i5^k. 33tsn niQk. jiommcs déterre ïOfTÇ i 2(H SG tO ast kil. haricou .... « »
SIS fis su s liPrt. millet '.'■33S'J
08 18 TO 70 küO[tr. Ii.nricots., . . 13 »
140 38 30 I lieci. 7 millet.. , 19 »
SIO ti.7 73 t.lieel. ■ 9S n .
"S 19 80 ."'Ok. ptimmek de terre 13 »
tôu^ 3T ta looklloitr. haricots... . 30 »
ïiO (10 :;ii 1 hect. 7 millet ..... £0 »
U30 5'JS 13 2 U 93
Ainsi 90 arcs de terrain ont produit en première récolte 1 , 430 kilogr. do blé, après avoir été ensemencés de 1 44 kilogr. ; or, .comme on peut supposer que dans le sol le moins riche la semence se reproduira au moins une fois cllc-méme, nous aurons, en retranchant le poids de la semence de la récolte, la quantité de 1 ,286 kilogr.., qui représentera l’action du fumier; mais il faut ajouter à ce produit la valeur de la paille.
. ■ Cette substance étant destinée à reproduire de, nouveau fumier, nous ne pouvons lui attribuer, dans l’économie rurale, d’autre prix que celui qui résulte de son équivalent comme engrais; cet équivalent est, d’après MM. Boussingault et Payen de 166,66 p. 100 d'engrais normal, et par conséquent pour le nôtre de 331 . La quantité de jiaillc étant, d’après nos formules locales, du double du grain ou de 2,572 kilogr., c’est'
kl valeur de — =c766 kilogr. de fumier qu’il faut .
(ï) Comptes rendus c/e rÀcaJc'wic (7?s fc!cncex, t. y üf, p. 331 .
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ajoütt'r ù cdle de (a récolte, ou retranoiicr de la quantité de fuinitT fournie; cette quantité se réduit donc de 21,000 kilojjr. à 20,234 kilogr. ' ' ' .
I^s 1,286 kilogr. de blé, restés nets après la déduction de ' lascmence de la première récolte, ont une valeur de 353 fr.
('6 c. ; la^condc récolte, qui a produit brut 214 fr. 95 e.,ee réduira aussi à la valeur nette de 193 fr. 29 c., qui auront produit une quantité de paille équivalente à 4J9 kilogr. de fuinier, en apposant que la valeur et la quantité de l’ensemble ' de ces pailles soient égales à celles du blé. Le produit net tota des deux récoltes sera donc de 546 fr. 94c., qui représentent l’effet de 19, 815, kilègr. de fumjcr. Son prix réel serait donc * 2fr. 75 c., équivalant exactement à 10 kilogr. de blé*. •
Comparons ce résultat avec celui qui a été obtenu par divers agronomes. Thaër (§ 250, 258) admet que 1,000 kilogr. d’engrais mettent le sol en état de produire 70 kilogr. de froment, et par conséquent, d’après ses formules, 140 kilogr. de paille, dont l’équivalent est pour son fumier de 167, par conséquent ayant la valeur do 84 kilogr. de fumier; ainsi ce sera seulement la quantité de 916 kilogr. de fumier qui produiront 70 kilogr. de blé, ce qui nous donne la quantité de 76 kilogr. de blé par 1,000 kilogr. de fumier, 'ou 7,6 kilogr. p. 100. Nous • avons trouvé 10 kilogr., ce qui ferait penser que notre engrais^ ■ csl à celui de Thaër comme 10 : 7,6. •- •
(I) Dans la séance de la Société centrale, où le mémoire a été tu, oûr a Objecté à ce résDltal que si les travaux do préparation de la terre ne devaient pas être comptés quand il s’agissait de la valeur d’une quantité de fumier ajoutéo.à une culture déjà faite pour obtenir une réA,
■' coite quelconque, il n’en était pas de même des frais de récolte, du * battage, etc , qui, ebez nous, s’élèvent à 2 fr. par hectolitre. Ainsi U y aurait eu à -déduire, pour 10 kjlogr., le huitième du prix trouvé,, puisque l’hectolitre pèse 80 kilogr., et la valeur du fumier se réduirait .à 2 fr. 50 ç. au lien de 2 fr. 75 «., et à de blé au lieu de 10. Le genre et le prix des travaux varient tellement que nous préférons 'laisser dans toute f.a généralité le chiffre que nous avons trouvé sauf à diacun’à fait'- de» déductions selon les éirconstanees locales. *
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Burgcr attribue à 1,000 kilog'r. d'engrais la production do TSlsilogr. de froment et 150 de paille équivalant à 88 kilogt.de fumier; ainsi 912 kilogr. de fumier produisent 75 kilogr. de froment, et 100 kilogr. en produisent 8,2; ainsi notre fo-* ■ mier serait à celui de Burgcr comme 10: 8,2. ' ‘
Kressig admet le produit de 85 kilogr., et par conséquent de 170 de paille par 1 ,OCO de fumier ; ce qui se résume, toutes réductions faites, à 8*^,7 de blé par 100 de fumier. ' ' ' ‘
. On voit combien ces différentes évaluations se rapprochent ' de celles que nous avons trouvées par l’observalron directe. Lé’ seul point qui puisse faire matière à contestation dans la mé-' thode que nous avons employée, c’est notre manière ë’éraluer la paille. ' ■ ' - '
M. Puvîs‘ attribue au poids de la paille doublée la même valeur qu'au fumier; mais il est évident que la paille h’entre dans celui-ci que pour sa valeur propre, et que l'on ne peut liii attribuer de plus celle qu’elle acquiert par son mélange avec les urines et les exéréments dès bestiaux.
Dans les pays pauvres en fourrages et où la paille acquiert une assez grande valeur, nos calculs seraient modiliés ; mais si ■ d’un côté la récolte de paille élevait le produit du fumier, d’un autre côté l'emploi de la paille pour litière élèverait aussi son prix de revient. ' ■
S U. — Betterave. ■' ’
Si l’on cultive la betterave sur des terres fraîches qui ne pondent pas un fonds d’ancien engrais, on obtient 165 kilogr. de cetic racinc par 100 kilogr. de fumier. Des résultats plus élevés sont une pure illusion et ne proviennent que de la fertilité précédemment acquise par le champ. . ■ . •
Ce résultat est confirmé par les produits de U culture dans (t) Des engrais aiiiinaifx^ ISJl. ' ' ’ '
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le jiord^ Ees cultivateurs y récoltent 40,000 kilogr.-s.ur des’ terres qui produisent 20liccto!. de blé ou 1 ,ü00 kilogr. de blé résijiltant de 25,000 kilogr. de fumier, qui, à 1G5 kilogr. de betteraves par 100, produisent 41,000 kilogr.
M. Mathieu de Dombasle n’obtient que la moitié de cette , récolte pour la même quantité d’engrais*, mais c’est sur des terres sèches qui ne consomment pas tout leur fumier dans Une première récolte. . ...
• M. Crud® fume ses betteraves avec 270 quintaux métriques de fumier; il en résulte 540 quintaux de racines; mais c'est sur scs lûcbes terres du Boulonnais, où l’engrais est incorporé depuis longtemps avec la terre. ,
La betterave se paie 1 fr. 60 c. dans le département dm Nord, mais on y ajoute 35 kilogr. de pulpe qui a un xjuart.de la valeur de la betterave; ainsi, 35 kilogr. valant.56 c., c'est 14 c. à ajouter à ce prix, qui est alors de 1 fr. 74 c. pour 100 kilogr. de betteraves, et la valeur du fumier sera de 2 fr. &8 c'.; nous l’avons trouvée de 2 fr. 75 c. par la culture du blé dans ■ ' les terrains arrosés ; l’accord ne pouvait être plus parlait.
§ 111. — Prairies.
