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CHAPITRE IX
Les engrais d'origine organique laissent, quand les brûle, des cendres composées de matières tem ses et de sels alcalins. L'action de ces diverses s stances sur la végétation est de la dernière éviden et il est certain qu'un engrais organique, fût-il le { riche en principes azotés, le plus facilement assi lable, serait néanmoins incomplet s'il ne renfem encore les matières minérales que les plantes € gent du sol pour se développer et atteindre leur i turité. Les engrais organiques réputés les plus a( sont toujours abondamment pourvus de princi inorganiques ; le fumier de ferme en contient ] du quart de son poids, et les eaux d'irrigation r ferment constamment des sels en dissolution.
Cependant, les cultures répétées peuvent finir enlever au sol la plus grande partie des substai minérales utiles. Les sels contenus dans les fum sont quelquefois insuffisants : il faut donc, dans i tains cas, en pourvoir la terre, soit pour réparer pertes, soit pour activer des cultures spéciales.
La pratique a devancé la^ience dans Tapplication des engrais ou amendements minéraux. Si Teffet utile qu'ils produisent ne peut être contesté ; si les circonstances dans lesquelles il convient de les ad* ministrer, les conditions et les doses sous lesquelles il faut les donner à la terre, ont été de la part des cultivateurs l'objet d'observations longues et attentives, on doit convenir qu'on est encore loin de comprendre bien nettement comment ils agissent : c'est un motif de plus pour les étudier avec persévérance.
En examinait ies terrains soua le rapport de leur constitutiqp, opuB avons remarqué qu'il en est dan&
JesqueJs le principe palcaire manque, ou ne se trouve que4ansiune pro|M>rtion» insignifiante ; d'autres, au fontr^iire^ en sont abondamment pourvus, et Tobser^ vation semble prouver que la présence du carbonate dç phaux ajqute toujojurs.à leur qualité. La plupart 4eç tînmes terres à froment en contiennent en effet une certaine quantités
.. Qn introduit la chaux dans le sol à l'état de chaux calcinée^ou caustique : c'est le chaulage proprement dit. On l'applique aussi à Tétat de carbonate plus ou moins argileux, de marne : cette application constitue le mamage.
La chaux s'obtient en calcinant la pierre calcaire. L'acide carbonique se dégage par l'action de la chaleur, çt il reste de la chaux vive. En opérant avec
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précJBion sur dû carbonate de chaux d'une pureté parfoite/en le chauffant, )par exemple, dans un creu^ set de platine porté et maintenu au irouge blanc, on trouve que 1 00 .parties de ee sel donnent :
56,3 de cbauz caustique,
en laissant dégager
43,7 d'acide carbonique.
Mais les pierres à chaux sont loin d'avoir toujours cette composition simple ; elles renferment très-sou-* vent de Targile^ du sable, des oxydes métalliques, quelquefois aussi des matières charbonneuses. Enfin, le carbonate de chaux se rencontre fréquemment associé au carbonate de magnésie,. et constitue une espèce mioérale déngaéepar le nom de dolcmie.
La chaux carbonatée est une des rodies les plus communes : elle constitué des chaînes de montagnes, et on ia.trôufe dans toutes ks formations de Jà série géologique. Tantôt elle est en masse cristalline, gre-» nue, 4 texture saccharoïde^ comme. dfem& les terrains les plus anciens. Tantôt, et c'est son état le plus or* dinaire, elle est compacte^ à. cassiure unie, et mate, comme dans les roches secondaires, occuplant alors des batsins très-étendus de T époque la plus récente r telsso0t les gisements de la craie et du calcaire co* quillier des environs de Paris. .^>i û , :
La substance minérale avec laquelle on peut:Con* fondre le calcaire est le sulfate de chaux ; mais il est ^$é de distinguer ces deux sels : . le carbonate se dissout dans Tacide .cUoiiiydrique , en produi*
sant une effervescence qui se prolonge pendant toute la durée de la dissolution ; le sulfate de chaux pur n'est pas effervescent, et si à la première impression de l'acide il se fait un dégagement gazeux dû à rimpureté de la matière, ce dégagement cesse bientôt. Le sulfate de chaux est très-sensiblement soluble, et sa dissolution précipite par l'addition de quelques gouttes d'acide oxalique ou d'un oxalate. Le carbonate de chaux est insoluble. La dureté est très-différente dans les deux sels ; au3si, une propriété fort sim* pie, tirée de ce caractère, suffit pour les distinguer : on raye facilement avec l'ongle le sulfate de chaux, tandis que le carbonate ne se laisse pas entamer par le même moyen.
La calcination de la pierre à chaux s'exécute dans des fourneaux de diverses formes, selon la nature du combustible employé. L'intérieur de la chauffe consiste le plus communément en un vide conique, dont le sommet se trouve dans la partie inférieure. Le calcaire est disposé en morceaux dans cet es» pace; au-dessous de la grille qui le supporte, on entretient un feu de bois, de manière à porter toute la masse à la chaleur rouge. Souvent aussi on stratifié la pierre à chaux avec le combusjtible : c'est de cette façon que l'on cuit avec la menue houille, avec le lignite.
On estime que pour obtenir un mètre cube de chaux, on consomme un stère de bois de corde, pouvant être remplacé par deux mètres cubes de bonne tourbe, ou par un mètre cube de houille.
La chaux pure est blanche, très-caustique, infusible au feu de foi^e le plus intense. L'eau en dissout à froid environ 1/630; elle est moins soluble dans Teau bouillante, qui n*en prend que 1/1270. Quand on l'arrose avec de l'eau, en l'éteignant, comme on dit vulgairement, elle l'absorbe, la solidifie, et la température du mélange s'élève à près de BOO""; on obtient ainsi une combinaison d'eau et de chaux, un hydrate. La chaux une fois hydratée est beaucoup moins caustique qu'avant son extinction ; elle conserve cependant toutes ses propriétés alcalines.
On distingue dans les arts :
La chaux grasse^ dont le volume augmente considérablement quand on l'éteint. On s'en sert pour faire les mortiers destinés aux constructions.
La chaux hydraulique^ possédant la précieuse propriété de se solidifier sous l'eau, après quelques jours d'immersion. Cette chaux foisonne moins que la précédente, et dégage moins de chaleur pendant son extinction.
Les belles recherches de M. Vicat ont montré que la faculté de durcir par le contact de l'eau dépend de la présence d'une certaine proportion d'aigle dans la pierre à chaux. Par la calcination, les éléments de l'argile, la silice et l'alumine, réagissent sur la chaux ; il se forme des silicates de chaux et d'alumine avec excès de base. Par l'extinction, ces matières fixent de l'eau de constitution et se solidifient. Comme ces silicates sont insolubles, ils se conservent sans altération sensible, alors même qu'ils
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sont submergés. De nombreuses analyses ont prouvé que la chaux est déjà suffisamment hydraulique , quand la pierre avec laquelle on la prépare renferme 0^15 à. 0,20 d'argile; une pierre calcaire contenant 0iy30 d'argile donne une chaux hydraulique au plus hfiiit degré.
. Les chaux maigresj comme les chaux hydrauliques, foisonnent très-peu et ne dégagent presque aucune chaleur quand on les éteint; mais elles présentent cette différence essentielle, qu'elles ne se solidifient pas sous l'eau : par cette raison, elles ne sont d'aucune utilité. La chaux maigre provient des pierres c{J» caires daiïs lesquelles se trouve une forte proportion de carbonate de magnésie (1); On assure que cette chaux magnésienne, portée sur les terres, est nuisible à la végétation ; ce fait mériterait toutefois d'être constaté par des expériences directes.
-Il «n'est pas sans intérêt de isonnaitre la nature de la^pierre calcaire, soit qu'on la destine à la fabrication de la chaux, soit qu'on doive la répandre directement sur le sol. M: Berthier indique un moyen d'analyse suffisamment exact pour le but que peut se proposer un cultivateur, en entreprenant ce genre de recherche.
On délaye dans un peu d'eau 1 0 grammes de la pierre calcaire réduite en poudre et passée au tamis ; on ajoute peu à peu, en agitant continuellement , de l'acide acétique, qu'on peut remplacer, au besoin,
<1) Berlhier, IkoUédea Esêoi» pariatHMe sèehe^ 1. 1, p; 612.
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par les dcîdés taitrique ou- chiorfaydrique convenable*
ment étendus. On cesse d'introduire deVacide quand le magma ne fait plus effervescence. On évapore à * une douce chaleur, jusqu'à consistance u» peu épaisse, afin de se débarrasser de la phis grande par- . tie de Tacide mis en excès. On délaye dans un demilitre d'eau ; on filtre, pour rassembler et laver l'ai^ile, ' que l'on pèse quand elle est desséchée . à l'air ; on la calcine au rouge dans un creuset ; puis on la pèse • de nouveau : la perte qu'elle éprouve par la calcina- *
tion représente 1 eau qui s'y trouvait combinée. Dans la liqueur filtrée on verse de.leau dâ chaux tant > qu'il forme un précipité; on filtre aussi rapidement que possible, et on lave le dépôt retenu sur le papier avec dereau distillée ou de l'eau de pluie (t). Ce précipité est de la magnésie, mêlée aux oxydes de fer et de manganèse, s'il s'en trouve dans la pierre examinée; on calcine au rouge «tl'on pèse. Maintenant on prend 5 autres grammes de la, pierre cie^çâire, on } les calcine- à la chaleur blanche dans un creuset de platine^ et l'on détermine le poids du résidu; ce qui' manque répond àTacide carbonique et à Thumidité chassés par l'action du feu. Gomme on a opéré seulement, sur $ gammes, pour connaître • la quantité ' de ohaux contenu dans le résidu, il ne «'agira plus que? de retrancher du double de ce poids celui de . l'airgile doaë' directement.
{{) Dans le plus grand nombre des analyses de cette nature, on peut remplacer Teau distillée par Teau de pluie ou l'eau de neige.
Voici, d'après M. Berthier, la composition de di*- Terses pierres calcaires produisant de la chaux grasse et de la chaux hydraulique (1).
DÉSIGNATION
DV CÀLCAUkM
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S^ 1 Calcaire du Jura....
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On admet en général qu'un sol dans la composition duquel il n'entre pas une quantité suffisante de matière calcaire ne parvient jamais à acquérir un haut degré de fertilité. C'est surtout l'opinion des cultivateurs anglais, qui appliquent la chaux avec une sorte de prodigalité ; et les grandes améliorations qui sont résultées de son usage à forte dose dans la culture des céréales ne permettent pas de la révoquer en doute. Toutefois, on pense généralement que le chaulage cesse d'être aussi efficace dans les terrains suffisamment calcaires ou qui reposent sur un sous-sol de craie ; cependant, comme la chaux caustique a encore pour effet de réagir sur certains principes du
(!) Berthier, Traité des Essais par la voie sèche, 1. 1, p. 613.
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soi, il £aut concevoir que, dans quelques cas, le chaulage n'a pas uniquement pour but d'apporter du calcaire* Au reste, la chaux, comme tous les engrais minéraux, ne produit d'effet qu'avec le concours des engrais organiques, et ne saurait aucunement les remptacer.
La constitution géologique d'une contrée semble être, à la première vue, l'induction la plus utile sur la convenance du chaulage. Les sols dérivant des roches plutoniques, dans lesquelles dominent le feldspath , le mica , le quartz , tireront probablement un bénéfice de l'introduction de la chaux. L*analyse directe éclairera sans doute avec plus de certitude encore, car il m'est arrivé de constater l'absence de la chaux dans des terres arables situées dans une région abondante en calcaire tertiaire. Enfin, le moyen recommandé par la prudence est d'entreprendre quelques essais préalables : c'est toujour par ïà méthode expérimentale qu'il faut procéder en agriculture, quand il s'agit d'introduire dans la pratique des opérations nouvelles. En Angleterre, on donne de 200 à 270 hectolitres de chaux par hectare de terrain argileux. Dans les sols légers, 130 à 170 hectolitres (1). En France, on en met beaucoup moins; 50 à 60 hectolitres pour la même surface, et un semblable chaulage dure sept à huit ans. Dans les environs de Lille, on ne fait pas un grand usage de la chaux, bien qu'en général le
(1) Sinclair, AÊgriGuUure pratique et raisonniez 1. 1» p. 420.
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sdl y 80ît peu calcdre ; mais la ehaut est employée dans la'prdportion de 40 hectolitres* par heetare* dans le voisin^ de Dunkergiie^' où Ton assure que sèé effets ' persistent pendant dix à douze ans (1).
La dose de chaux introduite dans le sol est d'ailleurs dans un certain rapport avec la durée que Ton attribue à Faction de cet alcali. La ' proportion adoptée est d'autant plus petite que le chaulage est plus fréquemment 'renouvelé. Ainsi, près de Dunkerque, on donne tou» les dix à douze ans 40 hectolitres de chaux; dans la Sarthe, suivant M. Puvis, oni en met -tous les trois ans 8 à 10 hectolitres. On pourrait conclure de là, qu'en moyenne, \e sol doit recevoir annuellement 3 hectolitres de chaux par hectare; mais, comme Tobserve cet habile agronome, les cultures n'en prélèvent pas chaque année une telle quantité; ce qui doit faire présumer qd'au bout d'un certain temps, la terre finira par Contenir assez de principes calcaires pour rendre les chaulages moins nécessaires.
De tous les avantages que présente la chaux vive sur les autres amendements calcaires, le plus saillant est sans contredit l'état de division extrême qu'elle acquiert par son extinction. La mouture, opérée par les moyens mécaniques les plus parfuts, ne la * transformerait encore qu'en une poudre grossière', en comparaison de la ténuité que' lui procure l'action chimique qui détermine sa combinaison avec l'eau ;
(1) Gordier, Agriculture de la Flandre française^ p. 260.
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en outre, cet état de division s'obtient sans aucune dépense de force, sans aucuns frais. Si Ton expose à Tair Ubre de la chaux vive récemment calcinée, elle se réduit en une poudre blanche extrêmement fine, rappelant Taspect et la ténuité de la farine ; cette désagrégation) est le résultat de son hydratation. La[ chaux, par ^n affinité pour l'eau, attire celle qui existe dans l'air à l'état de vapeurs. À cette première action de l'atmosphère en succède une autre : l'air contient toujours dans sa composition quelques dix millièmes de son volume de gaz acide carbonique. La chaux hydratée, en présence de ce gaz acide,* forme ua carbonate en abandonnant peu à peu de l'eau deconstitution. Pour chaque proportion d'acide unie à l'alcali, il y a une proportion d'eau éliminée, et, peu à peu, la totalité de l'hydrate se transforme en carbonate de chaux qui conserve le même degré de division. La transformation est lente; dans leprin^ cipe, l'échange de l'eau avec l'acide s'oâLécute assez ra|iidement ; mais à mesure qu'il reste moins d'eau dans la masse, l'affinité qui la retient à la chaux semble s'accroître ; aussi faut-il un temps' asseï: prolongé pour que l'échange soit coitaplétement réalisé. Il doit par conséquent arriver assez sonvent qu'en incorporant au sol la chaux délitée et carbonatée, on y introduit aussi de la chaux hydratée douée encore d!une certaine causticité ; mais il faut observer qu'une fois introduite et mêlée intimement à la terre, cette ' chaux doit' se carbonater promptement en totalité, p&rceque le sol et Feau dontil'est imbibé renferment
toujours une assez forte dose d'acide carbonique. En définitive, et bien qu'en agissant dans le principe sur de la chaux caustique, c'est réellement du carbonate de chaux extrêmement divisé que le chaulage porte dans le sol. Il était convenable de bien établir ce fait, parce qu'il simplifie l'explication du chaulc^e, en tant qu'avec M. Puvis on le considère comme une opération ayant pour objet de donner à la terre le carbonate de chaux qui lui manque. La chaux, introduite dans le sol à l'état caustique , passerait, comme je l'ai fait remarquer, très-rapidement à l'état de carbonate ; mais, donnée sous cette forme, elle pourrait sans doute, avant qu'elle fût saturée, réagir sur les matières organisées qui se trouveraient en contact avec elle, les désoi^aniser, favoriserjeur décomposition, en un mot, se comporter à leur égard comme elle le fait avantageusement dans les composts. D'un autre côté, elle agirait défavorablement sur les engrais déjàdécomposés.
Le moyen le plus usité pour répartir la chaux dans les terres consiste à la déposer en petits tas éloignés l'un de l'autre de 5 à 6 mètres, ayant chacun un volume de 20 à 30 litres. Lorsqu'elle est délitée, on rétend aussi également que possible. On est quelquefois dans l'habitude de recouvrir les petits monceaux avec six à huit fois leur volume de terre végétale. L'hydratation s'effectue également; et comme la chaux se gonfle en se délitant , il arrive que la terre se soulève et se crevasse. On s'empresse de boucher les fissures; et, quand la
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chaux est réduite en farine, on la mélange intimement avec la terre qui l'abritait avant de l'étendre. Ce moyen exige plus de main-d'œuvre, mais permet une plus exacte répartition. Quelquefois on éteint la chaux directement par immersion, et l'on transporte l'hydrate sur les terres labourées ; là, on répand à la pelle. D'après la connaissance que nous avons de la composition de l'hydrate de chaux, il est évident que cette méthode a l'inconvénient d'augmenter les frais de transport, d'abord parce qu'au moins un cinquième de la charge est de l'eau, et ensuite parce que le volume est presque doublé par l'extinction.
L'application de la chaux a lieu de diverses manières. Il arrive que l'on chaule et qu'on fume alternativement, ou bien on exécute les deux opérations simultanément. Enfin, il est des sols assez riches naturellement pour produire par la seule influence de la chaux. Dans tous les cas, la terre doit être bien sèche, et la saison la plus convenable est la fin de l'été. Dans un sol humide ou par un temps pluvieux, la chaux se distribue moins également ; elle se pelote en grumeaux, et si elle a encore une certaine causticité, elle peut en la conservant nuire aux racines par son action corrosive. Le chaulage produit d'ailleurs trèspeu d'effet dans les terrains très-humides (1). Lorsqu'on donne de la chaux aux pommes de terre ou aux betteraves, on la conduit sur les champs au prin-
(1) SchwerU, Pricefdes (TagricultuTe pratique, p. 290.
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tçmps, pour rincorpprer ^ avaat la.pos^ desrMtn*-
jbiercujesy OVL le repiquage, des jeunes plaiftts» > m*
Lie poini, principal auquel on doit v&'attachery 'e'eflt
d'pbtenirune diffusion parfaite dans le so};i après
ayoir. étalé la chaux sur toute. ia surface, (lu «chaïQp^ on her^ ^t l'on donne un double labour supeofioîeL Se^onM. Puyis, qui. a étudié dans le plus grajoididér t^jl les chaulagesdu déparUemeut de l'Ain ^3yPQ0.he<> tolitres de chau^ , donnés .successivement à. 32 hectan re^.de terrain dans l'espace , de n^uf annéesyont apporté une amélioration assez, prononcée pour doubler le rendement des céréales d'biv^r.
Dans diverses contrées, la chaux est préalablement mélangée avec des matLères végétales^ Âinsi^ daui la SarthCy on la prépara deux ou trois mois/ avant d'ev fairç.usageppur les terres à froment ou à sarrasin» Lorsr qu'41 s'i^t de chauler des prairies hautes, l'espèeq^jk compost qu'on emploie se fait une année à l'avanee»
On mélange un voJume; de chaux vive avec deux volumes de terreau, en straiifiant allernativementles deux matières de telle sorte que «Jie terreau iormf la;dermène assise^ Au bout de trois à quatre joura, k chaux fueey le tasi s'affaisse^ U s'ouvre des crevasses d'oui s'échappentid'abondantes vapeurs^; <^'est le mo^ ment de recfmper la masse pour eu mêler intimement tcHites les parties : >si l'on attendait, il se formerait, par l'jeffetde l'humidité, des grumeaux quirendraient le mélange, difficile. Huit ou dix Jours aprè» cette première opération, on en exécute une seconde, et la matière e^t mise en tas.
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JLa chwx ainsi préparée est port^psiur le champ labouré et hersé; oa la dépose en petits loonticules^ sur unei série de lignes. ^p^rallèlfiS; entre lesquelles «on épapid le fumier^ qu'on. enterre par un labour^ après l'aroir mélié aju çompqist^ .,
Pour chauler une prairie, la chaux vive est associée soit à du fumie^) soit à des bows^jà du terreau, à du gazon ;; on répapdleimélaoge |i la fin de Tbiven (I).
I)ai>s son impde d'action, la chaux doitètr^ considéra sousdeux: points de vue : à l'état de. chaux caustique, et à l'état de carbonate où elle passe toujours sub^quemonent.
Dans.JQs ixiélangea avec des débris de corps oi^a*nisés, k chauQi vive exerce une action immédiate. Ces débris se diviisent et se. modi£fent profondément; ils .^eviennwt bien^l^us vîte^ fertilisants que s'ils était introduits en nature dans le. sol. Des végétaux à texture ligneuse qui resteraient intacts dans la terre, durant des années, disparaissent promptement s'ils ont été préalablement traités par la chaux. Aussi, depuis bien I longtemps on fait usage de cet alcali pour accélérer la décomposition des matières végétales destinées à devenir des ienpais, en stratifiant les mauvaises herbesE^ les feuilles^ les écorces avec. de la chaux vive.