Les prairies arrosées, forcées à pousser plusieurs fois par .an par les coupes successives qu’elles subissent, et ayant une végétation continue, même en hiver, paraissent être un des moyens les plus sûrs pour découvrir la valeur des engrais, et cependant on ne peut l’employer qu’après avoir observé attentivement ce qui se passe dans la végétation des gazons. Eo faisant acception de quelques plantes qui y viennent contre 1'intérét et le gré des cultivateurs, celles qui les composent ont *des racines traçantes qui se rapprocheqt sans cesse de la sur-
(tj -4>mal«5 3« flow'île, t. VII, p. 255. ' ‘ '
iX) Econointe de l'agriculture, § 255. ;■ . ,
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face du terrain Ji- mesure qu’elles surit recouvertes par les détritus de feuillage et par les engrais que l’on répand en couverture. Elles poussent de nouvelles radicules, toujours plus hautes que lés précédentes, et les rneines profondes finissent par mourir et se convertir en terreau ; de sorte qu’après sa complète formation, quelque âge qu'ait le pré, son gazon (et nous entendons par là la partie du sol qui est enveloppée dans, le tissu de ses racines) a toujours la même épaisseur, dont l’existence, dans une certaine épaisseur, parait essentielle au « hon étatde la prairie. Cette couche est une richesse accumulée, mais placée à fonds perdu, qui ne rentre au profit du propriér' taire que-par le défrichement de sa prairie. Les herbes de pré ne parviennent à tout leur développement qu’autant que, par la succession des. années, elles se sont formé au-dessus du sol miné.ral un milieu de terreau azoté pour leurs racines. Quand |e gazon n’est pas. complètement formé et qUe les racines des plantés reposent encore sur le sol. minéral, si celui-ci n’a pas ' unorichesse naturelle assez élevée, les récoltes des prairies sont .encore peu abondantes, et elles ne sOai à leur maximum qu’après plusieurs années de végétation et de nombreuses fu-. mures, excepté dans les terrains riches et perméables dont nous avons parlé, jusqu’à ce poiçt maximum , le fumier distribué aux prairies ne produit pas tous ses effets, et ce n’est que quand elles y sont parvenues que l’on peut espérer de voir reproduire sa véritable valeur. Cette proposition deviendra claire par le détail de ce qui se passe quand on établit de nouvelles prairies. Les observations do ce genre ne manquent pas autour de nous.
On fume la surface du terrain avant de semer le grain de. foin. Les herbes sortent isolées et la surface de la terre est dégarnie la première année ; la seconde, les trèfles commencent à s’étendre et les graminéep à taller; la troisième, le gazon paraît formé; mais il manque réellement de l’épaisseur et de la richesse qu’exige le pré, et il- est si peu parvenu à son point !..
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de perfection , que ce n’est qu'aprùs un grand jwmhrc d’an- . • nées, si l'on ne fume pas, et si l’on fume, qu’après avoir reçu ..
• une dose de fumier que l’on peut estimer à 5,000 quintaux métriques par hectare, que le pré.parvient à son état stationnaire, dans lequel chaque dose nouvelle de fumier produit son maximum d'elfet. D'après CCS expériences, on peut donc alTirmer .. . que, soit que l’on calcule le nombre d’années de faible produit ‘ dans le cas où l’on ne fume pas, soit que l’on compte l’avance to-
/ . taledefumicrraitcavantd’arriveràcepoint,ilyauraparhec-
tare l’équivalent d’une quantité de 2, 500 quint, métriques defu- ' mier en avance, en supposant que l'on ait eu pendant la première époque des récoltes de foin équivalentes à la moitié du fumier.
' ' ■ Pour estimer la Valeur de l’engrais appliqué aux prairies, il ' . , faut donc ajouter à l’engrais qu’on leur applique annuellement ■ le vingtième de 5,500 quintaux, ou 125 quintaux qui repré- . , • • sentent l’intérêt de la valeur de l’engrais amorti. — '
Généralement, on fume les prés tous les trois ans dans le .
, département de Vaucluse, où ils sont bien soignés. Leur durée
y est éternelle. La nature et la qualité de l’herbage vont toujours en s’améliorant, et on n’y est pas obligé, comme en Lom- . hardie, d’alterner les prés avec d’autres cultures, à cause de la détérioration de leur qualités Les prairies que l’on défriche, en . • . , Italie, sont principalement garnies de trèfle, mais les grami- ■ nées n’ont jamais le temps d'y prendre tout leur développe-
• ment. Une prairie que nous avons portée graduellement à •
l'état maximum de produit en foin nous présente les résultats suivants. Fumée en hiver avec 50,490 kilogr. de fumier. Ce qui fait 16,830 kilogr. par an, elle produit :
f® année 17,000 kil. de foin.
2* année ....... 1D,300
3® année ......... isgioo.
Total . . . 13,!)00 ou par an . ■ . . ^ . li,3eo-
3 bv C'.noglc
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Le prit du foin étant de£ fr. les lOOkilogr., cVstnhe Ta» leur de 918 fr. qui résulte de 1&,830 kilogr. de fumirr ét 13,500 kilogr. de fumier avancé, ou de 29^330 kilogr. de fumier. Les 100 kilogr. de fumier produisent donc 52 kilogr. de . foin, ayant une valeur de 3 fr. 1-2 c.; nous avons trouvé que le fumier, appliqué au blé et. à la betterave, valait 2 fr. 88 c. On ■ voit combien se rapprochent ces trois évaluations, obtenues à "travers tant de circonstances dilliciles à apprécier.
. ‘ § IV-. — Luzerne.
La luzerne. est-elle un racillcur.roodulc que le foin pour apprécier la valeur du fumier? Nous allons voir combién.il faut s’en délier et à quelles anomalies cette plante est sujette.
Sur une terre qui n’en a jamais porté et qui a du fonds, on obtient souvent de très belles luzernes sans engrais. Nous l’a-' vons vu réussir adnurablement prés de Montélimart sur un sol graveleux, rouge; profond, que l’on ne croyait" propre qu’à la’, vigne , et sans autre engrais que le plâtre.
Elle donne des résultats aussi riches dans les alluvions profondes de certaines rivières, si ces aHuvionssont perméables et’ fraîches sans être humides.
Daqs les terrains qui.ont du fonds , elle prospérera mémo avec une fumure médiocre, s’ils n’ont pas encore porté de luzerne; dans ceux qui ont peu de fonds, elle donnera de gran-". dos espérances à sa première année, mais elle dépérira à mesure que scs racines atteindront le sous-sol. '
Si le terrain a üéji porté une ou plusieurs fois de la luzerne^ son dépérissement commence de bonne heure et sa durée est limitée à peu d'années, quoique la surface du terrain ait été abondamment fumée.
Ainsi , ce que cette plante parait rechercher de préférence, c'est la richesse dans la profondeur, c’est dépouvoir apptofon'»
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dir continuellement ses racines dans une terre qui tenferiDe toujours des principes propres à sa nutrition. Tant que ces couches superposées de fertilité constante existent, la luterno eontinue son développement et ne cesse de produire de nouvelles et abondantes récoltes. Nous avons pu observer sur le bord du ' ’
B,bône. et de l’Ardèche des racines de plus de 4 mètres de long. . • " . Trouvent-elles un courantd'eau imprégnée de principes fécondants, elles se subdivisent en radiculeset continuent à vivre* ' . encore pendant longtemps; mais trouvent-elles une couche imperméable ou entretenue dans Thumidité par des eaux.
' croupissantes , les progrès s'arrêtent, la plante dépérit , le ehainp se dégarnit; la limite de l’existence de fourrage est arrivée. . • ' • • ' '
Quelle est la durée de cet épuisement des couches profondes, qui ne permet pas à la luzerne de reparattre avantageusement 'sur les terrains qui en ont. déjà porté? Ce temp$ dépend du genre de culture qui aura suivi la luzerne. Il est plus court dans les terres arrosées; les travaux profonds l’abrègent aussi dans les terres sèches ; plus le terrain est perméable et plus tôt la luzerhe peut reparaître sur le même champ. Dans des terrains plus compactes , un ancien agriculteur nous assurait qu’après trente ans d’intervalle , il s’apercevait distinctement des places ■ où avait existé la luzerne trente années auparavant par sa moindre vigueur, et surtout par sa moindre durée. Olivier de Serres donnait quinze anS de durée à un champ de luzerne; nous en avons vu qui sont arrivés à cet ôge dans les terrains nçufs; mais aujourd'hui ils atteignent à peine cinq ans, et, il y en a beaucoup qu’il faut défricher à la quatrième annéei Cpmme il faut nécessairement semer cette plante sur des sois profonds, toutes les terres d’un domaine n’y sont pas indistinctement propres , d’où résulte le retour trop fréquent de cette culture sur les mêmes espaces de terrain. Dans Tassolement do Nîmes, la luzerne revient douze ans après son dé-
Dqitized by Googlc
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‘ foncimient', ct‘là aus<i oa s’aperçoit que ce temps e^t trop • court.
. En faisant la part du mal que lui causent des fauchaisons trop tardives et pratiquées quand la fleuraison de cette plante est achevée, on ne peut expliquer tous ces faits qu’au moyen, de deux hypothèses. La première hypothèse repose, comme nous l'avons déjà dit, sur la nécessité pour la luzerne de trou- ‘ . ver des couches meubles et contenant des sucs nutritifs à me- , sure que sa racine s'allonge ; on sait que dans les bons terrains, cette racine présente pdu de radicules latérales , ses bouches absorbantes sont donc placées à son extrémité. La seconde ' hypothèse consiste à supposer la persistance, pendant une longue suite d'années , d’excrétions malfaisantes produites par la luzerne qui a précédé et qui sont incompatibles avec la présence de cette plante pendant toute leur durée. Mais il faudrait que l’cxistencedc ces excrétions fût bien démontrée pour qu’on ' 'pût admettre qu’exposées, pendant douze et trente ans, à la réaction de tous les corps envirohnants, elles eussent conservé, toutes leurs propriétés nuisibles. Nôus croyons que la théorie de l’épuisement explique tout aussi bien les faits que nous .avons décrits, et sans qu’on puisse lui opposer les mêmes objections. , '
, En partant do ces données , examinons ce qui se passe dans le midi, relativement à la culture de la luzerne.
Dans les terrains qui ne sont pas naturellement meubles, on prépare, par des labours profonds , une couche perméable aux racines de la luzerne. Cette profondeur fixe, pour ainsi dire,
. dans les terres compactes la durée de cette plante. En 4 ou 5 ané , scs pivots atteignent à 30 centimètres environ de lon- . 'gueur, et si le sous-sol se trouve tellement dur qu’il ne puisse ùtze pénétré, la plante ne tarde pas à dépérir. , ,
. .11 faut ensuite disposer d’une quantité de fumier suffisante pour que son mélange avec la terre ou l'infiltration' de ses
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sucs atteigne la couche que les raeiaes doivent ôccdper ; cette ' condition est indispensable pour les terrains qui ont déjà porté
• de la luzerne et dont les couches profondes sont déjà épuisées.
Or les sucs, filtraot à travers le sol et déposant successivement une partie des matières qu’ils tiennent en suspension , n'arrivent pas très profondémentsans être complètement dépouiljés
. de leurs principes fertilisants. €’cst ce qui borne encore la durée de la luzerne quand il faut procéder par des engrais artifieiels ; et cela est si vrai que le fumier accroît bien la récolte* , en proportion de son abondance , maïs ne prolonge pas dans' celte môme proportion la durée de la plante; d'ailleurs les cultivateurs répugnent à enterrer profondément le fiimier, de crainte qu’il né puisse être atteint ensuite par les céréales qui sont semées sur des labours moins profonds. . •
Ainsi tout le succès , dans les terres qui ne sont pas neuves pour la luzerne , dépend de ces deux choses : profondeur du labour , abondance •d’engi'ais. La première prolonge la durée * de la plante en offrant de l’espace pour l’allongement de ses racines et en facilitant i’ihfiltration des sucs des fumiers; la deuxième fournit la meilleure nutrition.
La première année, la luzerne croit avec luxe sur une fo- . mure abondante, elle y trouve cette large nourriture qu’il lui faut ; la seconde année, elle se trouve encore dans une zone de , terrain bien fécondée par les sucs infiltrés, elle donne alors ses plus belles récoltes; dès la troisième année, la dinainution devient sensible; clic s'alTuiblit encore' dans la quatrième et la cinquième. Celle décroissance est d’autant plus rapide que le terrain est moins perméable. .
Mais de cette tendance de la luzerne à puiser sa nourriture par l’cxltémité de scs racines résulte aussi que l’engrais déposé . ’ • près de la surface de la terre reste presque intact , et qu’après le défrichement le sol se trouve dànS un état do richessè qui •
• prouve à quel point cette plante s’approprie les éléments atrao-
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sph<iriqo«s. Les récoltes de blé qui succédeat se comportent exactement comme si le biinier accordé à la luzerne était de- . meuré tout entier à la disposition des récoltes qui vont la suivre.
Voici quelques résultats pratiques qui éclakciront ce point délicat,:
Pendant cinq années une luzerne a produit 640 quintaux métriques de fourrage sec ; elle a été fumée avec 1 ,030 quintaux de fumier. On a fait trois récoltes successives de blé, et l'on ne s’est arrêté qu’à cause de l’abondance des mauvaises herbes ; le terrain est resté en très bon état , et on a pu, après une jachère complète, en tirer encore deux récoltes de céréales. En totalité, on a obtenu 102 hectolitres de blé, ou 8,160 kilogr. qui représentent l’effet de 816 quintaux métriques de fumier. . ..
Il y a donc eu une perte de 214 quintaux de fumier seulement, pour représenter 640 quintaux de fourrage. Ces récoltes ont eu lieu dans des terres naturellement fraîches^ la perte en engrais est beaucoup plus considérable dans les terres arrosées. * qui dissolvent davantage les sucs des engrais et favorisent leurdécomposition.
La luzerne a donc coûté en fumier 214 quintaux, plus l’iiitèrèt de l’avance de la totalité de l’engrais pendant six ans, terme moyen des rentrées (cinq années de luzerne et deux de céréales). Voici le compte de cette culture pour un hectare :
L.ibours profonds. 120 f. • e
OR kiloar. dcgraineà I20fr. lelOO ' 13 20
Cinq faucliages par an, à raison de 8 fr. 50 c., pendant
quatre ans . . . 170
Faner. rijerbc et la rentrer . . .' . . tM)
Loyer, du terrain pendant cinq, ans 500
201 quintaux de fumier à 1 fr. 30 c 205 20
Intérêt de 790 qtlintauxde fumier, valeur 1 ,027 fr., [len- '
dant six ans • 3os lo
prix de 610 quintaux de luzerne, ou, par quintal 2 fr. 3-r&.\
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en 'vendant 6 fr. le quintal , on voit que cette opération présente un bénéfice de 2,344 fr. par hectare. ' ^ , ,
Si, au contraire, on avait eu des terres neuves pour la lu- . • zerne, pn se serait borné à donner 600 quintaux d’engrais pour favoriser la première croissance de la plante, et alors le compte changeant de face, 640 quintaux , coûtamt 1,254 fr., revien- ' (Iraient seulement à 1 fr. 96 c. le quintal métrique , et dans les terrains où il n’aurait pas fallu employer d'engrais, et où le* plâtre’ aurait suffi beaucoup moins encore. Mais ces terrains, craignant la sécheresse en été, auraientdonné de moins bonnes récoltes de foin.
. Cette longue déduction était nécessaire pour montrer com- '
, ment la luzerne se refuse à nous indiquer la valeur de l’engrais qui. lui est consacré; c’est une plante vraiment merveilleuse,
’ qui ne demande qu’une avance de fumier qu’elle restitue fidèlement. On peut la considérer comme un habile mineur qui va , . , chercher dans la profondeur dé la terre les filons de la richesse Végétale qui y est enfouie ; mais , quand la mine est épuisée ,. elle se refuse bientôt à fouiller inutilement la terre. C’est pour cela qu’après une période d'engouement on voit les cultivateurs se dégoûter d'une culture qui n’entre pas dans un cours régulier d’assolement d’un petit nombre d’années. .
Nous ne pouvons aussi nous empêcher de réfléchir à l’impuissance de la lutte des contrées méridionales contre celles où l’herbe pousse spontanément, en fait de productions animales..