Une actions analogue s'exerce nécessairement dans les terres arables chaulées avecdela>ehaox récemment éteinte. Sansidoute cette chaux étant hydratée, elle n'agit pas aussi énergiquement sur les substances orga-
^kA.
(«) Pîervarl, Journal d'Agriculture, 2« série, t. 2, p. 241.
niques qu'elle rencontre ; mais son effet, avec l'aide du temps, finirait probablement par égaler celui de l'alcali caustique, si l'hydrate, une fois mêlé au sol, ne se changeait pas en carbonate extrêmement divisé, d'autant plus apte à pénétrer dans les plantes, qu'il se dissout plus facilement dans l'eau faiblement chargée d'acide carbonique ; ajoutons, que ce carbonate, par sa ténuité mème^ est dans la meilleure condition pour opérer, sur les sels fixes d'ammoniaque provenant des engrais, la réaction qui les transforme en carbonate volatil.
On attribue encore à la chaux un genre particulier d'action qu'elle exercerait dans les terrains argileux ; c'est que, suivant une observation de M. Fuchs, sous l'influence de l'humidité, elle mettrait en liberté la potasse engagée, en proportion très-minime, dans le plus grand nombre des argiles. ^
Mftme.
La marne est composée principalement de carbonate de chaux et d'argile; c'est un mélange, dans des proportions extrêmement variables, de ces deux substances. Quelquefois l'argile est remplacée par du sable; de là le nom de marne argileuse, très-argileuse, sablonneuse; elle contient depuis 10 jusqu'à 90 pour 100 de carbonate calcaire. Sa couleur présente toutes les nuances imaginables. On la rencontre dans les terrains peu anciens. Les assises supérieures des calcaires jurassiques sont souvent for-
mées d'argiles marneuses^ et on en suit le gi^ment jusque dans les dépôts les plus récents.
La propriété caractéristique d'un calcaire marneux, quelles que soient d'ailleurs les matières qui s'y trouvent mélangées, est celle de se déliter, de se réduire en poudre par l'effet des influences atmosphériques. Toute pierre à chaux douée de ce caractère est propre au mamage.
Le but principal qu'on se propose en donnant de la marne à un terrain est d'y porter le principe calcaire. Sous ce rapport, le marnage revient à l'application de la chaux. Dans l'un et l'autre cas on se place dans la condition la seule favorable à une bonne incorporation, celle d'une extrême division. L'utilité de cet engrais est reconnue depuis la plus haute antiquité, et son importance est si bien appréciée qu'on ne craint pas d'entreprendre des travaux souterrains assez étendus pour se le procurer (1).
Le délitement de la marne s'explique par ses propriétés physiques et par celles des éléments qui la constituent. Le calcaire très-<livisé forme avec l'eau une pâte assez peu cohérente pour qu'après sa dessiccation, elle tombe en poussière : c'est ce que prouvent les expériences de Schûbler ; et on ne saurait douter que, dans la marne, la faculté liante de l'argile ne soit en grande partie détruite par les particules de calcaire interposées dans la masse. La gelée, si efficace pour la pulvériser, agit évidemment en congelant l'eau dont elle
(1) Thaer, Principes raisonnes éf Agriculture, t. Il, p. 230.
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s'est imbibée pendant l'automne, earmon de sa na^ ture poreuse. L'eau, en se soiidiBanl, augmente no-, tablement de volume, et sépare, écarte, par son-exoansion, les molécules terreuses : c'est.un effist exactement semblable à celui de l'acUon du gel sur les pierres gélives. Cest ainsi qu'on Toit de la craie, poreuse, ne renfermant presque rien autre chose que du carbonate de chaux, se désagréger.enUèrement par la gelée, après avoir reçu les pluies d'automne, à ce point qu'on l'emploie pour marner.
La marne argUeuse, on le comprend &cikment, agit de deux manières sur les tentons; car, indépendamment des avantages qu'elle procure au sol en y portant du carbonate de chaux, elle l'améliorera encore par l'introduction de l'argile, si ce »ol est léger, sablonneux. Dans, un terraih fortement argileux le chaulage est peut-être préférable.
U convient donc 4e distinguer ces deux effets: l'un, mécanique, dépend de la présence de l'argile ou du saUe ; l'autre, chimique, provient du carbonate de chauxet équivaut au thaulage. Cest à ces deuX effets que las cultivateurs rapportent, généralement, tout<^ l'utilité qu'ils retirent du mamage. Cependant, il est à présumer qu'elle agit encore utilement sur le sol, en lui apportant d'autres principes fertilisants. Du moins, des analysesfaites sur plusieurs substances marneuses y ont indiqué de» matières azotées, des phosphates. Et cela n'a rien de surprenant, quand on réfléchit sur les circonstances géologiques dans lesquelles les dépôts mameuxse sont formés. J'ai dit que les calcaires argi-
leux répondent par leur âge aux formations les plus récentes; souventilssontaccompagnés de nombreux débris d'êtres oi^anisés, et Ton connaît plusieurs de ces dépôts formés presque en totalité de détritus de coquilles: tel est le falun exploité en Touraine. Il n'y a donc rien que de très-naturel à ce que des masses minérales d'une semblable origine renferment quelques débris des animaux et des plantes enfouis à l'époque où elles se sont déposées. Une marne de Lenguy (Yonne), a donné à l'analyse près de 0,002 d'azote. Une autre variété du département du Bas-Hhin en. contient plus de 0,001. La recherche des matières organiques azotées dans les marnes, comme cel)^ (l^s phosphates, doit donc s'ajouter à la détermination d^ sybst^ncea minérales; et il est possible que ces substances contribuent à l'action fertilisante vraiment extraordinaire des marnes de certaines localisés.
M. Kuhlmann a constaté, il y a plus de dix aos, que la plupart des pierres calcaires renferment de faibles proportions de carbonates alcalins; dès lora, il était perpiis de présumer qye les calcaires plus ou moins argileux, employés à l'amendeiKient des terres, contiendraient aussi de la potasse. C'est ce qu'ont établi des analyses de marnes, faites par M« Rrocker^
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COMPOSITION DE LA MARNE
Ca:«oaat« a» ckMi it 80 i4.t0 18,80 tO.SO tK,tO St,iO S6J0
Carbonate dtmtgnétiê.. i.OO traeca. 1,20 S.IO t,20 1,50 1,10
Potaaae 0,09 0.08 0.09 0,11 0.10 0,09 0,16
Bitt 1,04 2,15 2,11 1.31 1,9S 1,52 1,55
Argile et Mbie 84.53 82,83 76,83 74.53 69,57 64,21 60.07
Ammoaiaqnt (1) 0,005 0,008 0.099 0.077 0.074 0,096 0,058
Comme lachaux, la marne doit être répandue trèsuniformément sur le sol. On la dépose aussi en petits monceaux, placés à égale distance : c'est une opinion générale qu'il est nuisible de Tenterrer quand elle est récemment tirée de son gite; on est dans Tusage de lui faire passer un été ou un hiver, ou mieux encore toute une année, en plein air, avant de l'incorporer. On croit encore qu'il ne faut pas l'enfouir très-profondément. La marne, pour hiverner surMe champ, est déposée sur le chaume ; lorsqu'elle est délitée par l'action du gel, on l'étend à la pelle. Quand on doit l'appliquer à l'époque des semailles des céréales d'automne, le dépôt se fait en été, et on la place dans les sillons au moment des labours. Schv^ertz observe que cette méthode ne peut être suivie qu'avec une matière qui se délite aisément (2) . En Angleterre, on croit que la marne doit être exposée aussi longtemps que possible aux influences de l'atmosphère, et qu'elle doit recevoir la chaleur
(1) Si l'ammoDiaque a été déterminée par un dosage d'azote, il ne saurait être établi qu'elle existe toute formée dans les marnes ; c'est comme si Ton établissait la proportion d'ammoniaque dans une terre arable d'après un dosage d'azote.
(2) Schwerlz, Préceptes d^ Agriculture pratique, p. 305, traducl.
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d'un été et la gelée d*un hner pour devenir fria* ble et pouvoir se répandre également (1). Celle qui n'a pas été exposée au froid se divise rarement assez pour pouvoir être mêlée convenablement au sol, malgré la répétition des labours, et elle ne produit que peu d'effets sur la première récolte de grains. Après que la marne est bien épandue, on herse fortement par un temps sec, et l'on donne plusieurs labours très-peu profonds, suivis chaque fois d'un hersage, exactement comme lorsqu'il s'agit d'incorporer la chaux (2).
La dose de marne donnée à la terre varie considérablement selon les localités. M. Puvis, dans un excellent Mémoire, pose d'abord en principe que cette dose dépend entièrement de la quantité de ' calcaire existant dans le sol. Il admet que toute terre renfermant plus de 9 pour 100 de carbonate de chaur peut se passer de cet amendement, et que celles qui en contiennent moins doivent recevoir une proportion de marne^ de manière à porter à ce taux l'élément calcaire. La dose à employer dépend donc à la fois, et de la proportion de carbonate de chaux contenue dans le sol, et de celle qui se trouve dans la marne elle-même.
Du point de vue d'oii M. Puvis l'a considéré, le marnage devient une opération très-abordable. Les proportions exorbitantes que l'on emploie, sans au-
(1) Sinclair, Agriculture pratique et rcdsonnée^ 1. 1, p. 432*
(2) Thaer, Principes raisonnes (T Agriculture, t. U, p. 248.
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Ire motif ^oe celui de Thabitude, sont jugées inutiles, sinon nuiîîibles ; la quantité de marne à incorporer au sol se déteroûne alors par la richesse de celle dont -On dispose;, et par la profondeur de la t^ouchede terre labourable. Pour eu faciliter le dosage, M. Wivis a dressé une iable qui peut être trèsmtile dans la 'pratique^ puisqu'on: y trouve le 'nombre de mètres cubes de marne nécessaire à un hectare de terraiii privé de .l'élément calcaire, suivant Tépaisseur de la côUche labourée, et en tenant compte du carbonate de chaui contenu dans la matière employée.
NOMBRE DE MÈTRES CUBES [ . dt'iiitriie léattsaire^ sur uo ii«eiare, à aoe couche de terre
labourée à une épaisseur de :
81 Vs
eeutimélr.
eend'Aièlr. cbotiniètr.
Lorsque OCdl parties
de marne
conlieQnent
en carbonate
.de c)uui.
M. Puvis tie donne pas ces doses comme devant être adoptées invariablement ; ce sont des moyennes déduites dies- résultats pratiques reconnus les plus avan* tageux, mais auxquelles il ne faudrait pas cependant s'astreindre, al^solument. C'est ainsi qu'avec une marne très-arçileuse, la dose pourra être augmentée
DBS ENGRAIS MINÉRAUX. 23
mir les terrains sablonnetix et légers; on devra la diminuer sur les. terres. fortes, et argileuses de leur.na- Axêm. S^* eonformant en cela à rexpèrienoBy M..Pu\is conseille de diiâinuer. la dose de marne , riche èh carbonate,' dansi les terirains ^(is et légers^ surtout lorsqu'on agira. sur. un spl labouré profondément; dans les «teires ^arides, • à lai suite de défrichements ; dans les sols trèsrfroids,. l'augmentation de la pro« portion 4e marne .est favorable (1)* .
' ' Les raisons qui .viennent d'être exposées, ppur limiter le mamage^ n'ont phis la même force» quand on reconnaît que cet amendement introduit dans la terre des j>rincipes, trèfr-utiles à la végétation, autres que la <ohaux; il est évident qu'en marnaiit on adonne deia ligotasse, des principes azotés, et, trèsrvraisemhlablement,t de^ phosphates. Gomme la marne est ioujoufrs Impliquée en très*forte proportion^ il s'ensuit que ces substances, alors même qu'elles ne s?y trouvent qu'im -proportion .extrêmement minime ,> en^trent néaqmoins pour une quantité fort notable dans le sol -marné;» Par exemple, si sur un hectare on met 3,000 quintaux d'une marne contenant un millième depcH tasse, onaccumuleradansle soi 3^uintaUx*de potasse ; «lais, sous le\rapport pratique^ je ferai observenque -si ' l'opération du marnage n'avait d'autre objet .que l'introduction de ces 3 quintaux d'alcali, on pourrait 4a considérer comme assez peu avantageuse, par 1^
(\) Puvis, Annales de V Àgncvlturé française^ l. XXVHI, p. 334, 'IH^ Série.'
raison qu'elle occasionnerait une dépense de transport d'environ 200 charges de voitures, sans compter les frais d'extraction du calcaire; mieux vaudrait, probablement, donner des cendres, et même du salin pour arriver à ce résultat. La potasse existante dans une marne contribue pour sa part aux succès de l'entreprise; mais il faut voir dansle mamage,d'un côté, l'introduction du calcaire, et, de l'autre, un agent capable de modifier favorablement les propriétés physiques du terrain, en rendant moins tenace une terre argileuse, ou en donnant plus de consistance à un sol sablonneux.
Le marnage produit, dans la culture, des améliorations incontestables. Selon M. Puvis, une marne sablonneuse renfermant de 0,30 à 0,60 de carbonate de chaux a doublé, dans le département de l'Isère, les rendements d'un sol aride. Avant son application on n'obtenait que de chétives récoltes de seigle, rapportant au plus trois pour un de semence ; maintenant on retire huit pour un du froment semé, et ces heureux effets se font sentir pendant dix à douze ans.
L'action de la marne, comme celle du chaulage, n'est pas illimitée dans sa durée. Chaque récolte enlève des sels calcaires. Le genre de culture a d'ailleurs la plus grande influence sur la quantité de chaux prélevée sur le sol ;' mais en faisant la part la plus large, il est facile de voir, d'après la composition des cendres des végétaux, que la proportion de trois hectolitres de marne par hectare, qu'on admet comme la
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dose moyenne annuelle à donner au terrain , est infiniment plus forte que celle qui serait rigoureusement nécessaire.
IPUtre.
Le gypse ou sulfate de chaux résulte de la combinaison de 41,5 de chaux avec 58,5 d'acide sulfurique. Il contient le plus ordinairement de l'eau de constitution ; sa composition est alors :
Sulfate de chaux. . . 79,2 Eau 20»8^
Le sulfate de chaux hydraté se rencontre abon* dammenl à la surface du globe ; on le trouve à l'état cristallin, en masses grenues ou fibreuses, dans des terrains de formation très-récente. Ce sel n'a pas de saveur appréciable, cependant il est sensiblement soluble. L'eau en dissout 1/460 de son poids. Â une température très-élevée, comme l'est celle d'un feu de forge, le sulfate de chaux fond, et en se refroidissant il prend l'aspect d'un émail blanc. Bien au-dessous de la chaleur rouge, son eau de constitution se dégage ; mais, exposé à l'air, il la reprend peu à peu à la vapeur aqueuse de l'atmosphère*
C'est sur cette faculté que possède le gypse déshydraié de se combiner avec l'eau pour se reconstituer à l'état d'hydrate qu'est fondé son usage dans les arts. Le plâtre est le gypse privé de son eau par la cuite. Après la calcination, on le bat et on le tamise. Pour l'employer, on le délaye dans un volume d'eau
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égal au sien, et on l'applique atassitôt après avoûr été gâché. Bientôt le mélange se consolidé/ el^ pendant la solidification, il se dégage delà chaleur. IL s'opère une véritable cristallisation confuse, les cristaux s'entrelacent et forment une masse douée d'une assez grande ténacité. Lorsque le gypse a été cuit à une chaleur trop intense, il devient indifférent pour l'eau ; il ne peut plus s^hydrater, et on ne saurait dès lors l'utiliser comme plâtre .
On trouve, dans la nature, des amas considérables de chaux sulfatée anhydre présentant cette même indifférence pour l'eau ; c'est l'anhydrite des minéralogistes, dont la position dans l'ordre géologique diffère de celle du gypse hydraté; sa formation date d'une époque beaucoup plus ancienne, Ge mirnéral est contemporain des gites métallifères, des masses de sel gemme ; il fait partief d'un système de roches formées ou modifiéds par l'action du feu. L'absence de l'eau, dans ce sulfate, et surtout son incapacité pour s'y combiner, est peut-être la preuve de son origine ou de ses modifications plutoniques, puisqu'il est établi que le gypse, devient impropre à «'unir à l'eau lorsqu'il a éprouvé une chaleur de 400 à 500 degrés.
Je me propose de discuter ici les faits les plus authentiques recueillis jusqu'à ce jour, sur l'emploi du gypse en agriculture ; j'examinerai en mémo temps si les théories admises pour expliquer l'action de ce sel mv les plantes se concilient avec les observations; «enfin, je rendrai compte des expériences entreprises
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à Bechelbronn, dans la vue d*éclairer plusieurs points encore douteux de son histoire.
Le plâtre est un des engrais minéraux les plus usités; son efficacité dans les travaux agricoles n'était point inconnue aux anciens, mais l'usage en était testé circonscrit dans un petit nombre de localités. Il paraft que ce fut vers le milieu du (ïîx-huiti^me siècle qu'un ministre protestant de la principauté de Hohenlohé , le pasteur Mayer, étudia les effets du plâtré, d'après des renseignements qu'il reçut de Hehlen en Hanovre, où déjà on l'employait comme amendement (1).
En* propageant, par son exemple et par ses écrits, l'usage jusque-là si borné du gypse, Mayer rendit uïi éminent service. De toutes parts on tenta des essais. Tschiffeli en Suisse, Schubart en Allemagne, firent connaître, sûr l'amélioration des prairies, des expériences assez décisives pour porter la conviction dans les esprits les plus incrédules. Mais c'est le sort des découvertes utiles, des applications heureuses, de n'être adoptées qu'après avoir été vivement combattues. Une opposition formidable s'éleva bientôt contre l'usage qu'on voulait faire du gypse. La polémique excitée à ce sujet renferme un épisode assez curieux pour être rapporté. Au nombre des adversaires les plus décidés du gypse , se trouvaient les inspecteurs des salines. Ils étaient mus par la crainte de voir se fermer le débouché par lequel s'écoulait le dépôt
(1) Thaer, Principes raisonnes et Agriculture, t. li, p. 283.
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formé dans les chaudières é^aporatoires, le schiot^ que l'on répandait alors sur les prairies pour en augmenter la fertilité. Le plâtre, dans l'opinion des officiers des salines, non-seulement était inefficace à remplir le même objet, il était encore nuisible. Le schlot, seul, était la matière par excellence, à laquelle rien ne pouvait suppléer. On ignorait alors, on a su depuis, que le principe actif, la base du résidu des salines, n'est autre chose que du sulfate de chaux, que du plâtre.
L'emploi du gypse s'étendit rapidement en France, particulièrement dans les environs de Paris. De là, il passa l'Atlantique ; et dans l'Amérique du Nord, l'on plâtra les champs avec de la pierre sortie des carrières de Montmartre. Les terres récemment défrichées des Ëtats-Unis, si riches en humus, la nature des plantes qui les recouvrent, secondèrent merveilleusement l'action du nouvel engrais. Les effets en furent prodigieux ; et l'imposante autorité de Franklin, qui les constata, vint mettre fin à toute discussion. Dans les deux mondes, le plâtre fut reconnu comme un des auxiliaires les plus puissants de la végétation.
Toutefois, les partisans du gypse allèrent jusqu'à l'exagération, en considérant le plâtre comme un engrais universel, capable de remplacer tous les autres^ convenant à toutes les cultures, à tous les sols. Bientôt une pratique plus éclairée ne tarda pas à soumettre les effets du gypse à une juste et sévère appréciation. Elle reconnut qu'employé seul, ce sel est insuffisant pour produire la fertilité ; qu'il exige toujours le concours d'engrais organiques, si le terrain n'en contient pas
originairement. Enfin, il fut établi que le plâtre n'agit utilement que sur un nombre de plantes fort limité; qu'il convient surtout aux prairies artificielles formées par le trèfle , la luzerne ou le sainfoin ; que son action est à peine sensible sur les prairies naturelles, douteuse sur les récoltes sarclées, nulle sur les céréales.
Les résultats défavorables obtenus par l'emploi du plâtre ne sauraient être légèrement révoqués en doute, par la raison qu'ils ont été constatés par ceux-là mêmes qui utilisent journellement le gypse sur leurs prairies artificielles; ce sont d'ailleurs, de tous les observateurs, les plus directement intéressés à augmenter, par les mêmes moyens, dans le même rapport, la récolte la plus productive de toutes, celle du froment.
L'observation a déterminé l'époque la plus convenable à laquelle il convient de donner le gypse aux prairies. Généralement on a trouvé qu'il faut le répandre en poudre, au printemps, lorsque les plantes ont déjà acquis un certain développement ; qu'on doit choisir un temps calme et humide ; qu'il convient de l'appliquer le matin, afin de le faire adhérer aux feuilles encore mouillées par la rosée. Les opinions ont été longtemps divisées, pour savoir si le plâtre doit être employé à l'état naturel, tel qu'il sort de la terre, ou s'il est préférable de le calciner. 11 est aujourd'hui parfaitement établi que la cuisson n'ajoute rien à ses propriétés. Bien que l'usage d'en saupoudrer les prairies soit le plus ordinairement suivi, on sait néanmoins qu*on obtient encore de très-bons effets, en^ l'incorporant dans un sol, à
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l'époque des labours d'autotïm.ç.,;C0ï)eadai>t, il faut bien que Tusage qui a prévalu^ de saupouclfer les feuilles, soit justifié par un avantage réel. J'entrevois la raison de cette pratique dans ce principe, que tout engrais pulvérulent doit être réparti aussi également que possible. Or, rien nepeut contribuer autant à cette égale répartition que l'adhésion à des feuilles humides.JLe plaire ne s'en détacbe ensuite que peu à peu ; elles le répandent ainsi dans tous les sens, à mesure quele vent les agite et les dessèche.
Dans certaines localités, on n'a produit aucun effet utile par l'emploi du pl&tre, bien qu'on l'ait adminis^ tré dans de bonnes conditions, à des plantes qui en profitent ordinairement. On a expliqué cette anomalie en admettant, sans toutefois le prouver par l'analy^, que ces terrains rebelles contiennentnaturellement du gypse. On a prétendu aussi que l'action favorable du plâtrage ne se manifeste plus dans les terrains bas, constamment et fortement humides.
La proportion de pl&tre donnée à la terre est com^ prise dans des limites fort étendues ; elle varie depuis 200 jusqu'à ,000 kilogrammes par hectare. La qua-^ lité et surtout la valeur de la matière exerce nécessai-* rement une influence sur les doses adoptées, souvent même un prix trop élevé devient un motif suffisant d'exclusion.
Les opinions des praticiens sur la conirenance du plâtrage, bien que concordantes dans des circon^ stances déterminées, sont cependant loin d'être unanimes sur tous les points. Elles se rapprochent
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»ir4)ud^)iiefr^UD&^ diveiigent sur quelques autres; et ceJut danslebuL très-louable deJever les doutes qui rasteiiéat eHeore sinr les avantages de l'emploi. du plâtre^ sur ro|>portuiiité de son application, que le gouvernement ouvrit une enquête sur la question considérée die lamanière la plus générale.
Les réponses provoquées par cette enquête ont été rassemblées et résumées dans un rapport fait par M. Bosc à la Société royale et centrale d'agriculture. C'est, une justice qu'il faut rendre à la sagacité de nos agronotnes;. les renseignements adressés à l'administration ont . été nets et précis ; ces renseignements émanés de tous les points de la France, ont eu ce précieux avantage qu'en une phrase de quelques lignes, ils résumaient, dans certains cas, vingt à trente ans d'expérience. Cette enquête montre tout le parti qu'il est possible de tirer des lumières de nos praticiens. Mais il iaut consentir à les consulter, car les agriculteurs qui cultivent beaucoup écrivent trèspeu, probablement par cette raison que ceux qui ne cultivent jamais écrivent toujours (1).
(I) Je me plais à mealionaer ici les agronomes qui ont répondu aux questions posées par l'administraliou ; ce sont MM. Bons de Farges (Ain), Sarrazin (Aisne), Descombes des Morelles (Allier), Berraond de Vaux (Basses-Alpes), Faiiiand (Hau tes- Alpes) , de Bernardy, d'Ounous (Ardèche), de Neirac (ATeyron), de BrebissoQ (Calvados), Girard de Ville-Maison (Cher), Giraud (Doubs), Degros (Drôme), dé la Paslure, Assire (Bure), Leiong (Eure-et-Loir), de Lacourla Gardiole (Gard), Galy (Haute-Garonne), Grisony, de Colomé (Gers), Coste Fregeorgue, d'Hauterocfae (Hérault), de Lorgeril (iHe-et-Vilaine) , de Barbançois , Deschartres (Indre-et- Loire), Fuziérs (Isère), Brune (Jura), Basquiot-Mugriet (Landes)»
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Je vais me borner à dépouiller, en quelque sorte, le scrutin du jury appelé à se prononcer sur la va* leur du plâtre, considéré dans ses applications à l'agriculture. Pour simplifier, on peut supposer les questions posées ainsi :
i* Le plâtre agit-il favorablement sur les prairies artificielles?
Sur quarante-trois opinions émises^ il y en a eu quarante affirmatives, trois négatives.
2* Le plâtre agit- il favorablement sur les prairies artificielles, dont le sol est extrêmement humide?
Non, à l'unanimité. Il y a eu dix opinions émises.
3* Le plâtre peut-il suppléer à l'engrais organique, à l'humus du sol ? En d'autres termes, un sol stérile peut-il porter une prairie artificielle par le seul fait du plâtrage?
Non, à l'unanimité. Il y a eu sept opinions émises.
4* Le plâtre augmeute-t-il d'une manière perceptible la récolte des céréales?
Sur trente-deux opinions, il y en a eu trente négatives, et deux affirmatives.
Tout en faisant connaître leurs opinions, décidément favorables, lorsqu'il s'agitde prairies artificielles.
de Guercheville (Loir-et-Cher), de Bcizevrie (Loire) , de Raignac (Lol-et-GaronDe),Garbonet (Marne), Thomassin, Germain (Meur- Uie), Major (Meuse), Levasseur (Oise) , de Maisons , de Beaujeu (Orne), Ducoq (Pas-de-Calais) , de La Molhe (Basses-Pyrénées) , Le Bel, de Bechelbronn (Bas-Rhin), Heilman, Beissier (Haut-Rhin), Febvre (Saône-et-Loire), Raoul de Gerroiny, Houdeville (Seine- Inférieure), de la Rocheite (Seiue-et-Marne) , Hennin de Longuetoise (Seine-el-Oise), de Villeneuve (Tarn).
les cultivateurs n'ont peut-être pas exprimé avec une exactitude suffisante le chiffre de la valeur de Tamélioration procurée par l'emploi du plâtre. Il manque, aux résultats transmis à l'administration, quelquesunes de ces observations telles que la science agricole est en droit de les exiger. Heureusement cette lacune est comblée, en partie, par des expériences faites en France, par M. de Villèle, et en Angleterre par M. Smith.
M. Smith a placé ses cultures sur un terrain léger, ayant un sous -sol de craie. L'épaisseur de la terre végétale avait un mètre à partir de la tète de la pièce; elle diminuait graduellement, de telle manière qu'elle n'était plus que de huit centimètres à l'extrémité. Toutes les dispositions furent prises, pour que chaque couple de surface cultivée comparativement se trouvât dans des conditions aussi égales que possible. Voici le détail des observations :
Tableau.
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CULTURES COMPARÉES DU SAINFOIN SUR UN SOL PLATRE ET NON PLATRE, FAtTBS BN 179i, 1793 ET t7M (1).
RéooHe lar irae terre «qpéuie dqd plâtrée, un mètre de profuudeur, ftous-cul de craie
Recolle sur le sol cootigu. ayant reçu 5k,S8 de plàti-e, eo avril 1794
REMARQUES
kU.
Différeoee en faveor de U récolte pUfrée.
Récolte Mir la même terre végétale ■•a plàirée, moins profonde
Réoulle sur le soi contiKO , ayant reçu. 51>,S8 de piètre, en avril 1792
DifféreiM en lavtar de la récolte plAtrée.
Récolte sur la même terre végpétale non plâtrée, huit centitnètr. de profondenr.
Recolle sur le sol eooii|;u, ayant reçu 5KSI deplAtn, le i7^iiMù I7M. .......
Différence en faveur de la récolte conti^.
Récolte sur le sol contiiru à rexpérience n* 5. plâtré à la même dose, en mai 1792.
Différence en faveur de la récolte plâtrée depuis deux ans
kU.
Jt
kU.
178 un
la»M>nT
faBM •■ (raia,
bS25 296
Ces résultats démontrent combien le plâtre favorise la production du sainfoin. En moyenne, la récolte non plâtrée étant représentée par 100, la récolte par l'intervention du plâtre est devenue 231 : elle a plus que doublé. L'influence du gypse s'est exercée également sur la production de la graine ; si
(1) Smilh, Annales de fAgriaUture française, l. IV, p. 68, première série.
hectolitres par hectare. Â cette époque, le trèfle se trouvait très-pàle et semblait manquer de sève. Quinze jours après , les effets en étaient évidents : bien qu'il n'eût pas tombé de pluie, le trèfle, en s'entrelaçant, forma bientôt un tissu assez épais pour se défendre de l'action du soleil, qui brûla presque toutes les parties qu'on n'avait pas plâtrées.
CULTUBIS COMPAlfiES BU TRfeFLB BLANC PLATBÊ BT NON PLATIÊ.
EXPÉRIENCES
FANES par
■ICTAO.
GRAINE ptr
■KTABB.
POIDS
tout
de It récolte
RAPPORT de 11 fane à It
QUÂlXM.
A. Plâtré
A. Non plâtré. .
Différence...
B. Plâtré
B. Non plâtré. .
Différence. . .
La moyenne de ces deux expériences montre que la récolte de trèfle blanc non plâtré étant 100, celle de la sole gypsée est 225.
Les observations de M. de Yillèle complètent en quelque sorte celles de M. Smith en les confirmant. Elles ontété recueillies dans le midi de la France, près de Caraman (Haute-Garonne) . On les a entreprises au point de vue de la pratique la plus généralement suivie : celle du fanage du trèfle et du sainfoin ,
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dans des sols assez différents par leur nature. Les doses de plâtre ont varié, pour une même surface de terrain, dans le rapport de 8 à 3.
Les résultats obtenus se trouvent réunis dans le tableau suivant (1).
CULTUBBS COHPABÉIS DU SAINFOIN BT DU TRfeFLB PLATRA BT NON PLÂTRÉ, FA1TB8 PAR H. DR VILLÈLB.
NATURE de
LA TERRI.
Numéros des expériencM
Récblle sèche rar prairie pUtr par beciare.
Récolte lèche
sur prairie non
pUtrée par hecU
Excès de la réco plllrée sur U réc non plâtrée.
Valeor en argei de l'excès de foun
Valeur do plâtre enplo]
kil.
kil.
kil.
kil.
Légère, sèche.
Sainfoin.
SSOO
tsoo
exposée au midi; 2 pt 3 décim. de
Sainfoin.
SOO
profuadeur ; sur craie.
Sainfoin.
Forte, argileu- ■e, humide ; 5 dé-
Trèfle. . .
SOO
iOO»
ci mètres de profuDdeur ; sur
Trèfle...
glaise.
C'est un fait si frappant que cette action d'un sel minéral excitant la végétation de certaines plantes au point de doubler ou de tripler le produit de leurs récoltes, qu'on a dû s'empresser d'en rechercher la cause. Aussi les explications n'ont pas manqué ; elles sont nombreuses, mais si peu satisfaisantes, que je ne me crois réellement pas obligé de les mentionner toutes. J'insisterai particulièrement sur les théories
(1) Villèle, FeuiUe du Cultivateur, t. VUI, p. 0, an VII.
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proposais isiMcëssiieraelitij^^ E^ Davy éi fMÉ
Davy admet tout simpIeflÉeni que les plâqtwde» prairies adifîdellasr abv)rl)eiii le sul&le > dexhanx. Cet illustre chimiste dit positivenmeQtqu'iljaiiraiinGè^ de très-fortes proportions de ce sel dans les végétaux plâtrés aveb des cendres de tourbes riches en siilfate. Voici ses expressions : a Les cendres du sainfoin et a du trèfle m'ont fourni beaucoup de plâtre qui, pro^ « babteroeot, faisait partie de la f&re ligneuse de « ces plantes (1). »
Pour compléter la théorie de Davy, il est bon de faire remarquer que le gypse convient surtout aux plantes dont la croissance est extrémere^ent rapide^ et qu*en son absence le tissu végétal trouverait difficilement dans le sol les matières salines indispensables à sa constitution. Ajoutons avec Çbaptal que^ s'il est vrai que les substances salines sorit indispealubies à Toi^anisation des plantes , il ne Test pas moins, l'expérience le prouve, que ces substances ne sont absorbées que dajafi certaines limites, ta sel le plus favorable par sa nature deviendra tMftisible par sa proportion, si Feau qui humecte la terre en cootient une trop forte doae en dissolution. Ainsi, la plante périra si le ^ei est en excès ; elle laoguira si elle. a'en reçoit pas assez. Considérons mainteaaat que les sels n'agissent sur la végétatioa qu'autant qu'ils sont dissous, et Ton comprendra que
(1 ) Davy, CA(9U> agricole, t. I^ p. 76.
porterait à Fégard des plantes, comme se comportent, en général, les sels insolubles contenus dans le sol ou dans les engrais ; par exemple, le phosphate et le car^ bonate de chaux, portés dans les végétaux, à la faveur de Tacide carbonique dissous en faible proportion dans Feau. Mais tandis que ces faibles dissolutions, exposées aux alternatives les plus variables par Teffet des vicissitudes atmosphériques, sont hors d'état de suffire aux besoins d*unQ végétation rapide et vigoureuse, comme Test celle du trèfle et de la luzerne, la dissolution de sulfate de chaux, toujours concentrée au même degré, est, à toutes les époques, prête à fournir la substance minérale aux plantes, quelque prompte que soit leur croissance.
M. Liebig a imaginé une théorie ingénieuse. U admet, avec de Saussure, du carbonate d'ammoniaque dans l'atmosphère, et, par suite, dans les eaux pluviales.Ce faitposé, l'influence du plâtre résiderait dans la faculté que possède ce sel de fixer l'infiniment petite quantité d'ammoniaque introduite dans le sol par les eaux pluviales, s'opposant ainsi à la volatilisation qu'elle ne manquerait pas d'éprouver pendant la dessiccation du terrain. En effet, le carbonate d'ammoniaque dissous dansTeau de pluie se trouvant en contact avec le sulfate de chaux , il doit s'opérer une double décomposition, dont le résultat est du carbonate de chaux et un sel fixe d'ammoniaque, le sulfate. Ainsi, suivant M. Liebig, pour peu qu'il y ait d'ammoniaque dans la pluie, elle se fixera dans un terrain plâtré. J'établirai bientôt que les choses ne se passent pas de
cette manière quand la terre est meuble et humide ; mais en admettant même qu'il en soit ainsi , on peut sedemander si Tammoniaque condensée par ce moyen doit suffire pour procurer des effets de végétation aussi prononcés que ceux que Ton observe sur les cultures favorisées par le plâtre.
M. Liebig fait remarquer que, un kilogramme de sulfate de chaux, une fois transformé en sulfate alcalin, introduira dans le sol une quantité d'ammoniaque équivalente à celle que pourraient y apporter 6,250 kil. d'urine de cheval. En suivant ce raisonnement dans sa dernière conséquence, il esf facile de prouver, en partant de la composition du foin telle que je l'ai établie, que deux kilogrammes de plâtre, en fertilisant une prairie par cette voie, augmenteraient d'environ 100 kil. de fourrage sec le produit de la récolte.
Je crois d'abord qu'il est convenable de porter la question sur un autre terrain, parce qu'il est prouvé, comme nous l'avons vu^ que le gypse n'améliore pas sensiblement les prairies naturelles. Je puis affirmer, de mon côté, que sur les presque nous cultivons, nous n'employons pas la moindre quantité de gypse, l'expérience ayant positivement démontré son inutilité dans cette circonstance. Mais on peut appliquer la supputation précédente aux prairies artificielles. Dans le cas le plus général, le trèfle éprouve de la part du plâtre une amélioration que personne ne conteste.
Nous récoltons en moyenne 5,000 kilogrammes
de Irèflfi qec yar hectore plAttfàé Oa suppose com^ munèipent^e par le plàtr^ la réeoLki tai dbafalée* Il résulterait de cette suppo^tion « qu'une surfau^e d'un hectare qui n^aurait pas reçu de g^pae ne ntt^ drait plu& que ^,^0,kM. ide .trille, feçw Ler tièfle fané provenant delà plante, laiidiétf tu flelir cem^ tient eiAYiroq.9 pour lOa d'amte^Les î^âOD kil: de fourraga gagnéstpai? rintenreotiim du plAbre enren-fermeront par (i^onséquent 50 kil.éqiiivataat À 61 Idl. d'ammoniaque, ou à 140 kil. decarbonaie ammo* niacal* Telle est, dans Thiypeithèse que ikeûs diëcutùnft> la quantité d'aaimoii|aqitia'qii6 le. plâtre doit colemr aux eau}i pluviales tombéesi$ur un hectare^ pour deve«nir apte à fournir Tairale à:la plua value delà récolâe* En Alsace, dejpuis le moment do plâtrage du trèfte en avril, jusqu'en juillet^ époque de la coupe, iiLoi» be, sui^antM.Herrenschneider, 24 centimètres d'eau^ soit, sur la surface d*un hectare de trèfle, 2,400,000 kil. Si Tazote de la plus value de la récolte a réelle^ ment son origine dans la pkiie, Teau tombée doit contenir en poids environ i/ 17000 de carbonate d'ammoniaque. Il est douteux qu'il existe dans les eaux pluviales une semblable proportion de set ammorniacal ; et cependant cette proportion devrait être bien plus forte encore, puisque nous avons supposé que la pluie pénétrait en totalité dans le soi. La vérité est qu'une grande partie de l'eau tombée n'im^ bibe pas la terre quand celle-ci est déjà suffisamment humide ; elle coule à la surface du terrain lorsqu'un temps pluvieux se maintient pendant plusieurs se*
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mainas. Axi roste» il asliiqpowibl^id'é^ahieri.ikiéiiiê
dans le toi, et; il esi ip»%mm\)d^lMk i0.:9»hrxB&t nneiàéfi t«iit sait pw fnitoi^Q.âu i:$#pwtieindtanl^eiik» Irereaw abaor^ p^r les. pl»nt<Q^^«ellieqpi fi'évapom
dir8cteTOent«aiiftUwfpr^J«uns,oimn^j ; .tii wi. . Maj& ^ admettait lodnef que Q9. sd^A rée]^«fnj^
raiiuii0iuaqu€r de la pluie; q^i,, par V.i,a^en[«aU<«i d» plaire, occasionne V^^^oiâfemept de récof^^ .siicoi)^ sîdérable que l'oa obtient ajors sur le$ cultures de trèfle et de luzerne, il resterait encore à expliquier pourquoi, les circonstances méléonologiques restant i^ales^ les mêmes effets, ou tout au moins des effets proportionnels, ne se produisent pas sur les prairies naturelles couvertes de graminées, sur les plantes sarclées ou sur le froment. Enfin, l'objection la plus grave qu'on puisse présenter contre cette théorie, se fonde sur ce fait parfaitement constaté, que le plâtre A'exerce une action véritablement utile sur les prairies artificielles^ qu'autant que le terrain sur lequel on l'applique contient une proportion convenable d'engrais organique azoté. Dans un sol médiocrement fumé, le gypse n'apporte aucune amélioration sensible, et» coaame l'a dit un homme ajant une longue expérience : c'est perdre ses peines et sçs frais que de plâtrer des fonds maigres et appauvris (1). Il semble cependant que, si le plâtre fixait réellement du suW
(4) Cnid, Écofiorme tihèariquiit ei pratique êe l*Agr%eulhire, t. I,
iwais.
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fate d'ammoniaque dans la terre par suite de son ac* tion sur les eaux pluviales, le sel ammoniacal une fois introduit dans le sol devrait agir indépendamment et sans le concours d'un autre engrais. Il agit réellement ainsi, isolément, pour son compte, quand il existe. C'est ainsi, par exemple, que M. Schatten* mann a vu une culture de 30 hectares de prairies naturelles améliorées par l'emploi du sulfate d'ammoniaque. On le voit, si la théorie de M. Liebig est vraie, les observations des praticiens sont nécessairement inexactes.
On n'a véritablement aucune raison pour élever des doutes sur le sens des résultats constatés par les cultivateurs. Cependant, afin de mieux baser ma conviction, j'ai cru devoir ajouter quelques expériences à celles que Ton possédait déjà, en étudiant, en dehors de toute idée hypothétique, l'action du plâtre sur les plantes sarclées et sur les céréales.
Ces expériences ont été faites sur des terrains présentant pour chaque culture une surface d'environ 4 ares. Toutes les précautions ont été prises pour rendre les observations comparables. Ainsi, chaque culture était partagée en trois zones contiguês égales : la première zone A a toujours reçu du plâtre à raison de 4 hectolitres par hectare ; la seconde zone B, et la troisième zone C, n'étaient pas plâtrées. Chaque zone a été ensemencée avec des quantités égales de grain, ou repiquée avec un même nombre de plants. A etC étaient les surfaces dont je me proposais de comparer les produits, et la zone intermédiaire B se trouvait un
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terrain neutre, placé uniquement pour ne pas laisser en contact immédiat la surface plâtrée avec celle qui ne Tétait pas. Dans les recherches entreprises pour examiner l'effet des engrais, il est bon d'adopter une semblable disposition .