Qn a affirmé que l’agriculture prussienne pouvait obtenir du foin à 90 c. les 100 kilogr. ; et nous, avec les moyens les plus perfectionnés, nous arrivons seulement à le produire à 2 fr. 3 4 c . , et il se vend 6 fr. prix moyen. Nos cultures spéciales peuvent seules rétablir l’équilibre entredeux pays si diversement dotés..
§ V. — Garance.
Chaque année, la culture de la garanpe prend une plus
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grande extension dans ledépartement de Vaucluse, et un grand ’ nombre de terres sont livrées parcellairement à des cultivateurs qui cultivent cette plante sans engrais. Toutes les terres qui n’ont pas encore porté cette racine fournissent une récolte ’ qui paie les frais.de la culture. Si le sol est profond et riche, On en retire encore une seconde, et quelquefois une troisième récolte ; mais la plupart des- terres témoignent de leur épuise*, ment dès la seconde récolte, et alors la garance ne peut plus y être cultivée avantageusement sans fumier.
Cette plante a donc, comme la luzerne, la propriété d'épui-" ser la terre de-sucs qu’elle affectionne, et qui, cependant, ne ' sont pas les mêmes que ceux qui conviennent à la luzerne, car la gai'ance réussit merveilleusement sur les défrichés de luzerne. C’est, pour le problème de la nutrition des plantes, une nouvelle donnée qui ne saurait être négligée.
On est revenu si souvent à la garance dans les terrains pa* ludiens fortement calcaires, où le défaut de ténacKé rend l’arrachage peu coûteux, que ces terres ne produisent plus de .garance sans etigrais. Ce.i^ui leur restait de fécondité naturelle pour cette plante, il y a vingt-cinq ans, nous avait fait Hlu- ' sion , et l’analyse des' résultats Obtenus nous avait fait croire que 100 kilogr. de racines provenaient de 1,300 kilogr. d’engrais; nous sommes aujourd’hui beaucoup plus près de la v^ 'rite, puisqu’on peut penser que dorénavant toute la garance produite par les palus, provient seulement de l’engrais. On y emploie 1,812 krlogr. de fumier du pays, équivalant à 1,4.50 d’engrais normal pour obtenir 100 de garance. Les bons cultivateurs fument l hectare avec 72,000 kilogr, de fumier équivalant à 57,600 kilogr. d’engrais normal, et récoltent’ 3,960 kilogr. déracinés. A l’époque de nos anciennes observations, la terre contenait donc environ 150 de sabstances nutritives, propres à la garance sur 1 ,3CO. Cette provision a été épuisée, et les racines emploient ainsi en fumier 3 vingt-sixièmes, cu'
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SUS. Ainsi 100 de futnier produisent 6,8 kilogr. de racine de garance. En supposant cette racine au prix naoyen de 75 fr. Içs 100 kilogr., celui du fumier employé est donc de o fr. 10c. . . ' . La beauté de ce résultat explique bien pourquoi, malgré les avances considérables à faire, malgré l'incertitude du succès ■ après de si grandes mises de fonds, on recherche soigneusement l’engrais dans les pays à garance; poiurquoi on va le clierchcr au loin, pour l’employer à cette culture. On l’achète encore dans quelques villes des environs à 1 fr. le quintal paétrjque, et, employé à la garance, il acquiert une valeur de >5 fr. I Mais ce résultat n’a fieu que sur les terres frqtches> quoiqu’elles ne soient pas arrosées. Nous verrons, en parlant . des terres sèches, qui sont les plus nombreuses, qu’il est fort . différent.
§ VI. — Données sur la valeur du fumier employé à quelques autres . • cultures.
Ici se terminënt les observations directes que nous avons . faites sur la valeur des fumiers employés dans les terres frai- , cbes. Il y aurait encore bien des faits à recueillir, mais ils ne peuvent être réunis qu’au moyen de recherches si longues et si réitérées,, que nous n'espérons pas pouvoir les entreprendre et les terminer de longtemps. Nous nous bornerons donc à consigner ici quelques observations faites par d’autres sur le sujet * qui nous occupe. , ‘ •
M. Crud a indiqué, dans sa dernière édition de VEconomie de V agriculture, l'absorption d’engrais faite par diverses espèces de végétaux. Quoiqu’il n'ait pas assez distingué, selon*' nous, les effets produits par la richesse acquise antérieurement et par leapngrais, il peut être utile de recueillir et de comparer ses observations. ■; , , > • .
Il estime qp’un hectolitre de graine de colza absorbo933 kilogr, ..de fumier ; M. do Woght porte cette quantité à 995. .
alimentXtiox végétale.
CcUc didërcncc peut provenir de la diiïéronte qoalité des cn- ■ gfais, mais elfe h’e*t pas assez grande pour qu’une de ecs assertion» ne serve pas ^e vérification à l’autre. Prenant la • moyenne de ces données, nous admettons que dans les terres fraîches du Boulonnais et du Holstein tOO kilogr. de fumTer ‘ produisent 0, 1 1 5 hectol. de graine, et', au prix de 90 fr. pourl’hectolitre de colza , nous aurons 9 fr. 30 c. pour la valeurd’un quintal métrique d’engrais employé à cette culture ; ce prix n'est probablement inférieur à celui de l’engrais destiné au bloque parce que sa qualité n’est pas égale à celle de l’engrais ■ normal. • “ : '
M. Crud (1 298) attribue eücoro à 100 kilogr. de fudiier la production de 230 kilogr. de ponunes de terre. Cette donnée, qui porterait l'engrais à la valeur excessive de 7 fr. 70 c., • nous paratt exagérée et dépendre de l’excellent état des terres que cultivait cel agronome. M. de Woght estime que 100 livres de blé absorbent 1,19 de richesse, tandis que 100 livres de pommes de terre absorbent seulement 0, 1 . D’après cette' observation, et en s’en rapportant è la consommation de l’engrais par le blé, 100 livres de Wé exigent 1249,5 livres de fumier, ce qui représenté la valeur de 1,19 de richesse de M. de Woght; par conséquent 0,1 de richesse équivalent à • 105 livres de fumier qui produisent 100 livres de pOmmesde . teri(e : ainsi, 95 kilogr. de pommes de terre pour 100 kilogr. ’ de fumier. L’faectohtre de pommes de terre pesant 65 kilogr. et valant moyennement 2 fr. 50c., nous.aurionsdonc 3fr.65c.' pour valeur de 100 kilogr. de fumier. Tliaër arrive absolument au même résultat. Il admet (g 1255) 44 hectolitres pesant* 2,860 kilogr. pour le produit de trois chariots, ou 3,000 kil. ' de fumier, ce qui donnerait aussi 95 de pommes de terre pour ' 100 de fumier. Ce résultat nous parait excessif et semblerait: indiquer que la pomme de terré absorbe, outre le fumier, une' grande quantité de sucs à.ratm»sphère, dont il faut bien tenir
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compte dans certains climats; et ce qui semble Je prouver, c'est que, cultivée avec des do^s dilïérentes éle fumier, son ‘ .produit n’est presque jamais relatif à ces doses, et qu’elle .donne quelquefois un plus fort produit sur un gazon rompu que sur un terrain bien fumé. Il s’ensuivrait donc que cette plante est tout à fait impropre à nous indiquer la valeur de‘ l'engrais , et que l'on ne peut compter sur les résultats que. Yious avons indiqués. . . . . .
... 31. Crud attribue aussi à 1,500 kilogr, de fumier la facpllé do produire 100 kilogr. de filasse de chanvre» et par . conséquent à 100 kilogr. de fumier une production de G, 6 kil., •ce qui, à l fr. le kilogr., donnerait.Gfr. COc. poui;ia valeur de l'engrais consacré au chauvre, L’excelleot état des chêne- , vièresdu Boulonnais et le vieux engrais, qu’elles renferment doivent nous rendre très réservés pour admettre cette aêsertioni 31. O. Lcclerc-Thouin, à qui nous devons de judicieuses obser-, vations sur la culture de l’Anjou, nous apprend qu’ou y fume, avec 2 mètres cubes ou 1,500 kilogr. d’engraisj un terrain . produisant 65 kilogr. de filasse, ou 4,03 kilogr. do Blasse par 100 d’engrais, ce qui ferait revenir celui-ci au prixdeSfr. 71c.