En 1842, j'ai essayé l'action du plâtre sur le froment venu dans trois conditions différentes de soles : 1" sur une sole de trèfle retourné; 2° sur une ancienne sole de betteraves ; S"" sur une ancienne sole de pommes de terre.
Le plâtre a été répandu le 19 mai; à cette époque, les champs de blé présentaient une assez belle apparence. La récolte a eu lieu du 21 au 26 juillet.
Voici les résultats obtenus, rapportés â une surface de 4 ares.
DÉSI6I7ATION DES SOLES
Froment sur sole de trèfle.
Froment sur sole de betteraves.. . .
Froment sur pommes de terre. . .
Moyenne des trois résultats.
POIDS 018 GIRBBS récoltée! «nr U tarfaee
A. PUtrée.
B. Non plâU
kil.
G. Non plâtrée.
kU.
L'année 1 842 ayant été, à cause d'une longue sécheresse , défavorable au froment , ces observations demandaient à être répétées. Elles l'ont été en 1843, et il faut avouer qu'on trouvera rarement l'pccasion
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d'expérimenter dans des conditions métèorok^tqaes aussi avantageuses à la culture des céréales.
Lesrésultaftsse rapportent à des surfaces de 3 ares. Les zones plâtrées avaient reçu 33 kilog. de sulfate de chaux.
A11LB,BA1LK
Seis'le olâtré
kilogr. 1
klogr.
kiloflr* 172,4
Seigle non plâtré
Froment plâtré
Froment non plâlré....
Froment non plâtré
Avoine plâtrée
Atoine Hoa plâtrée ....
Dans ces expériences^ le plâtre n'a produit aucun effet appréciable sur les cultures de froment, d'avoine et de~ seigle» résultats qui s'accordent avec ceux que j'ai déjà rapportés.
Plâtrage dtm betteriBves champétreii
famée» en 184L3.
.preotlère aote
Les plants avaient été repiqués et arrosés. Les pluies ont été très-fréquentes ; le plâtre mis hors du buttage a bientôt pénétré dans le terrain. La récolte a eu lieu le 8 octobre, trois mois après le plâtrage. ' Voici le produit obtenu sur des surfaces de 2
ares 44.
La sole plâtrée a dpané. .... 690 kiU de racines* La sole non plâtra 650
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L'aetion du plàtm a donc été nulle ; car la différence en fafveur de la sele plAtrée est si minime y qtt'cn me saurait mBoanafclemeDt Tassigner au pljh trage. En effet, rapportant à la surlace d'un hectare, on aurait»: '^ <
Pour la sole plâtrée^ «in ,f*^(lde^lesl de 183 quiolaux. Pour la sole non plâtrée. 268
Or , Sir des soles de la culture ordmaîre qui n'avaient pas reçu de plâtre , nous avons obtenu , cette même année, 284 quintaux de betteraves par hectare.
Cette action du plâtre, limitée à certaines cultures, ne dispose pas à admettre que ce sel agisse en condensant dans le sol Tammoniaque des eaux pluviales ; car il parait tout naturel que si celle amélioration dépendait de rintervention d'un sel ammoniacal, elle se manifesterait d*une manière générale.
La théorie de Davy parait donc plus plausible ; il convient, par conséquent, de la discuter. Si réellement les cendres de trèfles venus sous l'influence du sulfate de chaux contiennent, coitime l'affirmait l'illustre chimiste anglais, une forte proportion de ce sel, Faction du plâtre devient très-facile à concevoir. La discussion doit donc principalement reposer sur la composition des cendres.
J'ai analysé les cendres du trèfle récolté à Bechelbronn avant et après le plâtrage. Je présenterai ici les résultats obtenus en 1841 , année remarquable par l'abond^ce de la récolte; et ceux de 1842, où les
produits récoltés furent peu satisfaisants. Je donne d'abord les résultats analytiques tels qu'ils ont été enregistrés, et ensuite je les présente, abstraction faite de Tacide carbonique et du charbon qui étaient res* tés dans les cendres examinées. Il s'agit de connaître en définitive les substances inorganiques contenues dans la plante récollée. Or, l'acide carbonique est évidemment un produit de l'incinération, dont la proportion dans la cendre varie d'ailleurs avec la température plus ou moins élevée à laquelle a eu lieu la combustion .
Tableau.
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■icOLTt nTmAOBMRAlMB
de iMl.
CBN0BB5 Dl TliFLB.
At. plâtrage.
Après pUlnfe
BBCOLTI no PATOtABLB
deiUfl.
CBHDAES DK TAÈFLE.
Acide carbonique. . . .
Clilorc
Acide phosphoriqiie..
Acide sulfurique
Chaux
Magnésie
Oxyde de fer, manganèse, alumine
Potasse
Soude
Silice
Perle et charbon
uo
At. pUInge.
Aprèt pUlrife.
traces.
ABSTRACTION FAITE DE l'ACIUE CARBONIQUE ET DE LA PERTE.
Chlore
Acide phosphorique.. .
Acide sulfurique
Chaux
Magnésie
Oxyde de fer, manganèse, alumine
Potasse
Soude
Silice
traces.
■bbJI
L'analyse ne dit pas comment sont combinées dans la plante les substances qu'elle dose; mais en supposant que la totalité de Tacide sulfurique s'y trouve à Fétat de sulfate de chaux, les u. 4
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ésultats précédents peuvent s'exprimer ainsi :
Les cendres de trèfle, avant le plâtrage, contiennent, pour 100 : 6,0 de sulfate de chaux;
Après le plâtrage : 5,7 id.
Comme il est impossible de répondre d'une différence de 3 millièmes dans ce genre de recherches, on doit admettre, dans les deux cendres, la même proportion de sulfate calcaire.
Au reste, ici comme dans toutes les questions agricoles, les analyses isolées jettent très-peu de lumière ; pour qu'elles puissent conduire à une solution, il faut introduire dans la discussion deux nouveaux éléments : iMa proportion de cendre fournie par un poids donné du fourrage récolté ; 2'' la quantité de fourrage donnée par une surface déterminée de terrain, avant et après le plâtrage. J'ai admis, d*après mes observations, que les deux coupes de trèfle plâtré donnent, année moyenne, 5,000 kil. de fourrage fané par hectare.
La même surface, fauchée avant le plâtrage et dans la même année où le trèfle a été intercalé à la céréale, en produirait 1,100 kilog.
1 00 de trèfle fané ont donné :
Cendre
Oodre.
priTée
d'icide Carbon.
Parbeetare.
Trèfle non pUiré, I84K...
Ii3 kil.
li,2
Trèfle plàu^, 1841....
Tableau.
J>«S AWRAI» MNËBAUX.
mmm^^^mt II I
Sole DOB plâtrée.* Sole plA|rée
^nn^ 1842.
Sole noD plâtrée..
Sole plâtrée
kil.
yi.
kil.
lO.S
kil. ' kil.
kil., *,7
■■fT"
kiU 26J 95,6
kil.
kil.
kil.
On voit que durant les trois mois qui ont suivi le plâtrage, le sol a dû fournir à la plante des doses considérables de substances minérales. Dans les récoltes plâtrées, ces substances sont doubles ou triples de ce qu'elles étaient à Tépoque du plâtrage. Représentant, par eumple, par l'unité la quapUté de chaque base et de chaque acide de la récolte avant qu'elle eût reçu du gypse, on a, pour la qiaantilé des mêmes principes dans les récoltes plâtrées, les nombres suivants :
Addw MsfnéaieetPotaite.
Chlore. Photphoriqoe. Sulfurique. Cbaui. OiyJe métall eiioude. Silice.
La silice parait seule faire exception ; il semblerait
(t) Avec la ma^ésie se trouvent les otydes métalliques et TalumiD«.
(2) Il y a eu probablement une erreur l^re dans le dosage de la silice et de la soude. 11 ne faut point oublier d'ailleurs qu'avec la silice combinée se trouve la silice accidentelle provenant du sable resté adhérent aux plantes brûlées.
que cette terre n'est absorbée que pendant la jeunesse de la plante. La potasse, la chaux, sont les bases qui entrent pour une très-forte proportion dans la constitution minérale du trèfle ; et un fait qui mérite toute notre attention, c'est que la chaux, assimilée depuis le plâtrage, ne répond aucunement à l'acide sulfurique fixé pendant le même espace de temps. L'excès d'acide et de chaux que présentent les cendres du trèfle plâtré sur celles du trèfle qui ne l'a pas été est pour :
1841, acide sulfurique : 4,8 ; chaux : 47,2
En supposant encore que l'acide sulfurique assimilé depuis le plâtrage soit intervenu à l'état de sulfate de chaux, on trouve que :
En i 841 , la récolte plâtrée aurait absorbé 8k,2 de ce sulfate 1842, — 10k,2 —
Ces quantités sont si minimes, qu'elles sont de nature à faire supposer que le plâtrage surtout fournit à la plante la forte proportion de chaux qu'elle parait exiger ; il équivaudrait alors au chaulage ; et en effet, au rapport de Schwertz, en Flandre on remplace le plâtre par la chaux éteinte, par les cendres de bois lessivées, par les cendres de tourbe, et cela avec un avantage décidé (1). S'il est des cendres de tourbe pourvues de sulfate de chaux , il en est aussi qui ne le sont pas. Dans celles que nous employons dans notre
(1) Schwertz, CiUtîire des plantes fourragères, p. 72.
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culture avec un succès incontestable , l'acide sulfurique y est probablement engagé à l'état de sulfate alcalin.
Ces expériences ont conduit à des résultats si différents de ceux auxquels on s'attendait, que j'ai cm devoir les reprendre en 1849, en recherchant comparativement la chaux et l'acide sulfurique, non plus avant et après le plâtrage, mais dans le trèfle d'une sole plâtrée et dans celui d'une sole voisine qui ne l'avait pas été.
L'incinération du trèfle fané a eu lieu à une température aussi basse que possible, et l'on a brûlé à la fois des tiges et des feuilles, dans le rapport où elles se trouvaient dans la plante. Ce rapport était :
TBÉFLE, 1^ COUPB.
Plâtré. Non plâtré.
Tiges 60,2 57,2
Feuilles 39,8 42,8
L'analyse a indiqué sur 100 parties :
TRÉFLB, FANÉ l"* COUPB.
PUtré. Non plâtré.
Humidité i2,67 15,37
CHAUX
Trèfle privé d'humidité 2,574 1 ,677
— deuxième expérience.... 2,054 »
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Ces résultats sont singuliers, on pourrait dire anormaux, puisqu'ils signalent plus d'acide sulfurique et, par conséquent, plus de soufre dans le trèfle noît plàtré« On serait porté à croire à une erreur de désignation, si l'analyse ne décelait pas beaucoup plus de chaux dans le trèfle plâtré. J'ajouterai que j'avai» étiqueté moi-même les deux bottes de' fourrage destinéesi à ces recherches.
L'excès de fourrage obtenu dans là récolte plâtrée n'explique pas davantage l'anomalie constatée. En ^et,' d'après la plus value évaluée au quart de la récolte, on a :
Acide sulfarique. Chaoi .
Dans 400 kilog. de trèfle plâtré 612 gramm. 9250 gr.
Dans 300 ^ non plâtré. 1272 4851
Ce trèfle avait été fauché en juin. J'ai dû, en présence de ces résullats, entreprendre de nouvelles recherches sur la deuxième coupe ; dans ce but, j'ai brûlé sur place d'assez fortes quantités de ce fourrage pour me procurer des cendres. L'analyse a constaté dans 100 parties de cendres :
TRÈFLE SEC
' PUtré. NonpUUré. »
Acide sulfurique.. 0,17i 0,i2i
èhaux M34 2,044
En adoptant eeb nombres comme étant les plus favorables, par leur sens, à l'assimilation directe du gypse par la plante, nous aurons, en prenant les rendements orditiaires par hectare des soles plâtrées et des soles non plfttréès :
Acide lutrariqne. Chaux, kil. kil.
Recolle plâtrée, 5000 kil. contenant... 8,6 121,7
Id. non plâtrée, 3750 4,5 76,7
Di£férence en plus dans la sole plâtrée. 4,1 45,0
Comme dans la discussion des expériences de 1841 et 1842, nous, constatons . que. l'acide sulXurique en plus de la récolte plâtrée est bien loin d'être suffisant pour c»)nstituer un sulfate avec la chaux qu'on peut supposer avoir été introduite par le plâtre.
La cendre de bois, qui est certainement Tamende* ment le plus favorable au développement des prairies artificielles , renferme en moyenne 1 pour 1^00 d'acide sulfurique, et quand elle a été lessivée,^ cette faible quantité doit être bien moindre encore : elle serait nulle si le lessivage était parfait; et, dans tous les cas, il n'y a pas là de sulfate de chaux pour retet nir l'ammoniaque des eaux pluviales : il s'y trouve, au contraire, des carbonates alcalins très-propres à ex* puiser l'alcali volatil. Indépendamment des phô&« phates terreux utiles à toutes plantes, les cendres les*
sivées renferment souvent plus de 80 pour 100 de carbonate de chaux. On voit donc qu'en général les amendements qui surexcitent la végétation du trèfle possèdent constamment l'élément calcaire, soit à l*état de sulfate, soit à l'état de carbonate ; et c'est ce même élément qui se montre abondamment, dans les récoltes, uni à des acides organiques, et dépouillé, par conséquent, de la presque totalité de l'acide inor^ ganique avec lequel il était engagé au moment où il a été incorporé dans le sol. Dans la supposition assez vraisemblable où le plâtre agit comme le carbonate calcaire, il faut concevoir qu'une fois en présence des engrais indispensables, le sulfate de chaux se décompose, et que le résultat de cette décomposition est du carbonate de chaux dans un grand état de division, et, par cette raison, facilement absorbable. Cette transformation du sulfate en carbonate de chaux se conçoit d'autant plus facilement , que des analyses récentes admettent le carbonate de potasse au nombre des éléments des terres arables ; il est évident que le plâtre sera décomposé aussitôt qu'il se trouvera en contact avec un carbonate alcalin. Enfin, et cette explication s'appuie sur des expériences, il peut arriver que le sulfate de chaux, en présence des matières organiques appartenant au sol, passe par l'efTet d'une désoxydation à l'état de sulfure de calcium, sulfure sur lequel l'acide carbonique réagit bientôt, en provoquant une oxydation aux dépens de l'eau. Dans ce cas, il y a élimination du soufre, dégagement d'acides hydrosulfuriques, et production de
carbonate de chaux. Le fait est qu'en introduisant dans de la terre végétale fortement plâtrée une lame d'argent, on la voit noircir beaucoup plus promptement que dans la même terre non plâtrée; et, à Taide de l'analyse, on constate qu'au bout de quelques mois une partie du sulfate de chaux est changée en carbonate. C'est ainsi seulement que je comprends la disparition de lacide sulfurique du plâtre ; car, si la chaux pénétrait réellement dans le végétal à Tétat de sulfate, les cendres devraient être infiniment plus riches en acide sulfurique que ne l'indique l'analyse. Cette même difficulté se reproduit encore dans l'hypothèse de M. Liebig. Si les 61 kilogr. d'ammoniaque prélevés sur l'atmosphère pénétraient dans la plante sous. forme de sulfate, il entrerait en même temps 1 42 kilc^. d'acide sulfurique qu'on devrait aussi retrouver dans les cendres d'une récolte faite sur un hectare. Or, les cendres, lacide carbonique déduit, que laissent 5,000 kilogr. de trèfle plâtré, pèsent 275 kilogr., contenant, sur 100, 3 1/3 d'acide sulfurique. Cette quantité de cendre, si l'acide du sulfate d'ammoniaque se fixait dans la récolte, s'élèverait à 41 7 kilogr., et la cendre renfermerait alors 70 d'acide sulfurique sur 100.
Avant de formuler cette dernière objection contre les théories admises , j'ai dû nécessairement examiner si les cendres contiennent, à Tétat de sulfate, la totalité du soufre préexistant dans la plante incinérée ; car il n'était pas impossible qu'à la température à laquelle s'opère l'incinération , la silice
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réagit sur les sulfates de manière, à expulser une par* tie ()e l'acide sulfurique. Bien qu'il fût présum4))le que cette expulsion p'avait poipt/lJQu, du iVQÎns en proportions sensibles, en présence du grand exci^ de potasse que les cendres de trèfle contienf^n^ toujours, j'ai cru devoir lever tous les doutes à cet ég^rd.
Après avoir déterminé, aussi exactement que pa»* sible, la quantité de cendre laissée par. jla plante fanée, et en avoir dosé Tacide sulfuri^que, j'ai prison poids connu du même foin que j'ai brûlé dans un vase de platine, à Taide d'un mélangei.de chlorate et.de carbonate de potasse, J'ai alors recberché l'acide sul* furique dans le produit de celte combustion.
iOOO parties de la plante ont donné directemeot 3 d'acide sulfurique, et, par l'analyse des cendres, 2,8.
Le trèfle plâtré de première coupe de. la récolte de, 1849, a fovirni pour 100, par l'analyse des cendres, 0,16 d acide sulfurique. En brûlant la plante^ par le concours du nitrate de potasse, on a dosé 0,19 du même acide. La différence ne va pas au delà de 3 dix millièmes. Dans cette expérience comparative, on a opéré sur environ 100 grammes de plante sèche ; le sulfate de baryte donqant l'acide sulfurique pesait plus de deux décigrammes. En .agissant seulement sur quelques grammes des matières, comme l'ont fait plusieurs opérateurs, on n'obtient plus.asse2 de.sulr» Cate de baryte pour compter sur des résultats certains.
Ainsi , des cendres alcalines retiennent le soufre préexistant dans la plante. . .
Si j'ai insisté sur la faible proportion d'acide sulfu^
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rique contenue dàos uoe récolte de in^fle, c'est que jf dois. epf^re «(examiner, une troisièpie théorie . du {llàtFfige qHQ j'^i contribué ;ài^ropAg^. Urne. serait difficile, toutefois, d'en iadiquei: l'auteur a,Tec certitude. Au reste, cette théorie se déduH naturiell^meiit 4.'uj;iç,9pioiQn trèsprépandue, qui admet dapsJles légumineuses une proportion de soufre beaucoup plus forte que dans les céréales. Or, comme on a repaarque ^que le plâtre convient généralement aux cultures dan^ lesquelles il entre des légumineuses, on sp trouvait en quelque sorte autorisé à toûp Torigine 'du soufre dans le suUajte de chaux donné: au terrain; £[^kus étions d autant plus disposés,. M. Dum^et moi^ à adopter cette explication du plâtrage, qu'elle ren^r irait dans les idées qui attribuent aux plantes le rAjie de réducteurs (1). Il est d'ailleurs très->vraisemblable que le soufre des principes immédiats des végétaux dérive des sulfates ou de l'hydrogène sulfuré contenu pour quelques traces dans l'atmosphère. Mais les légumineuses renferment-elles réellement plus de sou* £re que les céréales?. Il est permis d'en douter, aur jourd'hui qu'une, étude adientive des principes azotés des plantes a montré» presque une identité de compor sitiopfi pour le gluten, la caséine^ la l^umîne, etc., îdenlité que j'admets pleinement malgré les caractères .dîfférentiels signalés par les chimistes. Je trouve, len effet, en examinant les. analyses de cendres que j'ai
(I) Domas et BoossingauU, SUOiêtique des êtres argmùsés, Paris, 1844.
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exécutées, que le trèfle, les haricots, les fèTes, ne contiennent pas sensiblement plus de soufre que le seigle, le froment, Tavoine et la pomme de terre. Il semble donc hors de doute que le soufre exigé par les plantes se rencontre surabondamment dans les terrains amendés avec les engrais ordinaires, comme cela a lieu dans la culture des céréales, des racines et des tubercules.
En résumé , on voit qu'il est à présumer que le plâtre agit utilement sur les prairies artificielles, en portant de la chaux dans le sol ; c'est là du moins lopinion qui s'accorde le mieux avec les faits agri* coles et les résultats de l'analyse des cendres des récoltes ; je pourrais peut-être ajouter, avec l'analyse des terres arables : car il ressort d'une suite de recherches faites par M. Rigaud de l'Isle, que le plâtre n'a d'action très-prononcée que sur les sols privés d'une dose suffisante de carbonate de chaux (1).
Cependant, certains cultivateurs sont si éloignés de souscrire à ces conditions, qu'ils pensent que le gypse n'a aucun effet dans les sols privés de l'élément calcaire. On voit que, malgré les nombreux travaux que nous possédons, la question théorique du plâtrage est loin d'être résolue , et que de nouvelles recherches sont d'autant plus nécessaires que jusqu'à présent la science s'est bornée à rejeter toutes les explications sans rien mettre à leur place.
(i) Rigaud de Tlsle, Mémoires de la Société éTAgricuiture, année 1824.
Cendres de bois, — Les cendres de Tégétaux contribuent puissamment à Tamélioration du sol ; elles renfermenty en effet, de la silice, des phosphates, des sulfates, des carbonates terreux et alcalins, sels dérivant des plantes et naturellement aptes à favoriser la végétation. Bien que la cendre de bois soit généralement d'une utilité reconnue, les usages nombreux auxquels l'industrie l'emploie, font que le prix en devient souvent trop élevé pour qu'on la destine à la terre. On la traite ordinairement pour en retirer du carbonate de potasse ; les savonniers en obtiennent des lessives alcalines : dans les pays recouverts de forêts, on brûle même les végétaux pour se procurer des cendres, et, par suite, du salin et de la potasse. Les peuples les moins avancés dans la culture, en connaissent l'influence sur le développement des plantes. Les Indiens brûlent les tiges et les feuilles de maïs pour bonifier le terrain ; on retrouve la même pratique chez les peuplades de l'Afrique. Sur les bordsdu Zaïre, selon l'infortuné capitaine Tuckey, on prépare les terres en plaçant de petits tas d'herbes sèches auxquelles on met le feu ; dans les cendres, on plante des pois et du maïs : ces cendres sont le seul engrais dont on fasse usage (1). En Angleterre, on en donne, au printemps, jusqu'à 35 hectoliti*es par hectare (2). En Alsace, on considère les cendres de bois comme l'amendement le plus efficace pour les prairies.
(1) Tiickey, Expédition pour reconnaître le ZaiVe, t. U, p. 59.
(2) Sîoclair, Agriadturê pratique et raisonnée^ 1. 1 , p. 446.
Les cendres lessivées on^oharrées proTenant des sa- .vonnerîes renfj^meQi.eneore Ane petite quantité de S8l^ solubles éidhappés à La lixiviation ; toti&léfi sek iQSoliibles s'y retrouvetit, iSt len outrer. e\h»f «ont jaèléds d'une forte proportion d€^ cfadux qu'on ^oute pour rendre cau^ique le carbomte dl3.pè^ tasse.; aussi, ces-cendres sont^elles fort recherchées,^ ou les répand à la dose de 40 à 60 hectolitres .par hectare. Dans; les régions boisées où Ton fabrique là potasse, on obtient ce produit en très-grande quan* tijé ; on le fait concourir, alternativement avec les .engrais oi^aniques, àramendement des terres;. L'application des cendres se fait de la même manière que lorsqu'il s'agit d'épandre la chaux, avec cette seule jdiflér^çe, que le labour d'incorporation est peu pro* fond tt ne se donna qu après une petite pluie. Il y. a des Iqcahiés où un hectare t^çoit jusqu'à 1 50 hectolitres de cendres lessivées (1).
MM. Moride et Bobierre ont trouvé dans des charrées sèches de diverses provenances :
De la Flotte. De la Rochelle. De Naotef.
Madères organiques 2,0 6.0 9,%
SelsalcalioB ^ 3,4 2,0 4,1
Silice. 50,2 42,7 13,6
Phospliate de chaux el oxyde
deter io;9 12,4 27.»
Carbonate de chaux* •••.«. 26,6 34,8 47,f
Magnésie et perle,., ....... 6,0 2,1 1,1
100,0 100,0 lôê^T
(1) Sehmrtz, Préceptes de V Agriculture, prMquêp, 128t
Dans la basse Normandie, où la charrée est fort recherchée, on la paye de 1 fr. 50 à 3 fr. l'hectolitre ; on la falsifié assez souvent avec du sable.
Cendres de tourbes. — La tourbe est le résultat de l'altération spontanée des végétaux. Elle se forme dans les eaux stagnantes ; aussi reocontre-t-on des dépôts tourbeux sur le bord des rivières, dans les vallées, sur le fond des anciens lacs, à Tembouchure des fleuves. On trouve ce combustible depuis le niveau de la mer jusque sur les plateaux élevés des Vosges et des Alpes; il giten bancs horizontaux, divisés par des couches de gravier, d'argile ou de sable. Sa formation est très- récente, comme l'indiquent lesatterrissements peu épais qui le recouvrent, les débris d'animaux et les produits de l'industrie humaine qu'on y rencontre fréquemment.
Dans la tourbe, Tétat de décomposition auquel sont parvenus les végétaux est souvent très peu avancé ; rarement l'altération est assez complète pour que les plantes soient méconnaissables. Selon l'origine, on distingue la tourbe ligneuse, la tourbe herbacée. Celle qui est très-compacte, noire, a l'aspect du terreau ; en général elle est légère, spongieuse, d'une couleur brune. En raison de sa porosité, la tourbe, après qu'elle est desséchée, est fort légère; le mètrq cube pèse de 250 21690 kil. D'après les conditions dans lesquelles ce combustible a. été formé, on comprend qu'il doit renfermer les principes élémentaires particuliers aux plantes ; il parait être le dernier état de la modification da ligneux par les agents atmosphériques
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et rhumidité. M. Reiesch y a constaté la présence du
tanin.
Une tourbe des environs de Moscou, examinée par
M. Hermann, a donné à l'analyse :
Matière carbonacée . | .. „ Détritus de plantes) *" '
Acide ttlmique 17,0
Extrait d*humu8 4,0
Ammoniaque • 0,25
Cendres 1,25
La composition élémentaire de ce combustiblt est (1) :
Oiygèoe Loealiléi. Carboaa. B^drogèM. et uoU. C«Bdr«s.
Toorbe d« Yulcairc 57,0 5,4 51,8 5,4
— deLoDg 58,1 5,9 51,4 4,6
~ du Chêmp-du-PM 57,8 4,1 50,8 5,8
La tourbe, comme Ton Toit, a une certaine analogie avec le terreau ; elle en diffère cependant par Tabsence de matières solubles dans l'eau ; et l'on conçoit, en effet, d'après son origine aqueuse, qu'un principe soluble ne puisse s'y rencontrer en quantité appréciable. Peut-être pourrait-on l'assimilera la partie insoluble laissée par le terreau après sa lixiviation. Il y aurait même encore cette conformité que la tourbe, comme la substance insoluble du terreau, quand elle est exposée humide au contact de l'air, finit, avec le temps, par former une certaine quantité de principe soluble dont les alcalis hâtent aussi
(1} Regnault, Annotes de Chimie et de Physique, t. LXV, 2* série.
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le déyeloppement. L'usage que l'on fait de la tourbe comme engrais dans certaines contrées confirmerait celte manière de voir, car Ton sait que les fonds tourbeux bien égouttés et chaulés, ou traités par les cendres alcalines^ finissent par se transformer en un sol fertile.
Les cendres de tourbe devraient contenir toutes les substances minérales que l'on retrouve ordinairement dans les cendres des plantes, plus des matières terreuses accidentelles. Il n'en est pas ainsi cependant. On y rencontre bien quelques sels alcalins en trèsfaible proportion ; M. Berthier y a trouvé quelquefois des traces de carbonate de potasse ; mais aucun analyste, que je sache, n'a signalé la présence des phosphates , et on n'a pas réussi davantage à constater leur présence dans une recherche toute spéciale faite dans mon laboratoire, sur des cendres provenant d'une tourbe de Haguenau, d'une houille de Saint-Élienne, d'un lignite de Venuezela près Porto- Cabello. Ces résultats m'ont beaucoup étonné. Que les eaux intervenues dans la décomposition , la carbonisation des matières végétales , aient enlevé les sels solubles préexistants, cela se conçoit ; mais les phosphates terreux ou métalliques devaient se
retrouver, et il est d'autant plus singulier de ne pas en rencontrer dans les cendres de houille, que le minerai de fer des houillères qui accompagne, qui touche, pour ainsi dire, les couches carbonifères, est toujours plus ou moins phosphore. En ce qui concerne la tourbe, MM. Moride et Bobierre pensent,
II
en s'appuyant sur des expériences, que le phosphate de chaux des végétaux modifiés a pu être enlevé par des eaux fortement imprégnées d'acide carbonique.
Les cendres de tourbe sont d'un emploi extrêmement avantageux, et leurs bons effets dans presque toutes les cultures expliquent Fempressemenl des cultivateurs intelligents à se les procurer. L'analyse y indique des substances qui, considérées isolément, sont propres à améliorer le sol. Ainsi, on y rencontre de la chaux en partie carbonatée et dans un très-grand état de division, quelquefois du sulfate de chaux ; de l'argile calcinée, dont l'action sur les terres fortes et humides est toujours utile ; de la silice en partie gélatineuse et rendue telle par la réaction des alcalis pendant l'incinération; enfin, des sels alcalins : chlorures, sulfates, carbonates, et peut-être, malgré les résultats de l'analyse, des traces de phosphates.
La tourbe des marais de Sceaux, près Ghâteau- Landon (Seine-et-Marne), laisse 19 pour 100 de cendres, composées de (1) :
Chaux caustique et carbonatée. . 63,0
Argile 7,5
Silice gélatineuse 1 5,0
Alumine 7,0
Oxyde de fer 9,0
Carbonate de potasse 0,5
100,0 «) Berlhier, Essai par la voie sèche, 1. 1, p. 297.
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La tourbe de Voitsumra, exploitée sur les frontières de Bavière et de Bohême, dans laquelle il y a de nombreux débris d'arbres, renferme 1,7 pour 100 de cendres calcinées, formées, selon M. Fikenscher (1), de :
Silice 36,5
Alumine 17,3
Oxyde de fer 33,0
Chaux 2,0
Magnésie 3,5
Sulfate de chaux 4,5
Chlorure de calcium. ......... 0,5
Charbon échappé à Tincinération 2,7
La tourbe des environs de Troyes, brune, herbacée , donne 1 1 pour 1 00 de cendre ; conte-^ nant (2) :
Acide carbonique et soufre. 23,0
Chaux 23,0
Magnésie^ 14,0
Alumine, oxyde de fer 1 4,0
Argile et silice 26,0
La tourbe de Vassy (Marne) est compacte, brune , mêlée de fragments de craie. Par Fincinéralion, on en retire 7,2 de résidu pour 100, dans lequel il y a (3):
(1) Berlhier, Essais pœrlavoie sèche, 1. 1, p. 298.
(2) Berthier, Essais par la voie sèche^ t.i, p. 299.
(3) Berthier, Essai par Ut voie sèche, t. I, p. 299.
1 Argile 11,0
Carbonate de chaux ... 51,5
Sulfate de chaux 26,0
Oxyde de fer 11,5
De la tourbe du Ghamp-du-Feu, près de Framont (Vosges), on obtient 3 pour 100 de cendres calcinées dans lesquelles il entre (1) :
Silice 40,0
Alumine, oxyde de fer . 30,0 Chaux 30,0
La tourbe des environs de Haguenau (Bas-Rhin) produit 12,5 pour 100 de cendres calcinées renfermant, d'après l'analyse faite par M. Letellier dans mon laboratoire :
Silice et sable 65,5
Alumine 16,2
Chaux 6,0
Magnésie 0,6
Oxyde de fer 3,7
Potasse et soude 2,3
Acide sulfurique 5,4
Chlore 0,3
Dans la supposition où toute la chaux serait unie à Tacide sulfurique, ce qui n'a certainement pas, lieu, cette cendre renfermerait au plus 4,1 pour 100 de sulfate de chaux.
(1) Bcrthier, Essai par la voie sèche, 1. 1, p. 300.
Ou peut conclure de ces analyses, que la composition de la cendre de tourbe est fort variable. C'est trèsprobablement à ces variations qu'il faut attribuer la différence dans l'intensité des effets exercés sur le sol. Généralement, ces cendres suppléent au plâtre avec avantage ; mais c'est à la condition cependant qu'elles renferment de la chaux, soit à l'état de sulfate, soit à l'état caustique, ou de carbonate. La cendre de Yassy, par exemple, peut être employée au plâtrage des prairies, puisqu'elle renferme le quart de son poids en sulfate de chaux.
Les bonnes cendres sont blanches et légères ; l'hectolitre pèse environ 50 kil. à l'état sec. Schwertz conseille de les conserver à l'abri de l'humidité. C'est là une précaution souvent difficile à réahser. Cependant, dans l'intérêt des transports, lorsque la distance à parcourir cyst tant soit peu considérable, il est incontestable qu'il y a avantage à les avoir sèches ; il est aussi plus facile de les épandre en cet état, quoique par un vent un peu fort on puisse quelquefois désirer qu'elles soient humides.
Les cendres de tourbes de bonne qualité, c'està-dire dans la composition desquelles il entre des proportions convenables de chaux et de sels alcalins, conviennent à toutes les plantes. C'est surtout sur le trèfle que leur effet est vraiment surprenant.
C'est là un fait bien établi en Flandre; mais il faut les avoir employées soi-même pour se former une idée de l'amélioration qu'elles procurent. On ne doit pas craindre. d'en donner trop; en hiver, nous por-
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tons, quand nous le pouvons, jusqu'à 100 hectolitres de cendres de tourbe, par hectare, sur nos trèfles; on les épand même sur la neige, et on les étale au râteau dans les premiers jours du printemps. Les Hollandais les donnent à plus forte dose encore ; à deux reprises, ils en mettent 125 hectolitres par hectare de trèfle (1). En Hollande, au rapport de Sinclair, on se sert aussi de cendres provenant d'une tourbe qui , pendant l'hiver , séjourne sous des eaux saumàtres; par cette circonstance, les cendres sont extrêmement riches en sels alcalins (2).
Cendres, de houilles. La houille, comme le combustible précédent, provient des végétaux dont l'altération a été assez profonde pour faire disparaître à peu près toute trace d'organisation. On a trouvé pour la composition des principales variétés de houille (3) :
Oiygèdfl Carbooe. Hydrogène, etasote. Cendret.
Houille grasse dure (Alais). . 89,3 4,8 4,5 1,4
Houille grasse maréchale
(Rive-de-Giers) 87,5 5,1 5,6 1,8
Houille grasse à longue flamme (Mons) 84,7 5,3 7,9 2,1
Houille sèche (Blanzy) 70,5 5,2 16,0 2,3
La proportion d'azote dans les houilles analysées est de 1 à 2 p. 100.
(i) Scbwertz, Principes raisonnes (^agriculture, p. 137.
(2) Sinclair, Agriculture pratique et raisonnée, l. l,p. 447.
(3) Regnault, Annales de Chimie et de Physique, L LXVI, p. 353, 3« série.
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Dans une cendre de houille de Saint-Ëtienne, de très-bonne qualité, l'analyse a indiqué :
Argile inattaquable par les acides. 62
Alumine 5
Chaux.. 6
Magnésie 8
Oxyde de manganèse 3
Oxyde et sulfure de fer 16
iOO
Les cendres de houille renferment aussi de trèspetites quantités de sels alcalins qui échappent ordinairement à l'analyse quand on n'en fait pas l'objet d'une recherche spéciale. Une cendre, examinée dans mon laboratoire, a donné près de 0,01 d'alcali. Ces cendres conviennent particulièrement aux terres argileuses; elles agissent en diminuant la ténacité du sol. En outre, elles y introduisent quelques principes utiles, comme de la chaux et des sels alcaUns.
Cendres de varechs. — Sur les côtes, on brûle les varechs, les fucus, pour en obtenir de la soude. Dans la basse Normandie l'incinération a lieu dans des fosses pratiquées sur le rivage. La soude se présente en une masse noire, fritée; comme alcali, elle a assez peu de valeur, et, en raison de son bas prix, il est quelquefois avantageux de l'employer comme engrais. C'est ce qu'on pratique depuis bien longtemps en Bretagne et dans le nord de l'Angleterre.
Malgré Forigine des cendres de varechs, on se tromperait si l'on imaginait que leur application a surtout pour effet de porter de la soude dans le sol.
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Les cendres des plantes marines sont riches en potasse, bien que cet alcali n'entre que pour une proportion infime dans l'eau de la mer. C'est ce qui résulte des analyses faites par M. Godechens sur des cendres obtenues des varechs récoltés à l'embouchure de la Glyde, sur la côte occidentale d'Ecosse.
Potasse
Soude
Chaux.
Magnésie
Peroxyde de fer
Chlorure de sodium, lodure de sodium.. .
Acide sulfurique....
Acide phosphorique.
Silice
Acide carbonique . . .
Charbon
F oc os
DIOITATVS.
iA 0,5
FUCUS
TBftlCVLOSUS.
FUCUS
RODOSOS.
FUCUS
SKKIlAm.
L'engrais de Noirmoutiers dont l'usage est répandu dans toute la Bretagne, a pour base les cendres de varechs. Dans Tile de Noirmoutiers on mélange les cendres avec du sable, de la terre végétale, des fucus frais, du fumier, des coquillages. On réunit toutes ces matières en tas qu'on arrose de temps à autre avec de l'eau de mer. Après la fermentation, la masse prend l'aspect du terreau. On en donne 80 à 100 hectolitres par hectare ; cet engrais convient particulièrement aux prairies hautes. Dans les Gôtes-du-Nord^
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la cendre de varechs est employée sans être mélangée ; elle coûte 2 francs l'hectolitre, prise sur place ; on en met 20 à 30 hectolitres par hectare.
Par ce qui précède, on ne saurait douter de l'efficacité de la potasse et de la soude sur la végétation. On retrouve, d'ailleurs, constamment ces bases des plantes.
Les sels jouissant de propriétés alcalines, comme les carbonates, sont, avec les phosphates, ceux dont l'efficacité sur la végétation ne saurait être mise en doute. Du moins les expériences tentées avec les autres substances salines n'ont conduit à aucun résultat définitif.
Le sel marin a été longtemps prôné comme un des agents les plus favorables à la culture et, pendant des années, ses partisans ne voyaient d'autres obstacles à son usages que l'impôt excessif dont il était frappé. Cependant, en France, des agronomes ne sont pas parvenus à mettre en évidence l'utilité du sel pour l'amélioration du sol, et depuis qu'en Angleterre, l'abolition des droits en a fait baisser le prix de 97 p. 100, la consommation agricole du sel marin n'a pas sensiblement augmenté. On peut même dire qu'aujourd'hui son emploi est nul comme engrais (1), malgré la multitude d'essais faits dans ces derniers temps. «( Le rôle agricole du sel, disait à la coramisa sion d'enquête, un ancien secrétaire d'Ëtat du
(1) Milne Edwards , Rapfnrt sur la production et l'emploi du $el en Angleterre.
« commerce, est extrêmement faible en Angleterre ; « si Ton en a tant parlé il y a vingt-cinq ans, c'est « qu'on voulait monter l'opinion et se défaire d'un a impôt gênant pour les pêcheries et lourd'pour la a consommation humaine ; on a mis en avant sir « John Sinclair, et quelques agronomes éminents de « l'époque ; mais une fois le dégrèvement obtenu^ <c on a laissé tomber toute cette effervescence d'opi- « nion, toute cette fièvre de promesses, on n'a plus a parlé du sel comme engrais et on a cultivé la terre « comme auparavant, sans rien changer aux procé- « dés. »
J'ajouterai que s'il semble résulter des recherches de M. Lecoq que le sel marin appliqué à la dose de 150 à 300 kil. par hectare favorise la culture de l'orge, du froment, de la luzerne et du lin , Mathieu deDombasle, M. Pu vis, M. Daurier, sont arrivés à une conclusion opposée. Dans leurs expériences, le sel n'a produit aucun effet appréciable.
Le nitrate dépotasse a été recommandé à plusieurs reprises comme un amendement utile. Dans les procédés suivis pour l'application de ce sel, on voit ajouter de lasuta, delà terre végétale, ingrédients qui, de leur nature, sont déjà de fort bons engrais, et dont le concours doit faire naître des doutes sur les pro* priétés extrêmement avantageuses attribuées uniquement au nitre. Les avantages du nitrate de potasse fussent-ils même parfaitement établis, que le prix assez élevé de ce sel s'opposerait probablement à son usage. C'est peut-être pour ce motif que depuis
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plusieurs années l'âtt ntion des cultivateurs anglais s'est dirigée vers le nitrate de soude , que Ton importe de la côte du Pérou; rendu en Angleterre, ce nitrate revient actuellement (1842) à 50 francs les 100 kil. ; à ce prix, et d'après l'effet utile qu'on croit lui avoir reconnu, il y aurait peut-être profit à l'employer. On a fait avec ce sel des expériences comparatives assez nombreuses, et en admettant leur exactitude, on demeurerait convaincu de son efficacité sur le sol. La dose adoptée a été de 125 kil. de nitrate par hectare.
M. Barclay, après avoir pris connaissance des essais tentés dans son voisinage, en a fait lui-même quelques-uns dont voici le résumé (1).
CULTURB 8CK UN nBCTARB.
Diffénaee en OtTear Sant nitrate. Avec nitrate. du nitrate.
Récolte : Froment... 27»»««S50 31»»««*-.25 4»»««S75
Paille 2465kilog. 2900ki]og. 435 kilog.
La récolte venue sur le sol qui avait reçu du nitrate de soude ne s'est pas vendue aussi bien que celle provenant du terrain qui ne contenait que du fumier, et, tout compte fait, l'usage du nitrate n'a procuré aucun avantage commercial. Il n'en resterait cependant pas moins établi, par cette expérience, que le nitrate de soude augmente la production de la matière organique végétale.
Plusieurs renseignements recueillis en Angleterre
(i) Ysabeau, JoumcU ^Agriculture pratique^ t. IV, p. 489.