Il se vend dans le pays 75 c. les ipo kilegr. . .
Section II. — Valeur de l’engrait dans les terres sèches.
• .» , ^ ** ^ Sous le nom de terres sèches» hous comprenons celles qui, au mois d'août, après huit jours de sécheresse, à 0>",33 de profondeur, renferment au plus 10 centièmes dq leur poids il'cau. C'est l’état de la plus grande partie des terres de la . région sud-est de la France. Ici l’engrais ne passe pas immédiatement dans la v^étatioa, car celle-ci se .trouve interrom- . ^e une partie de ranpéc. Il reste donc à ou, eltposéaux inlluences de l’atmosphère, se déc.omposant en pure perte, et ‘ celte déperdition amène forcémçnt .une grande diminution
dans la valeur du fainier qui y est employé. Çlle est nécessairement variable selon les climats; aussi rien n'est moins absolu que les déterminations qui vont suivre et qui résultent d’observations faites dans le département des Boucbes-du-Rhône'.
■ • ' § — Froment.
■ La première base sur laquelle nous avons assis nos recher- • dies sur la valeur de l’engrais appliqué au froment dans les terres sèches, c’est le dépouillegient des livres de l’exploitation du château de Pomerols, près Tarascon, dirigée par nous-méme , pendant plusieurs années. ■ ■
Mais ces données ne pouvaient suffire et offraient des résultats trop divergents. Telle terre produisait une récolte ' ' •
moindre l’année où elle avait été bien fumée que celle où elle; n’avait pas reçu d’engrais ; quelquefois, dans.la même annéè, si l’hiyer et le printemps avaient été secs, il se manifestait une . * ; '
disposition générale à avoir plus de blé sur les terres non. fumées que sur celles qui l’avaient été. Cependant un fait restait • évident, c’est que les parcelles qui recevaient une dose réglée • de fumier portaient des récoltes dont la moyenne était supé- , ’•
rieure d’une certaine quantité à-cellè des terres non fumées. Il , ’ .
ne pouvait y avoir de doute sur la marche â suivre dans les recherches qui nous occupaient. R fallait- réunir un grand . • nombre de résultats de l’une et de l’autre classe, et les compa- . rer entre eux, sans s’occuper dés anomalies fréquentes qu’une . multitude de causes météorologiques et agricoles venoient introduire dans les données partielles dont ils se composaient.
Pour une nature de terrain dont le plus grand défaut est celte < .
incertitude dans les produits, il n’y avait que l’observation en grand qui pût faire disparaître les anomalies. En procédant ainsi, l’ordre s’est introduit dans nos recherches, et, en pre- ■ naill en masse la quantité de fumier que nous avions employée
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pendant dix ans et la quantité excédante du blé produit par son ‘ influence, leur rapport s’est trouvé d’accord avec ce que nous ' indiquaient les chilTres positifs pris sur un grand nombre d’autres propriétés exploitées selon divers modes de culture.
^ous avons divisé en deux classes les domaines observés : ceux de la première classe fument leurs terres tous les quatre ans avec une quantité moyenne de 330 quintaux métriques par hectare ; ils font, pendant ce temps, deux récoltes de blé suivies chacune d’une année de jachère, et produisent par ces deux ■récoltes de 38 à 30 hectolitres de blé.
Ceux de la seconde classe n’appliqupnt pas de fumier à leurs terres ; il est réservé pour les prés et les légumes nécessaires à fa ferme , et est insuflisant pour les terres à blé , ou au moins elles en reçoivent si rarement et en si petite dose, que la quantité n'en est pas appréciable. Prises dans les mêmes qualités de soi que les précédentes, ces terres produisent en deux récoltes, faites, en quatre ans, de 1 8 à 20 hectolitres de blé par hectare; si quelquefois elles s’élèvent à 24 hectolitres, elles baissent sou- . vent aussi à 16, et l’on peut tepir les deux chiffres ci-dessus comme un produit moyen assez constant dans les terres où la jachère est bien conduite. .
C’est donc un produit de JO hectolitres ou 800 kilogr. de . blé qui résulte de 230 quintaux métriques de fumier, ou environ 3*^,4 de blé par tOO dé fumier, et l’bectolitre étant toujours supposé au prix moyen de 22 fr. , nous obtenons 0 fr. 033 pour prix de lOQ kilogr. de fumier normal. Je me , borne p faire observer pouf le moment que ce prix est inférieur au prix vénal de cet engrais. ,
^ . . S II. — Betterave. . •
Quand on a assuré la sortie de la betterave et que les ploies a'arrivçnt pas trop tard à la fin de l’été, cette récolte est une'
AJ.IMÉXTATIOS ■VÉGÉTALE. . _ ftTl de celles Hai réussissent lé mieux dans les terres sc-ches. Mais ces chances, et l’interruption de la végétation en été, réduisent le produit moyen à la moitié environ de ce qu’il est dans les terres fraîches, avec la même dose d’engrais. Noos avons vu que dans les terres fraîches et arrosées l’engrais avait une va^ leur de 2 fr. 89, employé à la culture des betteraves dans les terres sèches; sa valeur sera donc de 1 fr. 44 , et nous remarquerons ainsi que sur cette nature de terre il a une plus grande valeur par cet emploi que lorsqu’il est destiné directement à la cuKure des céréales. ' ' •
9 III. — Garance. . . • • •
Le produit moyen de la garance, traitée avec 57,600 kilogr. d’engrais normal dans les terrains secs, n’est plus que de 1,700 kilogr. Ainsi nous avons 100 de fumier pour 9.3 de garance, et le fumier a le prix de 2 fr. 19 c. Cette valeur élevée est en- "tore une forte prime pour son qmpjoidans cette culture. Aussi, dans les pays où il n’y a plus de terrain neuf pour la garance, l’engrais est-il soigneusement recherché et amené de fort loin.
9 IV. — Oliviers. , . ■
C’est dans son emploi à des cultures qui , par leur durée', compensent l’irrégularité des saisons , que le midi trouve le moyen de rendre aux engrais cette haute valeur que leur infuse souvent la sécheresse de ses terres et de son climat/ Dans notré mémoire sur la culture des oliviers, nous avons porté, d’après les résultats d’une longue suite d'observations, le produit de 100 kilogr. de fumier à 3 kilogr. d’bude. En partant de cette base, nous trouvons' que le kilogr. d'huile étant au prix moyen de 1 fr. 60 c., celui de fumier est de 4 fr. 80 c. L’engrais que Von consacre à cet arbre est le plus À)uvont d’une vàleut biei) inférieure à celle do notre engrais nor-
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mal ; mais tes expériences ont été faites avec l’engrais normal lui-mème. ' '
Cet emploi serait une source de richesses s’il n’était nécessairement borné par le peu d’étendue des vergers d’oliviers et par le petit nombre des plantations nouvelles qui se font.
. ■ S VL — Vigne. > •
Nous ne pouvons donner encore que des. approximations pour la valeur de l’engrais appliqué à la vigne. Aucun des cultivateurs soigneux auxquels npus nous sommes adressé n’avait observé comparativement le produft des vignes fumées et non ' famées en tenant note des résultats. Ils n’ont pu nous donner que des estimations basées sur leur tact agricole, et plus ou moins arbitraires. Ce n’est que par la comparaison de plusieurs de CCS réponses que nous nous sommes formé une idée du pouvoir que l'on attribue au fumier dans le département du Gard, pays où les vignobles sont traités en grand.
Une vigne produisant du vin de chaudière y donne une récolte de 3 cinquièmes en sus quand elle est fumée. La récolte
moyenne des vignes non fumées étant estimée à 60 hectolitres par hectare, elle produit 96 hectolitres avec l’aide de l’engrais.