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par M. de Gourcy, tendent à confirmer l'influence de ce sel sur le développement des plantes. Par son usage, les cultures de froment, de trèfle, de rutabaga, seraient grandement améliorées; ces faits admis, on peut se demander comment agit le nitrate de soude. La constitution chimique des nitrates est telle, qu'on peut concevoir qu'ils se comportent à la fois comme les engrais minéraux et comme les engrais organiques. La question importante à résoudre serait celle de savoir si l'azote du nitrate contribue pour quelque chose à la formation des principes azotés des plantes. Davy, tout en acceptant avec une extrême défiance les résultats de sir Kenelm Digby sur l'efficacité du nitre dans la culture de l'orge, ne répugnait pas cependant à croire que l'azote du nitrate pût concourir à la production de l'albumine et du gluten (i). Nous avons admis, comme très-probable, que l'azote des principes azotés des plantes a sa source dans l'ammo* niaque issue des engrais, ou dans l'atmosphère; mais l'opinion qui soutiendrait que l'ammoniaque, née des matières organiques du sol, passe à l'état d'acide nitrique ou de nitrate d'ammoniaque avant de pénétrer dans les organes d'un végétal, s'appuierait à peu près sur les mêmes faits que j'ai rapportés en faveur de la première opinion. M. Kuhlmann assimile même l'action du nitrate de soude à celle de l'ammoniaque, en admettant que, sous l'influence désoxygénante de la fermentation putride, l'acide nitrique des ni-
{{) Davy, Chimie agricole^ t. U^ p. 43.
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trates passe à l'état d'ammoniaque avant d'être absorbé par les plantes. Cette vue toute nouvelle aurait en sa faveur ce fait, que le nitrate de soude n'agit qu'autant qu'il rencontre, dans le sol, de la matière organique. Je rappellerai une observation à laquelle j'ai peut-être attaché autrefois trop peu d'importance. Lorsque j'examinai le lait végétal si vénéneux de l'Aura crepitanSy on eut l'occasion d'abandonner à elle-même une assez grande quantité de sève privée du caséum qu'elle renferme. Par l'évaporation spontanée, on obtint de ce liquide une proportion réellement considérable de nitrate de potasse. J'ai, depuis, reconnu plusieurs fois la présence de ce sel dans la sève de différents arbres des régions tropicales.
Il résulte de l'ensemble de ces observations, qu'une matière, pour fertiliser la terre, doit renfermer tous les principes organiques et minéraux nécessaires à la constitution des plantes. Dans ces derniers temps, M. Liebig a cherché à établir que les matières minérales, les sels alcalins, sont les seuls agents efficaces des engrais, en appuyant cette assertion sur des analyses qui indiqueraient dans la terre arable, alors même qu'elle n'est pas fumée, une forte proportion d'ammoniaque; d'où l'on a conclu que le sol contenant toujours une dose plus que suffisante de matériaux azotés, il n'y a pas lieu de lui en fournir. Voici les résultats de ces analyses, faites par M. Krocker(l).
(i) Krocker, Atmakn der Chemie und Pharmacie, l. LVIU»
Ammoniaque.
Terre argileuse avant d'èire fumée. 0,00170
— de Hohenheim 0,00156
Sous^sol du même terrain 0,00104
Terrain argileux portant de l'orge 0,00143
Terre de nilinois (Amérique) non fumée. . 0,001 16
Terre sablonneuse inculte 0,00096
Marne 0,00099
Avant de procéder à l'analyse , les terres avaient été tamisées, puis desséchées dans le vide, opérations qui, pour le dire en passant, ont dû éliminer du carbonate d'ammoniaque. On a dosé cet alcali en calcinant la terre avec un mélange de soude et de chaux. On sait que, par cette méthode, les substances azotées sont transformées en ammoniaque ; mais le procédé ne permet pas de décider si cette ammoniaque était toute formée dans la matière examinée. En effet, une terre pourrait fournir à l'analyse une très-foi^te proportion d'alcali volatil, sans que pour cela on fût en droit d'affirmer qu'elle contient, je ne veux pas dire cet alcali tout constitué, mais même des substances azotées putrescibles, c'est-à-dire efficaces dans la végétation. Ainsi, on extrairait d'un sol abondant en débris tourbeux, d'un schiste bitumi-* neux, de fortes quantités d'ammoniaque, sans que^ pour cela, on soit assuré de retirer de semblables ter^ rains des récoltes avantageuses.
Cependant, c'est d'après des dosages d'azote, que M. Liebig trouve qu'un hectare de terre arable, sur une profondeur de 25 centimètres, contient, non pas les éléments de l'ammoniaque^ mais 2,000 à 10000
kilog. d'ammoniaque en nature, résultat présenté comme une objection contre la nécessité de Tinteryention des engrais azotés. M. Kulhmann a fait remarquer, avec raison, qu'il y a à cette objection une réponse dans les faits mêmes, et c'est qu'un hectare de terre peut contenir assez d'azote engagé dans des combinaisons stables, pour représenter jusqu'à 10,000 kilog. d'ammoniaque, et donner néanmoins des récoltes chétives, tandis que, fumé avec 250 kilog. d'ammoniaque à l'état d'engrais, il rendra, par la culture, des produits satisfaisants (1).
Si de ce que la terre renferme les éléments de l'ammoniaque, on en concluait que les substances organiques azotées, par cela même qu'elles fournissent des principes ammoniacaux, sont inutiles comme engrais, on pourrait avec tout autamt de raison pro-» noncer contre l'utilité de l'intervention des substances minérales, que l'expérience reconnaît comme très-efficaces dans la végétation. Ainsi, la présence constante des phosphates dans les cendres des végétaux, m'a fait écrire, à une époque déjà éloignée, que si, dans les résultats de leurs analyses des terrains, les chimistes n'avaient pas signalé ce genre de sei^ c'est parce qu'ils ne les avaient pas recherchés. De*
(1) Kuhlmann, Expér, cfUm,, p. 81.
Prenant 1^"<>k-,5 pour le poids du décimètre cube de terre arable desséchée, 3 décimètres pour la profondeur delà couche labourée, et 0,0012 pour la proportion d'ammoniaque contenue dans la terre sèche ; on trouve que dans le sol labouré d'un hectare, il y aurait 3,750 kilogrammes d'ammoniaque, ou 7,500 kilogr., si l'on porte l'ammoniaque à 0,0024.
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puis lors, on a rencontré l'acide phosphorique dans un grand nombre de roches, dans tous les sols.
Je ne doute pas que si M. Krocher se fût appliqué à doser l'acide phosphorique dans les terres dont il a déterminé Tazote, i\ n'en eût rencontré des proportions très-minimes sans doute, mais qui, multi* pliées par le poids de la terre labourée d'un hectare^ se seraient traduites aussi en milliers de kilogrammes. En yoici un exemple :
Un sol crayeux , à peu près stérile sans le secours des engrais, a donné à l'analyse, après dessiccation , 0,0011 de phosphate de chaux. Un décimètre cube de cette terre desséchée a pesé 1 kilog. Un hectare, sur une profondeur de 25 centimètres , contient 2,500,000 décimètres cubes, pesant ^e même nombre de kilog. ; or, comme dans chaque kilog. de terre, il y a 1 gram. de phosphate, la couche arable renfermait 2 à 3,000 kilog. de ce sel. Cependant, malgré la présence de ce phosphate, le sol est improductif, et, chose remarquable, on le fertilise en lui donnant, pour un hectare, 4 à 500 kil. de noir des raffineries dans lesquels il y a, indépendamment du sang coagulé, tout au plus 150 à 200 kil. de phosphate de chaux.
Les sols les plus stériles ne sont probablement pas entièrement dépourvus de matières minérales utiles aux plantes, et, c'est un fait bien digne d'être signalé, les rares végétaux fixés sur ces terres ingrates parviennent à s'emparer de ces matières qui, en raison de leur faible proportion, échappent aisément à l'analyse.
Des faits que je viens de rapporter découle cette conséquence : c'est qu'il ne suffît pas seulement que les éléments minéraux ou azotés, utiles dans la cul* tare, existent dans un terrain, il faut, en outre, qu'ils y soient dans un état particulier favorable à l'assimilation, comme cela se réalise dans les fumiers. 11 est bien évident que de la potasse engagée dans un fedspatb, qu'une analyse signalera dans la composition d'un sol arable, ne passera pas dans le végétal ; il ne l'est pas moins, que l'azote, partie constituante de fragments de houille, de lignite, de tourbe, épars dans le même sol, ne contribuera pas au progrès de la végétation, comme le ferait ce même azote transformé en sel ammoniacal. Aussi, les combustibles que j'ai nommés ne sauraient être considérés comme des agents fertilisants ; mais, les produits de leur distillation , comme l'eau ammoniacale des usines où l'on prépare le gaz d'éclairage, agit de la manière la plus active.
L'opinion qui voit dans les sels que contiennent les engrais, les seuls principes véritablement utiles, conduirait à conseiller aux cultivateurs de brûler leurs fumiers, afin de diminuer les transports toujours si embarrassants et si onéreux : je Joute que ce conseil soit jamais suivi. Des observations faites avec soin ont d'ailleurs démontré que la matière organique des engrais exerce une action bien prononcée. On a fumé 30 mètres carrés d'un terrain argileux très-peu productif, avec du fumier de ferme : on en a obtenu une récolte d'avoine satisfaisante. Tout à côté, sur
JI
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une surface égale, on a répandu les cendres, parcon* séquent les sels provenant d'une semblable quantité de fumier : en agissant ainsi on n'a pas amélioré le sol d'une manière sensible.
Il est un point sur lequel je crois devoir insister : c'est que y malgré Futilité incontestable des fumiers, il ne faut pas voir dans leur production, dans leur intervention, la seule voie progressive de Tagriculture. Les perfectionnements apportés dans les façons données à la terre, l'amélioration des qualités physiques du sol, comme un égouttage plus parfait, l'augmentation de la profondeur de la couche arable, contribuent autant, si ce n'est plus, que la profusion des engrais, à l'abondance des récoltes.
ORGANISÉS
J'ai rassemblé^ dans un tableau, les données que nous possédons sur la constitution chimique des substances employées comme engrais, dérivant des corps oi^anisés. Dans les colonnes de ce tableau on trouve l'humidité, l'azote, l'acide phosphorique, contenus dans 100 kil. de matière. U eût été à désirer qu'on y rencontrât les proportions des autres éléments minéraux, comme la potasse, la chaux, la magnésie; car, lorsqu'il s'agit de substituer un engrais à un autre, il conviendrait que la substitution eût lieu pour chacun des principes constituants. Mais il n'y a encore qu'un très-petit nombre d'analyses; et j'ai dû me borner, pour les substances minérales, à présenter, quand cela a été possible, la proportion de l'acide phosphorique ; les combinaisons de cet acide, étant avec la matière azotée putrescible, les principaux agents des fumiers. On a ainsi les données nécessaires pour calculer les équivalents des engrais, sous le rapport de l'azote et des phosphates.
Ces équivalents sont rapportés au fumier de ferme.
Le fumier des exploitations rurales est sujet à d'assez grandes variations dans sa composition ; et cela se conçoit, puisqu'il est plus ou moins avancé en décomposition, plus ou moins chargé d'humidité. Il provient aussi de fourrages et de litières de natures distinctes, bien qu'en général il ait pour origine la paille, le foin, les racines et les déjections des ani* maux. On comprend donc que la perfection d'une table des équivalents dépend, en partie, de la multiplicité des analyses de fumier. Or, voici les seules données que nous possédions aujourd'hui pour déduire une composition moyenne.
1*" Fumier de Bechelbronn, Alsace.
^ Fumier d'une ferme anglaise.
3* Fumier d'écurie, dont on a dosé l'azote et l'humidité.
V Fumier d'écurie de la ménagerie.
J'ai donné, dans un des précédents chapitres, quelques détails sur la composition de ces engrais.
5" Fumier de la ferme de Grignon, près Versailles. En en rapportant l'analyse, j'ai élevé des doutes à l'occasion de la forte proportion d'azote indiquée par M. Soubeiran. J'ai soupçonné que le fumier examiné était d'une nature exceptionnelle. Afin de lever ces doutes, j'ai eu recours à l'obligeance de M. Bella père, directeur de l'école régionale de Grignon, en le priant de vouloir bien remettre au Conservatoire des arts et métiers un fort échantillon de fumier, à l'état où on
le porte sur les terres. J'ai immédiatement reçu une caisse de fumier mélangé^ que l'on peut considérer comme l'engrais normal obtenu et employé à Grignon.
Ce fumier m'a paru plus fait que celui de Bechelbronn : les pailles y sont bien distinctes^ et disséminées avec assez d'homogénéité dans la masse. Il est alcalin, et fait effervescence par l'action des acides. Â froid, la potasse y développe une faible odeur ammoniacale ;
Le fumier a d'abord été haché très-menu : on a procédé ensuite à son examen.
100 parties soumises à la dessiccation à la température de 120 degrés, dans un appareil traversé par un courant d'air qui se rendait dans une liqueur acide titrée, à donné 0,06 d'ammoniaque appartenant à du carbonate, et 58, 53 d'eau.
De la matière desséchée, correspondant à 1 00 parties de fumier normal , on n'a pu retirer aucune trace d'ammoniaque : il n'y avait pas de sels ammoniacaux, autres que le carbonate dosé. M. Houzeau a ensuite déterminé les cendres, leur composition et l'azote de la substance organique.
6*" Fumier du Jardin-des-Plan tes. Le fait de l'absence de l'ammoniaque dans le fumier de la ménagerie du Jardin-des-Plantes, m'a porté à faire examiner un autre fumier du même établissement, formé par la réunion des pailles de litières et de déjections d'herbivores. L'amas, où l'on a pris Féchantillon, était en pleine fermentation; car la température développée, s'élevait à 56 degrés environ ; il se dégageait
d'abondantes vapeurs. Par le procédé indiqué ci-dessusy 100 parties de ce fumier ont, fourni :
Ammoniaque à l'étal de carbonate 0,10
Ammoniaque à Télat de sels fixes 0,04
Ce fumier avait une odeur fétide ; des pailles nombreusesi longues, fines, et peu consistantes. Il faisait effervescence par les acides ; aussi possédait-il une réaction alcaline assez prononcée. La composition des trois fumiers récemment examinés est exprimée ainsi :
Ammoniaque à l'état de carbonate..
Ammoniaque à l'état de svis fixes. . . .
' Acide phospborique
I Chaux
I Magnésie
I Ox>»le de fer
Matières ^ lulfalet elehlorurea alcalins
(acide carbonique sable, argile, silice matière organique . Kau
JARDIN
ftis PLAMTaa.
CRIONON.
j Asvte.
MÉNAGBRIB.
Aiate.
Asote.
o.ss
sssssà
En résumant la composition des fumiers supposés
secs on a :
Tableau.
ORIGINB DBS FUnBRS.
MATliftB
organique.
MATliftB
niinérale.
AIOTB
100 parties.
ACIDB
phosphoriq.
dans tOO parties.
ASOTB
dans t<W parties humides.
De Bechelbronn
D'une ferme Anglaise.
D'une écurie........
Du Jardin des Plantes.
De fîrieiion. t . • . . . t .
4,21 2,00 tl,78
De la ménagerie • • . • Moyenne
La proportion d'azote et les équivalents des engrais sont donnés^ dans le tableau , pour les* ma* tières desséchées et pour les matières à Tétat où elles sont utilisées. Cette distinction était fort inipor*tante à étalblir. L*eau indiquée dans les f^rômiëre» colonnes est un élément incertain ; sa* proportion dans un engrais doit nécessairement en faire baisser considérablementla valeur, âusm^ tous les éléments rapportés aux substances sèches cirent beaucoup plus de garantie. Dans les transactions commerciales sur les engrais, il ne faut donc jamais négliger d'a«« voir recours à la dessiccation des matières qui en sont l'objet, particulièrement quand ces matièi^ sont susceptibles par leur nature d'absorber des proportions d'eau très-diflTérentes. La proportion; d'acide phosphorique se rapporte à l'engrais desséchéi >
J'ajouterai une observation critique , c^est que
l'analyse ne décide pas si la totalité de l'azote d'un engrais appartient à une matière susoeptible de passer, parla putréfaction, à l'état ammoniacal. L'azote dosé pourrait, à la rigueur, faire partie d'une substance inerte, comme la houille, la tourbe, etc. La science a donc à rechercher une méthode propre à révéler la nature plus ou moins modifiable des sul>stances azotées.
La détermination de la valeur relative des engrais, ' par la voie expérimentale, présente de très-grandes difficultés. En effet, la manière d'opérer consiste nécessairement à comparer, dans des conditions de climat, de sol et de culture, aussi semblables que possible, la récolte obtenue d'une même quantité de semences , sous l'influence de telle ou telle matière fertilisante. Hais il faudrait, pour que les résultats fussent réellement comparables, quelatotatité de l'effet utile des matières essayées se réalisât dans le même espace de temps. Or, il est loin d en être ainsi : il est des engrais actifs qui, dans le cours de la saison, donneront, à très-peu de chose près, tout ce dont ils sont capables; il en est d'autres, au contraire, dont l'action sur la végétation persistera pendant plusieurs années consécutives. On doit ajouter que les circonstances météorologiques sont souvent telles, qu'elles paralysent complètement Faction des meilleurs agents. J'ai vu des substances extrêmement énergiques, comme la colombine, le tourteau de colza, ne produire aucun effet par suite d'une sécheresse prolongée.
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Les essais dans la grande culture sont utiles néanmoins^ en ce qu'ils font connaître, dans^ les circonstances ordinaires^ le minimum d*effet d*un engrais. Us fournissent d'ailleurs un résultat économique ; car il est évident que si de deux matières employées concurramment, Tune présente sur l'autre des aTantages bien prononcés, on est suffisamment autorisé à lui donner la préférence.
Des expériences faites par M. Bec, directeur de la Ferme modèle de Montauronne, conduisent à cette conclusion conforme à la théorie, que les engrais favorisent d'autant plus la production des grains, qu'ils renferment une plus forte proportion de matières azotées putrescibles; et, en outre, que l'action des plus actife, tels que le guano, les tourteaux, ne s'épuise pas par une première culture. Les essais ont porté sur des surfaces ^ales de terrain. Certaines zones restèrent sans fumure, afin d'apprécier, pour en tenir compte , la fécondité naturelle du sol. Après une première récolte de froment, on ne mit plus d'engrais, et la terre fut ensemencée avec de l'avoine. Voici les résultats obtenus :
Tablcac.
(<) Bec, Joumol d'o^rieii/fm. LU, p. $55. t> série*
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Il ne faudrait pas faire dire à ces expériences plus que ne comporte le degré d'exactitude dont elles sont susceptibles. L'excès des récoltes fumées sur celles qui ne l'ont pas été, représente, si Ton veut, la force de production des engrais s' exerçant pendant deux années de suite ; mais il ne représente pas la force absolue de production. On sait, par exemple, que le fumier de ferme, à moins qu'il ne soit très-fait, n'agit pas, à beaucoup près, avec autant de rapidité que le guano : son action est plus lente, par la raison qu'une partie de ses éléments ne passe que peu à peu à l'état particulier qui permet l'assimilation. Il semble aussi ressortir des faits consignés dans le tableau précédent, que la graine du cotonnier, sans doute à cause de sa constitution ligneuse, ne se désagrège pas aussi promptement que les tourteaux de sésame et de colza.
J'ajouterai encore quelques observations faites en Angleterre dans le but de comparer le tourteau de colza au guano, parce que ces observations mon-trént la diflB^rénte . manière d'agir de ces deux engrais.
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Les engrais ont été répandus sur le sol, lorsque les plantes étaient déjà développées. Le guano a produit un effet bien prononcé, comme on devait s'y attendre; la poudre de tourteau n'a pas eu d'action, parce que cet engrais n'était pas placé dans les circonstances convenables pour arriver, par voie de décomposition, à l'état assimilable : état auquel se trouve tout naturellement le guano. Aussi, quand les tourteaux de graines oléagineuses sont employés pour activer la végétation, comme engrais auxiliaires, on lés ap-
plique, délayés dans l'eau, lorsque déjà ils sont en putréfaction ; mais il est préférable de les incorporer au sol 9 à l'époque de la semaille.
Je rapporterai maintenant les résultats auxquels M. Kuhlmann est arrivé , en étudiant, comparativement avec quelques autres engrais, les effets du nitrate de soude et des sels ammoniacaux. Dans ces recherches, on a essayé comparativement plusieurs substances exemptes d'azote : l'huile, la fécule, les glucoses ; et, comme la théorie l'indique, comme je l'avais déjà reconnu pour l'huile, ces substances n'ont eu aucune action. L'excédant de récolte, occasionné par le nitrate de soude du Pérou, a été très-notable; mais, en égard au prix de ce sel, M. Kuhlmann ne pense pas que l'emploi en soit avantageux : à l'exception des nitrates, et des sels à base d'ammoniaque^ les substances salines privées d'azote n'ont pas augmenté la récolte.
Tableau.
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La fertilité propre de la terre contribua à la production végétale ; de sorte qu'il peut arriver que certains éléments de la récolte se trouvent dans le sol en proportion plus forls que dans le fumier enfoui. Cependant, comme on doit tendre, non-seulement à maintenir, mais encore à augmenter la fécondité, il convient de donner une dose d'engrais telle, qu'il s'y rencontre les éléments que les plantes cultivées emprunteront en partie à l'atmosphère, ou qu'elles puiseront entièrement dans le terrain. Quand on connaît, d'une part, la constitution chimique de la récolte présumée ; de l'autre, celle de l'engrais, on a toutes les données de la question économique , puisqu'il s'agit simplement de calculer la quantité de fumier nécessaire pour introduire dans la terre les matières azotées et les substances minérales qui pourraient entrer dans la récolte . Il n'y a plus ensuite qu'à examiner si le prix de la fumure sera payé par les produits qu'on attend de la culture. En ce qui concerne les substances minérales, on peut se borner, dans une appréciation de ce genre, à considérer les phosphates, parce que ce sont les sels les plus nécessaires.
Admettons, qu'en moyenne, une gerbe de blé de 100 kilogrammes renferme :
Graia 32 kilog. valant 5 fr . 76 c.
Paille 68 — 2 04
D'après la constitution chimique du froment et de la paille, il y a dans une gerbe de 100 kil. :
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Azote de la matière organique 1000 gramm.
Acide phosphorique des phosphates. 4i6 —
Si l'on demiaBde maintenant quelle quantité de tourteau il faudra prendre pour qu'elle apporte les phosphates et les matières azotées contenues dans la gerbe» on trouve, à l'aide de la table des équivalents, que le tourteau de lin contient pour 100^ à l'état où il est employé, 5,20 d'azote, et 3,32 d'aoîde phosphorique (3,83 à l'état sec) ; par conséquent, pour avoir 416 grammes d'acide phosphorique, il faudra prendre 12 kil. 53 de tourteau, et 19 kil. 23 pour représenter les 1,000 grammes d'azote. Nous adopterons ce dernier nombre, parce qu'étant le plus fort, il satisfait aux deux conditions.
Soit le prix du tourteau de lin, 12 fr. les 100 kil.
19\23 coûteront 2 fr 30 c.
La valeur de la gerbe étant 7 80
On aura pour différence 4 50
Dans ces conditions de prix, l'emploi du tourteau offrirait probablement des avantages. La proportion indiquée par le calcul s'accorde d'ailleurs avec les faits ; car, pour obtenir une récolte de 5 à 6,000 kil. de gerbes, on fume ordinairement l'hectare avec 1,000 kil. de tourteau de lin.
En France, la production des marcs d'huile est considérable. Aux produits de notre sol vient s'ajouter celui qui résulte du traitement des graines importées. L'importation augmente chaque jour : elle était de 26 millions de kil. en 1837 ; elle a atteint, en 1840,
le chiffre de 50 millions de kil. On sait qu'en moyenne les graines oléagineuses donnent en nombre rond 0,60 de marc. Il résulte de documents authentiques, discutés avec un rare talent par M. Leroy de Béthune, que non-seulement on exporte la totalité des tourteaux issus de ces graines, mais que cette exportation s'accroît de ceux qui émanent de la culture française. En 1837, on en a exporté 5 millions de kilogrammes; en 1840, 10 millions : c'est là un fait agricole déplorable (1).
Tout en reconnaissant, avec M. Leroy de Béthune^ qu'il est sage d'encourager l'exportation, j'admets également, avec l'habile rapporteur, qu'il est des matières pour lesquelles il est prudent de la ralentir; et le marc d'huile, cet élément puissant de fertilité, vient se placer en première ligne. En cette circonstance, je suis loin de partager les principes, souvent trop absolus, des économistes. Dans mon opinion, toute exportation dont la conséquence est l'appauvrissement du sol doit être entravée : je m'opposerais à l'exportation de la terre arable. Eh bien, laisser passer à l'étranger un engrais actif, c'est, à mes yeux, exporter la terre végétale de nos champs ; c'est diminuer leur fécondité ; c'est provoquer le renchérissement des subsistances : car il faut autant de travail, autant de soins et de capitaux pour produire peu sur une terre ingrate, que pour produire beaucoup sur un
(1) Leroy de Bélhune, Rapport fait au Conseil général d'agriculture. Journal d'Agriculture pratique, t. V, p. 362.
terrain fécond ; c'est empêcher le cultivateur de tirer parti de tous les avantages que la nature lui accorde; c'est comme si on refroidissait le climat de la France.
Je vais rechercher maintenant si l'application du tourteau de colza à la production du foin est possible.
Les prairies hautes, quand elles n'ont pas été terrées, donnent souvent les plus tristes résultats.
Le foin a une valeur moyenne d'environ 6 fr. les 100 kil.
Dans 100 kilog. de foin et regain, nous admettrons :
Azote 4500 gramm.
Acide phosphorique.. 324
Le tableau indique dans 1 00 kilog. de tourteau de colza à l'état normal :
Azole 4^92
Acide phosphorique. . . . 3^,88
Donc, il faudra :
30^*^50 de tourteau pour représenter ISOO gramm. d'azote. 8^,35 — — 324 — d'acide phosphoriq.
Prenant 30,50 kilog. à 10 fr. les 100 kilog., pour le tourteau moulu, ou pour la valeur de l'engrais devant concourir à la production de :
iOO kilogr. de foin . 3 fr. 05 c.
Valeur du foin. . . • # 6 00
Différence.... 2 05
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Cette différence est encore assez prononcée pour que le tourteau de colza puisse être employé en yue de produire un excédant de récolte ; il n'en serait plus de même si le prix de l'engrais était de 17 fr., comme il arrive quelquefois, la valeur de 30 kil. de tourteau étant alors de 5 fr. 20 c.
Les équivalents rapportés dans le tableau expriment la valeur relative des divers engrais ; ils font connaître la proportion dans laquelle telle matière doit être substituée à telle autre ; et quand on est obligé de faire des achats, c'est par les équivalents respectifs que l'on décide quelle est l'acquisition la plus favorable. Par exemple, sous le rapport de l'azote, l'équivalent du tourteau de chènevis est 14,2, c'est-à-dire que 100 kilog. de fumier peuvent être remplacés par 14,2 kilog. de tourteau.
Si 100 kilog. valent 8 fr., les 14,2 kilog. vaudront 1 fr. 14 cent.
Considérons maintenant le même tourteau sous le rapport des phosphates ; nous voyons que dans le tableau l'équivalent est 46,6, ce qui veut dire qu'il y a dans 46,6 kil. de tourteau de chènevis autant d'acide phosphorique ou de phosphates que dans 100 kilog. de fumier de ferme ; d'où il résulte que, si l'on trouvait du fumier à 70 cent, le quintal, il n'y aurait aucun profit à se procurer du marc de chènevis.
Les chiffons de laine, au prix de 7 fr. les 100 kil. ^ présentent de l'avantage sur le fumier de ferme à 70 c. En effet, l'équivalent des chiffons est 3,3 ; 3,3 kil, reviennent à 22 centimes. On réalisera
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donc, par cette substitution , un bénéfice de 28 centimes par quintal de fumier qu*on aurait em* ployé* Au reste, en bonne culture , c'est moins au gain qu'apportent les substitutions d'engrais qu'il faut s'attacher , qu'à la possibilité de se les procurer à un prix convenable.
10,6 kil. de tourteau de colza, d'après l'équivalent azote , pourraient être substitués à 1 00 de fumier ; pour opérer cette substitution sous le rapport des phosphates, il en faudrait 11,6 kil.
J'ai suffisamment insisté sur ce point, que les sub*stances organiques putrescibles employées à fertiliser le sol , ne doivent pas seulement être azotées , mais que, indépendamment de l'azote, elles doivent encore renfermer des alcalis , des sels, et particulièrement des phosphates. Une matière organique, azotée, putrescible, mais exempte de substances salines, ne peut donc être considérée comme un engrais complet; elle n'agira que dans certaines limites, et à la condition d'être appliquée à une terre suffisamment pourvue d'éléments minéraux utiles à la végétation. C'est par ces motifs que je n'ai pas cru devoir ranger les sels ammoniacaux parmi les engrais capables de remplacer le fumier normal, le fumier de ferme. Cependant, il est des cas où ces sels exercent une influence favorable ; j'ai vu le sulfate d'ammoniaque, l'eau ammoniacale de la dissolution de la houille, produire d'assez bons effets sur la prairie ; mais dans la culture arable, sur des terres en bon état, les résultats ont été bien moins tranchés, et quelquefois même entièrement
nuls. On en jugera par les détails d'expériences exécutées à Béchelbronn.
En 1847; du sulfate d'ammoniaque a été mis sur deux soles de froment et sur une sole d'avoine , à raison de 1 kilog. par are. On a obtenu , semences non déduites :
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L'action du sulfate d'ammoniaque a été nulle sur le froment. Il y a eu, à la vérité, un accroissement sensible dans la récolte d'avoine, mais l'excédant obtenu compense à peine le prix du sel employé.
Cependant, comme les derniers produits de la putréfaction des matières organiques azotées sont des combinaisons ammoniacales, il est de la dernière évidence que les sels à base d'ammoniaque, dans beaucoup de circonstances, agissent utilement sur la végétation; c^estce que confirment d'ailleurs l'emploi du guanoy les anciennes expériences de Humphry Davy, les observations plus récentes dues à M. Schal- ^enmann et à M. Kuhlmann , qui s'accordent sur
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plusieurs points avec celles de Rigaud de Tlsle et de M. Lecdq. Mais elles sont en opposition formelle ayec les expériences de plusieurs physiologistes qui ont étudié Faction des sels ammoniacaux offerts isolément aux végétaux ; circonstance d'ailleurs bien différente de celle où les dissolutions ammoniacales sont incorporées dans la terre arable. Ainsi y M, Bouchardat (1) a reconnu que de jeunes plants dementha aquatica et syhestriSy de mimosapun dicay meurent très-promptement quand ils végètent^ les racines plongées dans de très-faibles solutions de chlorhydrate, de nitrate et de sulfate d'ammoniaque. En présentant, il y a déjà quelques années, diverses considérations sur le guano, j'ai émis l'opinion que les sels ammoniacaux, pour agir comme engrais azotés, doivent toujours renfermer des acides organiques ou de l'acide carbonique. Peut-être convient-il aujourd'hui de réduire la catégorie au seul carbonate. Du moins ayant arrosé de jeunes plants de trèfle, venus dans du sable siliceux, avec une dissolution d'oxalate d'ammoniaque à 1/600, je les ai vus mourir dans les huit à dix jours qui ont suivi la première irrigation. Des plants du même âge, semés dans les mêmes conditions, mais arrosés avec de l'eau distillée, continuèrent à croître et donnèrent des fleurs.
En traitant du plâtrage, j'ai présenté quelques ob-
(1) Bouchardat , Compte» rendus de l'Académie des Sciences , t. XVI.
jections à l'opinion qui admet 'que l'azote fixé pendant la culture du trèfle provient du sulfate^ du chlorhydrate d'ammoniaque, absorbés en nature par la plante. Je vais établir, maintenant, qu'il est impossible que les sels ammoniacaux à acide inorganique, autres que l'acide carbonique et l'acide phosphorique, agissent comme engrais quand ils sont appliqués isolément, et je montrerai que leur emploi n'est réellement efficace qu'alors qu'ils ont modifié leur composition.
100 kilog. de gerbes de blé (paille et grain) renferment ordinairement 800 grammes d'azote, et laissent, quand on les brûle :
4,225 grammes de cendres
dans lesquelles il entre :
42 grammes d'acide sulfurîque, 22 grammes de chlore.
On sait que dans les sels ammoniacaux :
iOO d'azole répondent à 283 diacide sulfurique, — 257 de chlore.
Considérons maintenant le sulfate d'ammoniaque qui , suivant M. Schattenmann , se comporterait , dans la culture du blé, comme un engrais. Si les 800 grammes d'azote contenus dans les 100 kilog. de gerbes dérivent du sulfate absorbé par la céréale, on doit retrouver dans leurs cendres l'acide sulfurique de ce sulfate ; et par les rapports établis ci-dessus, ces cendres devront contenir 2,264 grammes d'acide
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sulfurique. L'analyse a indiqué qu'elles en contiennent seulement 42 grammes.
Appliquant le même raisonnement au chlorhydrate d'ammoniaque, on troi:^ve que, dans le cas où l'azote de 100 kilog. de gerbes proviendrait de ce sel, les cendres devraient renfermer 2,056 grammes de chlore. Elles en renferment réellement 22 grammes.
Sans doute, les principes azotés de la céréale n'ont pas eu, dans les cultures de M. Schattenmann, uniquement les sels ammoniacaux pour origine. Les engrais dont le sol était pourvu, l'atmosphère, ont dû fournir leur contingent; aussi l'appréciation de l'influence utile des sels à base d'ammoniaque devientelle plus rigoureuse quand on discute les résultats obtenus sur les prairies. Là, le produit a été doublé, et sur 100 kilog. de foin récolté, 50 kilog. peuvent être attribués à l'action du sel employé (1).
100 kilog. de foin, dans lesquels il entre 1,500 grammes d'azote, laissent 6,500 grammes de cendres.
Si la moitié (750 grammes) de Tazote du fourrage est arrivée avec les sels ammoniacaux, les cendres contiendront :
2,12*2 graram. d'aciJé sulfurique, si Ton fait usage du sulfate, 1,928 graram. de chlore, si la terre a reçu du chlorhydrate.
Or, par l'analyse, on trouve dans les cendres de foin :
(1) Dans une année, j'ai obtenu des résultats tout aussi favorables ; l'année suivante, le résultat a été à peu près nul.
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i09 grammes d'acide sulfuriqae, 162 grammes de chlore.
Il est donc très^-vraisemblable que, si les sels ammoniacaux poi^ent de Tazote dans les plantes, ils n'y pénètrent pas à Tétat de chlorhydrate, de sulfate, car on n*a absolument aucune raison de supposer que les acides unis à l'alcali sont éliminés presque en totalité pendant l'acte de la végétation. Il faut donc de toute nécessité que l'ammoniaque de ces sels, pour céder de l'azote aux végétaux, arrive dans leurs organes sous la forme de carbonate, d'autant plus que ce carbonate est, avec le phosphate, le seul sel ammo* niacal qui paraît agir directement et favorablement sur les plantes.
Cependant, s'il en est réellement ainsi, comment se fait-il que des sels d'ammoniaque, comme le chlorhydrate et le sulfate, passent à l'état de carbonate une fois qu'ils sont incorporés dans le sol? La bonne terre arable renferme presque toujours, il est vrai, du carbonate calcaire, mais nous n'avons pas de motifs pour admettre que ce calcaire échange son acide avec les sels ammoniacaux. On sait, au contraire, que le carbonate d'ammoniaque réagit instantanément sur le chlorhydrate et le sulfate de chaux, et que les produits de cette réaction sont, d'une part, du chlorhydrate et du sulfate d'ammoniaque, et, de l'autre, du carbonate calcaire. La théorie du plâtrage imaginée par M. Liebig repose même sur le fait de cette double décomposition, par laquelle le carbonate ammoniacal des eaux de pluie se trouve fixé à l'état de sulfate,
aux dépens du sulfate de chaux comme donné au sol amendement.
Cette réaction du sulfate de chaux sur le carbonate d'ammoniaque est incontestable : c'est bien là ce qui se passe dans nos laboratoires ; mais dans les champs, quand la terre bien ameublie contient juste la dose d'humidité nécessaire à toute bonne culture, la réaction entre les deux sels a encore lieu, mais elle a lieu en sens inverse. Alors c'est le carbonate de chaux qui réagit sur le sulfate d'ammoniaque, pour former du carbonate d'ammoniaque et du sulfate de chaux.
Ce résultat, tout singulier qu'il paraisse au premier énoncé, aurait cependant pu être prévu si l'on se fût rappelé les principes que Bertholet a posés dans sa Statique chimique.
Quand on mêle deux dissolutions salines, et que de ce mélange il peut en résulter un sel insoluble, le composé insoluble se forme et se précipite. C'est ce qui arrive en versant une dissolution de carbonate d'ammoniaque dans une dissolution de sulfate de chaux. Maintenant, si, au lieu de mettre en présence les deux sels dissous, on les mêle à l'état pulvérulent, en ajoutant la quantité d'eau strictement nécessaire pour favoriser la réaction sans en dissoudre les pro* duits; comme, au sein d'un semblable mélange, il peut se former un composé volatil, ce composé se forme et se dégage : c'est le carbonate d'ammoniaque.
L'expérience probante est facile à faire et n'est pas sans intérêt : que l'on mêle intimement ensemble de
la craie préalablement lavée, et du sulfate xl'ammoniaque cristallisé , si les deux poudres sont bien secheSy.on n'apercevra aucune réaction ; que Ton introduise a|ors du sable mouillé, de manière à donner au mélange la consistance d'une terre arable meuble et suffisamment humide, à l'instant même il se développera des vapeurs de carbonate d'ammoniaque, reconnaissables à leur action sur les couleurs v^étaies et à leur odeur. Si l'on ajoute de l'eau en excès, si, par exemple, on délaye la matière, les vapeurs ammoniacales cessent aussitôt. Le carbonate d'ammoniaque, qui n'était pas encore volatilisé, se dissout et agit sur le sulfate de chaux déjà formé pour reconstituer du sulfate d'ammoniaque et du carbonate de chaux. Tout rentre alors dans la réaction ordinaire. Enfin, ce mélange trop aqueux étant exposé à l'air donne, de nouveau, des vapeurs ammoniacales au fur et à mesure que l'eau se vaporisé, et le déga* gement du sel volatil continue jusqu'à ce que la masse soit complètement desséchée. En entretenant un semblable mélange dans un état convenable et constant d'humidité, on peut, en deux ou trois jours, sous l'influence d'une température de 20 à 26% faire dissiper la plus grande partie de l'ammoniaque du sulfate, et l'on obtient une quantité de sulfate de chaux qui donne la mesure du progi*ès de la réaction. Il est presque inutile d'ajouter que le sulfate de chaux, placé dans des conditions d'humidité égales à celles où nous avons placé la craie, n'éprouve aucune action de la part du carbonate d'ammoniaque.
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Ainsi, dans les circonstances ordinaires d'homidité où se trouYent les sols cultivés, il est au moins douteux que le plâtre retienne définitivement Tammoniaque des eaux pluviales à Tètat de sulfate.
Pour doser le sulfate de chaux produit dans la réaction qui se passe entre le sulfate d'ammoniaque et le carbonate de chaux, on traite par l'eau- froide le mélange après qu'il a été entièrement desséché à l'air. La chaux du sulfate dissous est ensuite précipitée par l'oxalate d'ammoniaque et dosée à l'état de carbonate.
Pour constater la présence du sulfate d'ammoniaque, on peut faire digérer le mélange dans de lalcool faible qui dissout ce sel sans prendre de sulfate de chaux.
Le chlorhydrate , le phosphate, et l'oxalate d'ammoniaque, se comportent comme le sulfate. Le carbonate calcaire se décompose dans les mêmes circonstances et en donnant lieu à des produits équivalents (1),
(t)i<»Un gramme de sulfate d'ammoniaque cristallisé, incorporé à cinq ou six fois son poids de craie, a donné, après deux jours d'exposilion du mélange humide à Tair libre, Oc'sSO de sulfale de chaux. Dans une autre expérience, on a obtenu, de is'sOlS desulfale d'ammoniaque, 0<^-,85 de sulfate calcaire* Or, d*aprè8 les proportions du] spl «ntmoniacal, on aurait dû obtenir 0c^-,9i et Or-,03 de sulfale de chaux. Ainsi , les ^|^^ environ de Tammoniaque coortenue dans le sulfate soumis à l'expérience avaient été transformés en carbonate ; * ' •
2* U'%5 de sulfate d'ammoniaque a été mélangé avec 8 gramm. de craie et 60 à 70 gramm^ de sable siliceux. Le mélange a été entretenu humide et exposé à Tair pendant quatre jours^ la tempéra-
Les faits qui viennent d'être exposés permettent peut-être de concilier les résultats contradictoires obtenus dans Tapplication des sels ammoniacaux comme engrais. Quand on présente aux plantes du chlorhydrate, du phosphate, ou du sulfate d'ammoniaque, ces sels sont absorbés en quantité limitée, comme la plupart des substances solubles ; leur effet
ture étant de 20 à 26<>. La matière, après avoir été desséchée par Taction de Tair, a été mise à digérer dans de Talcool faible ; la liqueur alcoolique, évaporée, n'a donné qu^une trace insignifiante de sulfate ammoniacal. On a eu environ 1p'*,2 de sulfate de chaux ;
3<> Un moyen très-simple de constater la réaction qui nous occupe, consiste à plonger un morceau de craie dans une dissolution de sulfate d'ammoniaque ; ce morceau de craie ainsi imbibé, étant exposé à l'air, émet pendant plusieurs jours des vapeurs de carbonate d'ammoniaque. Plusieurs fragments de craie mouillés avec la dissolution de sulfate, et exposés , au moyen d'un aspirateur, à un courant d'air contigu qui se lavait ensuite dans de l'acide chlorhydrique, ont laissé dégager assez de vapeurs ammoniacales pour former dans la liqueur acide près d'un gramme de sel ammoniac ;
A^ Dans du sable siliceux légèrement humecté , on a incorporé 2 grammes de plâtre, puis le mélange, arrosé avec une dissolution renfermant 2 grammes de carbonate d'ammoniaque, est resté à Tair pendant huit jours, ayant toujours la consistance et l'humidité propres à une terre arable. Au bout de ce temps, on a laissé dessécher, puis on a traité le mélange par Talcool faible : la liqueur alcoolique, évaporée, n'a pas laissé de sulfate d'ammoniaque ;
5<> Du phosphate d'ammoniaque , mêlé à de la craie, et le mélange entretenu humide pendant quelques jours , s'est comporté comme le sulfate placé dans les mêmes circonstances; les Vm du phosphate ammoniacal ont été transformés en phosphate de chaux ;
6<> La réaction de l'oxalate d'ammoniaque sur la craie se manifeste alors même que le mélange est très-aqueux ; ce qui s'explique, au reste, par TafBnité puissante de l'acide oxalique pour la chaux. La totalité de l'oxalate alcalin est promptement changée en oxalate calcaire et en carbonate d'ammoniaque.
utile se borne probablement à porter dans la plante du chlore^ du phosphore et du soufre. Mais si, au lieu de les administrer isolément, dissous dans Teau, comme on le fait dans les expériences de physiologie, on les incorpore dans un sol meuble et humide, ces mêmes sels réagissent sur le calcaire que contient presque toujours la terre arable, et se transforment en carbonate d'ammoniaque, dont il serait difficile de nier l'heureuse influence sur la végétation. Ces mêmes faits font présumer que le chaulage, le marnage, n'ont pas uniquement pour objet de fournir aux cultures l'élément calcaire ou alcalin qui leur manque, mais qu'ils agissent encore en apportant un principe, le carbonate de chaux, dont l'action toute particulière sur les engrais change, par voie de double décomposition, les sels ammoniacaux qui ne s'assimilent pas, en carbonate assimilable, qui porte dans la plante Tazote de la matière organique des fumiers, et le carbone tenu en réserve dans les roches calcaires.