Cet engrais estcomposé de 210 quintaux métriques d’un mélange de roseaux secs et de 1 quart de fumier d’éc.ùrie , ce qui ‘SC réduit , par les équivoicnts , à 1 50 d’engrais normal. Cette fumure est renouvelée tous les trois ans , pendant lesquels la vigne ayant produit en plus 108 hectolitres de vJii, chaque centaine de kilogrammes de fainier produirait 0,72 hectol. de vin d’une valeur moyenne de 5 fr,, ou 3 fr. 60 c. pour 100 kilogr. de fumier. -
. Nous regrettons dc' ne pouvoir citer encore aucun résultat certain qui nous apprenne la valeur. (Je l’engtais appliqué aux *
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mûriers , mau noos né tarderons pas à les avoir , et tout nous porte à croire qu’elle n’est pas moins considérable que dans ses applications à la vigne. Malheureusement les pays qui sont le mieux pourvus de ces deux cultures sont aussi ceux où l’emploi de l'engrais sera borné par sa rareté.
Section III. — Examen de$ riiullats.’
Les résultats que nous avons obtenus pour la valeur de l’entrais normal sont donc les suivants :
Froment
Beiteraves. . . .
Prairies..'. ...
Garance .....
Colza
Pommes de terre?
Chanvre
Oliviers
Vignes.^
Le prix vénal moyen du fumier est de 1 fr. 30 c., mais il est diflicile d’en trouver à acheter, excepté dans les villes, et alors les frais de transport viennent s’ajouter au prix d’achat.
Nous voyons , par ce tableau : 1® que les terres fraîches obtiennent plus du double de produit de la même quantité d’engrais, ce qui tient à la continuité de la végétation dans ces ■ terres ; ^® que plus une culture exige de capital de première mise, plus les rentrées sont éloignées et plus la valeur de l’engrais qu’on leur consacre est considérable; 3® que les cultures arbustives qui vont chercher dans la profondeur de la terre la fraîcheur nécessaire à la végétation et lui donnent le moyen de SC prolonger dans la saison chaude , rétablissent l’équilibre entre les terres sèches et les terres fraîches, pour le prix du fu-' mier ; 4® que la culture des plantes qui paient richement le
Tema frafobe*
al NjTO»«e».
Tem* tèabea.
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fumier donne le Véritable moyen d’en faire produire, et est le plus grand encouragement qu’un pays poisse recevoir pour la multiplication des bestiaux. Ainsi , dans un pays où l'engrais normal se vend 1' fr. 30 c., il est produit par les consomma^ tions suivantes :
Avoine 5 kil. • f. 90 c.
Foin 10 • 60
Paille. '. 5 • 07
Le cheval produisant 40 kilogr. de fumier qui valent de. prix vénal sa ration ne coûte donc plus que 1 fr. 5 c.; le prix en est réduit d’un tiers.
Les chevaux du pays , nourris avec l’excellent foin qu’on y récolte , et ne recevant pas habituellement d’avoine comme ceux des rouliers, reçoivent également SO kilogr. de nourriture, savoir :
Foin. 15 kil. «f.SOC.
Paille 5 • 07
Si nous comparons, d’après les expériences de M. Boussingaùlt, la valeur réelle des fumiers obtenus par-ces deux nourritures d’après la -quantité d’azote qui y est renfermée, nous avons pour la première :
• Avoine. 5 kil.- • 0,d87
Foin 10 0,115 .
Paille. 3 0,013
Pour la seconde : ■
Fois . 10 0,172
Paille. « 0,013
La différence n’est que de trente millièmes d’àzote; ce qui
Digilized by Googlc
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Cciil uno diminution d'un quart sur la valeur des 50 kilogr. d« fumier produits. En retranchant 53 c. du prix 97 c. de la ration, nous aurons nourri nos chevaux pour 45 c. par jour. Ces ' faits n’ont besoin que d’étre bien connus pour que l’éducatioh des hestianx. reçoive une forte impulsion. En effet, n’entendons-nous pas dire sans cesse que le bétail est un mal néces- ■ saire^ que ses comptes se soldent toujours en perte? Cela n’a rien d’étonnant quand nous voyons la plupart de ces comptes n’ôlre pas débités de la valeur des fumiers ^ d’autres (Roville) , üù ils ne sont passés qu’à 3 fr. les 10 quintaux métriques,
• c’est-à-dire à peine au tiers de ee qu’ils rendent au proprié-
* taire par l’emploi le .moins avantageux ; ailleurs (Grignon) de "3 fr; par 375 kilogr. de fumier ou 53 c. le quintal métrique, environ la moitié de leur valeur réelle. Mais que les faits que nous avons cherché à établir soient mis une fois en lumière, que les cultivateurs distinguent enfin la portion de leur récolte ■qu’ils doivent à la fertilité naturelle de la terre de celle qu’elle aci]uiert par l’addition des engrais, et dés lors, comprenant leurs véritables inléréts, ils chercheront à produire cette pfécieuse matière dont chaque kilogramme représentera pour eux ce poids donné de récolte avec d’autant ))lus de certitude qu’ils cultiveront micul^ et que leurs cultures seront uiieux adaptées au sol et au climat.
CHAPITRE XIV
Prix de production de l'engrais.
Les différents engrais que nous avons décrits ne sont, à proprement parler, que des auxiliaires des fumiers ; ceux-ci,, fabriqués partout avec plus ou moins d-’avantages, sont le fondement de l’alimciitation végétale, et ce n’est qu’à leur défaut
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que l’on rècberche les autres substances. Cette insonisance est presque générale, et on ne troure guère de pays et de situation agricole arrivée au point de craindre l’excès de richesse * de ses terres. Nous venons de voir cependant que le fumier bien employé peut donner de riches résultats, et que le défaut d’intelligence agricole est la principale cause de cette disette volontaire où l’on se trouve de tous côtés. Par cela même que ■ l’usage du fumier est général, il doit devenir le régulateur du'
' prix des autres engrais, et sa valeur doit dépendre de son prix de revient. • .
Cette valeur ne serait l’objet d’aucun doute, si la produc- • tion du fumier était une branche d’industrie séparée de l’agri-. * culture ;.mais les nourrisseurs qui nesont pas cultivateurs ne' se trouvent qu’aux portes des grandes villes, et le haut prix qu’ils obtiennent des autres produits animaux ne leur permet pas d’assigner aux engrais une part bien distincte, dans leurs Mcettes. La confusion qui règne dans la comptabilité des fer-* miers, et que nous avons cherché à signaler dans le chapitre précédent, leur:fait attribuer à une vertu occulte de la térr.e et à leurs propres travaux les résultats de l’application des en* grais. Essayons cependant de dégager la vérité des erreurs qui la cachent, et de déterminer, s’il est possible, le prix de revient des engrais dans des situations agricoles différentes. Les obserr vations qui suivent ont été faites dans le midi de la France, pays '* où la nature du climat rend cette production plus coûteuse; . nous les faisons connaître ici , au risque d’entrer sur le domaine de la zootechnie.
Le prix que coûtent les fumiers à celui qui les produit se . compose de plusieurs éléments-, à leur crédit nous trouvons :
leur prix de vente, ou celui de la récolte réalisée par leur application à la culture ; la valeur du travail des animaux qui l'ont produit, ou celle des produits divers qu’ils ont donnés, tels que lait, laine, chair, etc., ou leur prix de revicuL- A jeur
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«kbit : 1» le prix du fourrage consommé ; 2<> celui des litières ; 3') celui des soins donnés aux animaux producteurs ; 4" la dé^ térioration annuelle des animaux et l'intérét de leur prix d'a> cbat; 5® l’entretien et l’intérét de la valeur capitale des bâtiments qui les abritent.
Dans les parties du département de Vaucluse, où se trouvent des landes ou garigues, pâturages fort pauvres, un troupeau de . 100 moutoiis a donné les. résultats suivants ;
AVOIK.
Dépaisunce de chaume. . . . 200' a, 000 ktlogr. de paîtle. _ . . MO
50 lulogr. sel. . 13
Eotrelieu du mobilier. .... 6 •
Toodage 6
Jeune berger (nourritui>;). . . 190 Intérct de la valeur de la ber*
gerie et enirelien 120
Entretien du cbe(ifel 100
Intérêt de la valeur du cheptel 60
100 toisons de 2 kilogr. . . . 200' Vente de moutons 80
Reste pour lavak deéS.OOO k.
de fumier 55S .
Le fumier coûte donc ici 1 fr. 23 c. les 100 kilogr. Nous avons vu que le crottin de mouton contient d'azote p. 100 ; on obtient donc ici l’azote à 1 fr. 20 c. le kilogr.
Il® siTüATioi». — Troupeau de 1,000 brebis aux environs d’Arles (comptes de 1823).
DOIT
AVOIB.
ÿ bergers noarris et gagés. .
700 agneaux
5,60Of
Péturages sur le Ctau ou en (lamargue, à 3 fr. par tète,
1,000 (oisons et agnelins (2^,5 par toison; 130 fr.
pour rtiiver.
Péturage d’été à la montagne
les 100 kilogr.)
Fromages, pour mémoire ; ils
et frais de route
sont généralement consom*
Perte, l/io. v
Intérêt du cheptel. .....
‘ méa par les bergers.
Tondage et menus frais . . .
Fumier, 30,000 k., revient à
. II se fait peu de fumier dans cette industrie errante. |l re-
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,ient à 1 fr- 83 c. les WO kil., et le kil. d'azQte à 1 fr. 20 c.
■,;.e „Tr VTION. - 200 brebis de forte taille, vente d’agneaux de lait, à Tarascon ( Bouches-du-Mône),
, iiVOiR.
• i„ 7»0* 160 agneaux Je lait 1,201^
tin berger cl son awe . . . . /»“ . , • ■ «a*
b, . , <Kn 28 brebis de reforme >49
3i 400 ki\. luzerne pour loO .. jîfm
, . . t a f. 1 576 200 toisons a 3 fr. . - . . « «PO
brebis nieres, ■ • • > Laine de 28 agneaux, à 75 c. 21^
kit foin grossier pour Lait du troupeau, à 2 fr. par
les brebis non luci es (été. (excédai. t de fallaile- - .
Paille Je l.ticre, 30,000 kil..
à 2 fr. 70 c —
Pâliirage de cbauipe à 32 fr. 2,3/3
pathectare(8brebisparb.) 800 200,000 kil, defuiiiiér. . . • 2,66t
Regains de luzernes; Jépais- ^ 5,034
sauges d’orges à 38 fr. _ . • '
l’bcclare, 4 hectares. .. . 132 '
• Mobilier, menus frais, londage 4,0
Iiilérêt du capital I irculanl. . 406 " ' ' '
Intérêt du capital du cheptel
et entretien i • • •
OU pour 100 kilogr. de fumier .1 fr. 33 c.; l’azote coûte 1 fr. 20 c. le kilpgr.
Avant d’aller plus loin, remarquons que ces trois industries, les plus répandues dans le pays, produisent le fumier à 1 fr. 20 c., qui est à peu près son prix vénal sur le marché.
' IV* SITUATION. — Cent moutons à Vengrais.
AVOIR
Fraisd^gardepend.«5mois. Î10«. Prix de l’engraiiement. . . . l.ÛOOr . Pâturage d’automne. ., .. . • 200 45,000 kil. fünner. .....
2U0 kil. de fourrage par tête , 1,210
de mouton, à 4 fr. . . . . 800 _ ^ ■
Le fumier revient ici à 47 c. lès 100 kilogr., et le kilogr. d’azote à 42 c. Il est à remarquer que c’est l’engraissement, c’est-à-dire la tenue du troupeau pendant un temps limité, où tout ce qu’il mange profite à scs malices, qui donne les résultats les-plas avantageux. ‘ ■
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V* SITUATION
M. le comte d'Ângeville a rendu compte des résultats obtenus avec 35 vaches nourries à l’étable, à Lompnés (Ain) ; nous en tirerons le prix du fumier de ces animaux.
^Chaque vache.
9«tT. AV(HH.
Fourrage, ^,300 kfl., à 4 (i’. ^SOlil.jmyère
les 100 ' . . .
915 litres lait) l" qualité.
Paille, 50 kit.
produisent 1 22kU.gruyère
Iniérét du prix de la vache.
e.ao
Inlérùt des bâtiiiicnls et frais
,V.ileur delà cuite. . . . . .
Veaux vendns à 8 jours. . .
TV-avail 175 heures à 10 c.
Taureau ( 1 taureau pour 50
vaches) .
Vacher (2 pour 35 vaches). .
5,070 kil. fumier
Fabrication de fromaf;e . . .
Logemeut des vachers. . . .
Intérêt du mobilier . , . . .
Le fumier coûte 58 c. les 100 kilogr. ; l’azote 1 fr. 41 c.
VI* SITUATION. — Engraissement de bœufs à Aulas {Gard), 1822.
JKMT.
Acliit d'un IxFuf. . J , . . 132^ •
1,800 kil. foin à G fr., ou l’équivalent en lierliage, 108 »
3 mois d'un homme pçur 12 boeufs. ......
3à0 kil. chair à 80 c.
AVOIR
Bénéfice. . . .
Ici le fumier est obtenu gratuitement, on réalise même un bénéfice. Pour arriver é ce résultat, il faut des hommes experts, sachant distribuer convenablement la nourriture et choisir les bœufs propres à la graisse. Les foins des montagnes des Cévennes paraissent d’ailleurs une nourriture excelli^nte par la variété et la bonne qualité des plantes qui les forment, lissem-
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blent démentir te pndcipe qu'admet M. de Dombasle*, que l’on ne peut bien engraisser au foin seul. Mais on s’exposerait à des mécomptes en voulant imiter ailleurs ce que permet ici une situation peu commune.
vil* situation. — Engraissement de porcs à Orange.
DOIT
147 VI. pooxacidc terre. . . 7^50
■6 dccaliire* fève& ...... 8 SO
H dccalitret glands. ..... 6 >
3 décalitres maïs. . . 6 8â
1^,75 de son par jour pendant une partie de l'engraisse-
meut tl 46
Xchat du porc 30 »
BénéCce. ... 21 04 91 69
On obtient ainsi gratuitement 1,500 kilogr. de fUmier.
viti* stTUATiON. — Deux chevaux employés au labour de Tardscon ( Bouches-du- Rhône). ‘
AVOID
1024,13 viande, à 89 t. 75, . 9ltC9
DOIT
Intérêt de la valeur et dépré.
ciatioR.
l'eiTure - .
Tonte (au printemps).
Vétérinaire
8 bectol. .avoine à 6 fr.
1,166 kil. luzerne à S fr.
6,600 kil. loin grossier * 5,000 kil. paille. .
ATOin.
194 jours de travail à 1 fr.
30,000 kik lumier. . .
ère. 20 »
Ainsi, en portant sur la comptabilité de la ferme les journées employées à 1 fr. 50 c,, nous obtenons du fumier à 36 c. les 100 kilogr. ; il contient 60 p. 100 d’azote, et celui-ci ne coûte
(1) .tonales de Roville, t. Vi, p. 88.
(2) Les chevaux choisissent la bonne partie des roseaux ; le reste, ainsi que la paille, passe à la litière.
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donc que 61 c.' environ le kilogr. Mais si nous comptons le fumier au prix du pays, ou 1 fr. pour le fumier de ferme, nous trouvons 500 fr. pour le fumier et seulement 103 fr. à répartir en 194 journées, ce qui ne les porterait qu’à 53 c. la journée. Ainsi, ou lè fumier ou le travail à bon marché, voilà ce qui résulte de ce compte.
■ De «es difiérents exemples,- nous tirons la conclusion: 1<* qu’il est faux de dire que la production du fumier soit une charge pesante pour les cultivateurs, puisqu’au contraire ils üobtiennent, dans les conditions les plus ordinaires, à un prix égal ou inférieur à celui auquel ils peuvent le réaliser, soit pac la vente, soit par la culture, et que la meilleure preuve que l’on en puisse donner, c’est l’état de détresse des fermes où l’on a peu de bétail) comparé à 4a prospérité de celle» où l’on en élève beaucoup. Il serait singulier qu’en multipliant les perles on arrivât à des bénéfices.
Que l^engraissement des animaux parait fournir le fumier air prix le plus bas, parce que cet engraissement se faisant généralement à l’étable, il n’y a aucune partie de la nourriture qui soit perdue; elle tourne toute au profit de la graisse, quise paie; ou ëlle faitdu fumier, tandis que dans l’élève des bestiaux une partie sert au développement des organes et des parties qui se paient moins bien, et une autre partie produit du fumier perdu sur les pâturages.
3** Que les bêtes de travail produisent le fumier à un prix ' moindre que les troupeaux de brebis et même que les vaches, «i on parvient à les occuper d’une manière constante,. ^
4*^ Qu’il dépend de tout bon agriculteur qui a une étendue suffisante de terrain d'obtenir toujours des engrais azotés, de manière à ce que l’azote né lui revienne pas à plus de 1 fr . iO C/ le kilogr. , et souvent bien au<-dessous ; qu’il en obtiendra même gratuitement, s’il consacre à l'engraissement des bestiaux ses soins et ses ressources alimentaires ' , >
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- 5'^ Que, dans les comptes agricoles, il y o des relations nécessaires entre tous les articles. Que, par exemple, le prix dcg journées de travail des animaux, celui du fourrage, celui de l'engrais sont dépendants les uns des autres; que, dans une position isolée où il n’y aurait ni moyens do louer le travail, ni d'acheter et vendre le fumier, on pourràit arbitrairement élever ou abaisser la valeur des uns et des autres, de. manière à établir la balance ; mais que là où existe un marché pour quelques-unes de ces valeurs, toutes les autres en sont dépendantes. Qu'ainsi il ne serait pas loisible de dire que l’on a le fourrage à SO c. les 100 kilogr^, là où l’avoine se vendrait 5 fr. 67 c. l’hectol., attendu qu’elle représenté an plus, par la nutrition, le douMe de son poids du foin. Or, l’hectolitre d’avoine pesant en moyenne 43'^,91, on trouverait toujours le moyen d'obtenir de 67'‘,80 de foin les mêmes produits, soit par la vente, soit par la consommation, et qu’ainsi, dans ce cas, les 100 kilogr. de foin vaudraient 6fr. 4 c., et qu’alors, par contre-coup, la nourriture du cheval vaudrait au moins 1 fr. 20 c.; son entretien total, 438 francs par an ; ses journées, là où l’on pourrait l’occuper pendant 300 jours, vaudraient 3 fr. 37 c., et qu’à ce- prix on aurait gratuitement son fumier ; que si au contraire c’était le fumier qui eût une valeur vénale, elle réagirait de la même manière sur toutes les autres, et que s’il se vendait à 1 fr. 30 c., on obtiendrait le travail de 300 jours pour 65 fr. ou à 33 c. ia journée, la nourriture rastant la même.
6^ Enfin, la conclusion de tout ceci, c’est que, tant que le» choses seront en France et. en Europe siu le pied actuel, il convient au cultivateur d’étre en même temps producteur d’engrais, et qu’il n’est permis d’acheter des engrais étrangers qu’à oéùx qui ont des terrains trop précieux, trop spécialement destinés à de riches cultures pour produire avantageusement des fourrages.
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Ces tables, extraites de celles publiées par MM. BoussingauK et Payen, présentent les résultats obtenus sur un assez gi’and nombre desubstaéces que l’on a analysées, dans le but de déterminer la proportioA d’azote qu’elles contenaient. Les ma^ tières soumises à cette appréciation n’avàicnt pas toutes, tant * s’en faqt^ le degré d'bumidité qu’elles ont dans leur état normal, dans celui où elles sont employées ou vendues. Or, ce degré d’humidité est un des principaux éléments de la valeur réelle de l’engrais. Prenons, par exemple, le fumier des auberges du midi et célui des fermes d'Alsace, 'que les auteurs
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avaient pris pour type et désigné par le nOm d'engrais normal; si leur matière sèche se trouve composée de parties de la même ‘ . richesse, qu'elle présente 2 p. 100 d'azote, 1 00 kilogr.^u premier engrais, qui n'a que 0,60 d’eau, auront 0,80 d’azote; et lOOkilogf. du second, qui a 0,80 d’eau, en auront 0,42; leur proportion difTérente d’eau amène une différencê de moitié dans leur valeur, et si le premier se vend I fr. 30 c., lé second 1k*
■ vaudra que 65 c. Ainsi la quantité d'eau indiquée pour les substances dans la troisième colonne , et la quantité d’azote exprimée dans la cinqième qui y est relative, ne doivent être considérées que comme des moyens de vérification de l’analyse et comme des indications approximatives; mais il n’y a de sérieux dans l’appréciation des engraisque la quatrième colonne, contenant l’indication de la quantité d’azote contenue dans la matière sèche, et c’est seulement dans cet état que les engrais peuvent être comparés entre eux.
Cette quantité elle-même est variable selon une foule de circonstances; nous en signalerons seulement deux ici : le n<* 106 présente une paille de-froment qui a 0,53 d’azote; le n” 115, une autre paille de froment-qui n’en a que 0,30. Ce qui cause une si grande différence, c’est que la première a été récoltée sur des terrains biens fumés des environs de Paris , U seconde sur dés terrains qui le sont très peu à Bechelbronn en Alsace. Voili pour les circonstances locales. Si l’on porte -les yeux ensuite sur le guano analysé sous le n<>8, qui dose 15,732, et sur celui qui porto le n*> 28, qui dose 6,20*1 , on verra la .différence qui peut exister entre deux substances qui portent le nième nom, mais dont l’une, importée en France pour le compte du ministère, est un échautiUon de choix, tandis que l’autre, vendue par le comnierce en Angleterre, est déjà épuisée ou falsifiée.
Ces observations doivent mettre en garde contre l’abus que l'on peut fure de ces tablés, et prouvent la nécessité de procé-
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' dér à ude analyse pour chaque engrais nouveau dont on veut dètermiber ta yaleur. Cette analyse est devenue facile au moyen de la simplification que nous y avons introduite (voy. page 49). Après avoir constaté la quantité d’azote contenue dans la substance soumise à l’expérience, on pourra aisément la comparer à l’engrais normal pour en déterminer la valeur.
Celle-ci dépend encore du prix de cet engrais normal /lans le pays que l’on habite, et il faut d’abord le déterminer une fois pour toutes , en analysant à l’état sec l’engrais qui a un prix connu , que l’on peut acheter couramment , et fixer ainsi le • prix d’un kilogramme de l’azote qu'il contient. Il sera facile ensuite d’appliquer ce prix à toute autre substance, aussi à l’état sec , dont on aura déterminé l’azote. Nous entendons par là l’état sec absolu, obtenu dans le vide sec ou au moins au bain d’huile, à une température de 140 degrés, ce qui se * rapproche assez de l’état sec absolu pour ne pas entraîner de grandes erreurs.
11 fallait aussi choisir pour engrais normal un type convenu et qui se rapprochât le plus possible des engrais de ferme. Nous voyons, par tes analyses des fumiers du midi et de ceux d’Alsace, que la moyenne, prise entre eux à l’état sec, est de 2,0 p. 100 d’azote environ, et en admettant 0,80 d’eau, nous retrouvons 0,40 p. 100 pour cet engrais humide comme dans l’engrais normal. Cette convention, qui rend d’ailleurs les calculs plus faciles, n’introduira donc que de légers changements •' dans les tables, et seulement dans la colonne qui représente les équivalents à l’état sec.
Ainsi, la première colonne désigne le numéro d’ordre ; ta deuxième le nom de l’engrais ; la troisième la quantité d’eau que contenait la matière soumise à l’analyse, qui, quelquefois, était dans son état normal, mais d’autres fois, ayant subi des transports et des manipulations, s’en éloignait beaucoup; la quatrième, l’azote contehu dans cent parties de matière sèche;
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la cinqième, celui trouvé dans «ent parties de matière dans • l’état d’humidité porté dans la troisième ; la sixième, l’équivalent de la matière sèche, c’est-à-dire la quantité de cette matière qui contient la même quantité d’azote que cent parties de l’epgrais normal ; et enfin la septième , l’équivalent de U substance à l’état d’humidité où elle était lors de l’analyse, ‘ c’est-à-dire la quantité de cette substance, dans cet état d'hu-. midité, qui contient autant d’azoté que cent parties de Tengrais normal ayant 0,80 d’humidité.
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