Ces réactions entre des sels solubles et un sel insoluble, s'effectuant dans les conditions toutes spéciales que présente la terre arable, montrent en outre qu'il ne faut pas toujours conclure des phénomènes observés dans les laboratoires, aux phénomènes qui se réalisent dans la grande culture ; et il est vraisemblable qu'en étendant aux sels alcalins l'étude de ces réactions singulières, on comprendrait mieux l'action et le genre d'utilité des substances salines en agriculture. Ainsi, le rôle du sel marin comme amende-
ment est encore fort incertain. Des agronomes trè&habiles doutent de son efficacité; en Angleterre , malgré l'abolition de l'impôt, on n'en consomme qu'une insignifiante quantité comme amendement. Cependant il ne serait pas impossible que, donné au sol à une dose modérée, il ait une certaine action. Dans les plantes marines, la soude se trouve en grande partie combinée à des acides orga«niques, et le chlore que l'analyse constate dans leurs cendres, n'est nullement en rapport avec la forte pro* portion d* alcali qu'elles contiennent. La totalité de sodium ne pénètre donc pas dans le végétal à l'état de chlorure, mais très-probablementàrétatde carbonate de soude, et cela, peut-être, par suite d'une réaction analogue à celle que fait éprouver le calcaire aux sels ammoniacaux. Il est vrai que le chlorure de sodium en dissolution ne subit aucune modification de la part du carbonate de chaux; mais on sait que si, dans du sable humecté avec cette même dissolution, on introduit de la craie en poudre et qu'ensuite on abandonne le mélange à l'air, on voit apparaître une effervescence de soude sesquicarbonatée. Ainsi, par les effets combinés de la capillarité et l'acide carbonique de l'atmosphère, le sel marin, dans les conditions que je viens de signaler, éprouve au contact de la craie une décomposition partielle, dont le résultat est du carbonate, et qui, comme tout sel alcalin, favorise le développement des plantes. On voit donc qu'il n'est pas irapossiUe qu'en donnant du sel marin à un sol suffisamment calcaire, on l'amende réellement avec
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du carboqate de soude; on comprend encore comment le même sel marin introduit dans une terre privée de carbonate de chaux, peut ne produire au«cun efiTet appréciable sur les cultures*
L'énumération des substances comprises dans le tableau des équivalents des engrais^ montre combien, par les résidus de ses fabriques, l'industrie peut seconder la production agricole. L'utilité de ces matières pour l'amélioration du sol, explique l'empressement que l'on met à les recueillir, malgré leur aspect repoussant et leur odeur infecte; dans les pays où la culture des terres est en voie de progrès, on recherche avec une sorte d'avidité les débris organiques de toute nature et de toute origine. C'est par l'art agricole que le rejet des abattoirs, la boue des villes, les matières immondes accumulées dans les voiries et les latrines, sont transformés en ces riches moissons, source des aliments substantiels, des produits des manufactures, avec lesquels se nourrissent et se vêtent les populations. S'il était possible de recueillir les déjections, les boues produites dans une contrée, laproduction agricole serait ^ngulièrement simplifiée, et l'économie rurale d'une nation ressemblerait singulièrement à l'économie d'une ferme bien administrée » dans laquelle rien ne doit être perdu. Or, comme l'expérience établit d'une manière incontestable qu'une quantité donnée d'engrais détermine, par son union avec le sol, la production d'une quantité beaucoup plusconsidérable de substances alimentaires, on peut admettre rigoureusement que les immondices
d'une ville, si elles étaient utilisées comme fumier, reproduiraient, et bien au delà, les aliments nécessaires aux habitants. Ainsi, les ordures, les matières fécales delà ville de Paris assureraient annuellement un produit de plus de deux millions d'hectolitres de froment, et peut-être de soixante à quatre-vingts millions de kilogrammes de viande. Mais la plus grande partie des débris et des déjections d'une population agglomérée est irrévocablement perdue, et le peu qu'on utilise ne profite guère qu'aux cultures les plus voisines, parce qu'il est de la nature des matières fertilisantes de ne pas supporter les frais de transport.
Quant aux engrais que je nommerai industriels^ qu'ils consistent en résidus rejetés des fabriques, ou qu'ils soient confectionnés directement par l'industrie, leur production est nécessairement renfermée dans des limites assez étroites, tandis que s'ils sont facilement transportables, le champ de leur débouché est en quelque sorte indéfini. Il résulte de ces conditions qu'il arrive bientôt un moment où leur application n'ofire plus que des avantages bornés. En effet, on ne saurait nier que les bénéfices, souvent considérables, réalisés par le* cultivateur intelligent en employant un engrais industriel nouvellement émis sur le marché, ne puissent être attribués à l'ignorance ou à l'inertie de ceux qui ne se tiennent pas au courant des progrès de Fart agricole. Que les bons préceptes se vulgarisent, et bientôt les demandes du nouvel engrais ne seront plus en rapport avec une production généralement limitée. Dès lors il surviendra
une hausse de prix qui amoindrira, si elle ne les fait pas disparaître entièrement, les avantages obtenus d'abord. C'est, au reste, le caractère de la science appliquée, d'être très-profitable aux esprits les plus éclairés : ensuite elle est un peu utile à tout le monde; la somme du bien est toujours la même, mais elle se répartie sur un plus grand nombre. Celte élévation de prix, conséquence delà limite dans la production, toutes les matières capables de devenir des engrais industriels la subiraient, fussent-elles des plus communes, et du prix le plus modéré ; et cela, à cause do l'immense étendue du marché qui leur serait ouvert, dans l'hypothèse d'un transport peu dispendieux. Il serait facile de démontrer quelle minime influence peuvent, en définitive, causer sur la production agricole, considérée dans son ensemble, les engrais provenant de l'industrie manufacturière. La quantité de matière élaborée par cette industrie est considérable sans doute ; mais cette quantité n'est plus rien quand on la compare à la masse vraiment extraordinaire des produits qui, chaque année, sortent des immenses ateliers de l'agriculture.
Je suis bien loin, cependant, de contester les services réels que, sous le rapport des engrais, l'industrie agricole attend de l'industrie manufaèturièreetdu commerce : nul doute que tous les eflforts doivent tendre à ne rien laisser perdre de ce qui peut contribuer à fertiliser la terre. Les substances de l'organisme animal, si riches en azote et en phosphates, sont déjà exportées au loin; la dessiccation, en réduisant
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leur maase, iouf en conservant leur éoergie^pepmeide les éipécHer à de grandea distances. Le sol des Antille» est fécondé avec du sang, delachaîr musculaire desséobés à Londres ou à Paris; les céréales de TEkkrope sont quelquefois fumées avee le guano des îles de la mer du Sud ; les tourteaux fournis par des grai« nés oléagineuses rtcoltées en Egypte améliorent les cultures du midi de la France. Maisr ce que je veux établir^ c'est que tous ces engrais auxiliaires ne boni-* fieront jamais qu'dne fraction très-restreinte du territoire; et je persiste à croire que c'est par Tintroduction des méthodes rationnelles qu'on doit espérer le pro^ grès agricole d'une contrée ; c'est par l'application de ces méthodes que le cultivateur crée les fumiers qui font produite à la terre de riches moissons, tout en lui conservant^ en augmentant même sa fertilité. C'est dans la prairie que l'agriculteur les trouve et l'on prouverait facilement que les éléments de l'engrais normal, le plus certain et presque toujours le plus économique, sont réellement pris dans l'atmosphère et dans les eaux d'irrigation.
V»ble»n de la Talenr compiirée des eniprais.
Le tableau qui termine ce chapitre est emprunté aux mémoires publiés par M. Payen et moi, il y a bientôt dix ans. Dès cette époque ^ nous avions établi de la manière la plus formelle l'importance des substances minérales dans les engrais; car, tout en proclamant la nécessité absolue des principes a/otés, nous étions si éloignés de penser que ces
principes fussent les seuls capables de contribuer à TamélioBation du sol, que nous reconnaissions les sels alcalins et terreux comme indispensables au développement des végétaux^ J'ai dû rappeler ces faits, parce qiie plusieurs auteurs, dans leurs écrits sur des sujets agricoles, ont affecté de croire que Tazote était pour nous Tunique élément utile des fumiers. Des publications remontant à 1837 ; les discussions soulevées dans cet ouvrage, prouvent surabondamment que nous n'avons jamais professé une opinion aussi exclusive. Quand, en 1840, nous avons exécuté notre travail, il n'existait pas, que je sache, une seule analyse d'engrais: il fallait bien commencer; et, comme nous voyions alors, comme aujourd'hui, l'élément le plus important, dans la substance azotée, nons avons d'abord procédé à la recherche de l'azote dans cent trente espèces de matières utilisées comme engrais. Depuis, en vue de compléter les équivalents, j'ai introduit dans la table un élément nouveau, l'acide phosphorique, afin de pouvoir comparer les matières fertilisantes au fumier de ferme, sous le rapport des phosphates. Malheureusement, je n'ai pu étendre cette recherche à toutes les substances inscrites dans le tableau, c'est que le dosage de l'acide phosphorique est bien moins rapide que celui de l'azote. Au reste, il est dans l'essence des données numériques destinées aux applications de se perfectionner avec le temps; il y a donc lieu d'espérer que, d'ici à quelques années l'analyse apportera dans les équivalents des engrais, d'importantes rectifications.
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L'eau wfmÊÊn pas sralement itena la 'constitution des planées; elki favorise encore la végétation à la manièie des engraisy à eusit des sobstances salines ou des matîèfM oi|;iniquet qu'elle referme. La fdnie est Torigino des» eaux dottcès qui coulent dans les fleuve»^ qui surgissent du sol ou qui reposent dans les laa« L'eau pluviale approcbe de l'état de pureté; cependant^ on ne doit pad la considérer comme aJbsolum^t exempte de corps* étrangers. L'air^ surtout après une sécheresse prolongée, tient toujours des poussières en suspension : ces poussières cèdent, à la pluie qui les entraine, les principes solubles. On sait aussi, par les expériences de Cavendishet de Séguin, que toutes les fois que l'étincelle électrique traverse un mélange humide d'oxygène et d'azote, il y a production d'acide nitrique et de nitrate d'ammoniaque. Or, celte circonstance se présente fréquemment dans l'atmoc^hère : aussi arrive-t-il, comme l'a constaté M. Liebig, que la pluie d'orage contient constamment de l'acide nitrique uni à la chaux ou à l'ammoniaque. La pluie ordinaire ne renferme que fort rarement
des nitrates; on y trouve seulement de légères traces de sel marin (1).
Dans Teau des rivières et dans celle des sources, il existe nécessairement une plus forte proportion de matières dissoutes provenant des terrains qu'elle traverse, et dont la nature varie avec la constitution géologique des localités. Sur des roches cristallines anciennes non altérées, comme le granit, coulent quelquefois des eaux si peu chargées de sels, qu'on peut, pour ainsi dire, les considérer comme de Teau distillée. Celles au contraire qui roulent sur un lit calcaire, ou qui sortent de formations gypseuses, sont toujours souillées par des sels de chaux. Néanmoins, malgré la faible quantité de substances salines ou terreuses que les eaux de sources et de rivières renferment presque constamment, elles sont potables, et on les considère comme bonnes quand elles sont limpides, sans odeur; quand elles dissolvent le savon, et qu'elles permettent la cuisson des légumes.
L'action des réactifs indique facilement quelle est la constitution des sels dissous.
Une eau contiendra : des sulfates^ ou des carbo-nates^ si elle précipite par le nitrate de baryte ; ce sera un sulfate, si le précipité ne se redissout pas par l'addition de l'acide nitrique;
Des chloruresy si elle donne, par le nitrate d'argent, un précipité cailleboté, insoluble par une addition d'acide nitrique;
(I) .4nmles de Chimie, l. XXXV, 2' sctie.
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De la chatAXy si elle est troublée par Toxalate d'ammoniaque ;
De la magnésie y si, mêlée à de rammoniaque pure et consenrée dans un flacon bien bouché^ il se forme un dépôt blanc floconneux. Toutefois, ce réactif ne donne une indication sûre qu'autant qu'on l'applique à une eau ayant subi une ébullition assez prolongée pour chasser tout l'acide carbonique qui favorise la dissolution du carbonate de chaux. En effet, l'ammoniaque précipite ce sel, au bout de quelques heures, sous forme de cristaux grenus.
Pour rendre plus sensible l'action des réactifs, il convient d'opérer sur de l'eau réduite à la moitié ou au quart de son volume par l'évaporation.
Outre des sels fixes, l'eau de rivière renferme toujours des sels ammoniacaux, notamment du carbonate ; ce fait a été constaté pour la première fois par M. Chevreul, sur l'eau de la Seine (1). Depuis, M. Liebig a trouvé le même sel ammoniacal dans la pluie, et M. Huenfeld a prouvé que l'eau de source en contient également (2) . Enfin, M. Hermann a pu doser du carbonate d'ammoniaque dans les eaux ferrugineuses d'une tourbière. L'eau du Nil n'est point exempte de ce sel, si on en juge du moins par l'analyse du limon qu'elle dépose. Selon Regnault, 100 parties de ce limon desséché à l'air contiennent (3) :
(i) CheTreul, Annales de Chimie, t. LXXXII, p. 56.
(2) Liebig, Traité de Chimie, introduction, p. cij.
(3) DetcriptUm de P Egypte^ l. 0, p. 406.
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Chlorure de sodium, sulfate de soude
et carbonate cTammomaque 1
Malières organiques 9*
Bau «0 >^.
Oxyde de fer 6 .
Silice 4
Alumine » • 4ê
Carbonate de chaux 48
Carbonate de magnésie 4
iOO
Une analyse plus récente, faite par M. Lasnigne, adonné : : ' '
Silice 42,5
Alumine Î4,S
Peroxyde de fer 13»6
Carbonate de chaux 3,9
Carbonate de magnésie 1 ,2
Magnésie i,0
Acide ulmique et matière azolée 2,8
Eau 10,7
Les belles expériences synthétiques de M. Dumas établissent que Teau est formée de :
Oxygène 88,89
Hydrogène ii,il
Quand elle est pure, elle bout à la températture de 100* sous la pression barométrique de 0",76. Elle se congèle à 0*.
Tous les corps de la nature se dilatent, augmentent de volume par Faction de la chaleur, et se contractent par suite d*un abaissement de température. L'eau est assujettie à cette loi, entre des limites assez étendues ;
elle, «'on, écarte ce{«qdaiit et présente une anomalie quand elle approche de la congélation. AJosi, comme pour ,t<\u^ les liquides, la densité de l'eau s'accroît graduelj^eat à mesure qu'elle se refroidit, jusqu'à ce qu'elle ait atteint la température de + i^i. A partir de. ce point, la densité diminue, le liquide va toujo.9nB.en «e dilatant de plus en plus, de manié» que, k 0* jU occupe à trés-peu près le même volume qu'il occupait à -j- 9°. De cette propriété singulière, il résulta, qqe, pendant les froids les plus intenses, l'eau dorp3iantei sur les prairies atteint bien rarement une température inférieure à + 4*,1, température qui ne porte aucun préjudice aux organes des plant^., Svipposon^ en effet, qu'au commencement de l'hiver une nappe d'eau stî^nante soit à + 12" ; à mesure, que le liquide placéà la surface se refroidit, il devient plus dense, dçscend, et est aussitôt remplacé; par 1^ couches inférieures, qui s'élèvent en raison de leur moindre densité ; mais ces nouvelles couches supérieures se trouvant soumises à la cause refroidissai^te, se contractent et descendent à leur tûui^.JLs'étaJbli^ alors dans, les, molécules du liquide des^q^iivepKots asjçen^^nte et descendants dont le résWt^,e4 le refrai^î^K^ii.M^.^ ma^,totale. Admettons maintenant que, par suite de ce mélange continuel ,^es couches supérieures refroidies, avec les couches ipférieures, la Icmpéralure de la nappe d'eau soit descendue à + 4'',1 ;. .arrivée h ce point de l'échelle thermométrique, l'eau a atteint son maximum de densité; en perdant de ta chaleur, non-seulemeni
elle ne se contracte plus^ mais elle deyient plus légère. Si donc une masse d'eau tranquille, ayant une température de + 4% 1 , est exposée à l'action refroidissante de l'atmosphère, la couche supérieure, bien que plus froide que les couches inférieures, ne sera phis sollicitée à descendre, puisqu'en fait elle deviendra de plus en plus légère à mesure que sa température s'abaissera. C'est ainsi que l'eau d'une mare, d'un lac, gèle à la surface, tandis que dans la pro* fondeur elle conserve une température de quelques degrés au-dessus de 0. Dans une circonstance où la température de l'air était de 2*, 5 au-dessous de 0, Davy a vu le thermomètre indiquer + 6"* dans l'herbe d'une prairie inondée, entièrement couverte de glace (1).
L'eau est toujours imprégnée d'air atmosphérique et d'une faible quantité d'acide carbonique. Privée d'air, elle est peu agréable à boire ; on assure même qu'à la longue elle peut causer des accidents assez graves ; par Tébullition, elle laisse dégager les gaz qu'elle tient en dissolution. L'eau de rivière renferme le plus ordinairement le 1/30 de son volume en air, et le 1/50 en gaz acide carbonique. Dans les eaux de source, la proportion de ce dernier gaz est souvent beaucoup plus forte.
La quantité et la nature des substances salines contenues dans l'eau potable sont assez variables, et, au point de vue agricole, une étude approfondie des eaux,
(1) Davy, Chimie agricole, 1. 1), p. 100.
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SOUS le rapport des sels qu'elles renferment, aurait certainement son utilité. Celles qui abreuvent le bétail d'une ferme introduisent dans la masse des engrais toutes les matières qui y sont dissoutes ou tenues en suspension y et il arrive annuellement au fumi^, par ce moyen, une forte quantité de sels alcalins. Quand un cultivateur aura le choix entre plusieurs eaux pour abreuver ses animaux ou pour irriguer ses prés, il fera bien de donner la préférence à celle qui sera la plus riche en sels alcalins sans cesser d'être potable. Dans les steppes de rAmérique, on est étonné du discernement avec lequel le bétail distingue, pour se désaltérer, les eaux dans lesquelles il entre de faibles doses de sulfate de soude ou de sel marin.
Je terminerai les considérations que je viens d'exposer, en rapportant les analyses qui sont parvenues à ma connaissance.
TlBLIàO.
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(1) DtBS tootes le* eaux naniaéM. on a eoiutaté des tnccf de maliiret organique*.
Nous devons à M. Deville, doyen de la Faculté des sciences de Besançon, d'excellentes recherches sur la composition des eaux potables (2). Cet habile chimiste a toujours trouvé de la silice, et souvent en quantité très-notable, dans celles qu'il a examinées ; cette silice, dissoute par un peu d'alcali, est dans l'état le plus favorable pour pénétrer dans l'organisme des plantes ou des animaux. M. Deville explique la présence du peroxyde de fer et de l'alumine par la propriété qu* auraient ces oxydes de se dissoudre à la
(2] Dcvillc, /annales de Chimie et de Physique, t. XXIll, 3« série.
fiiTeiir de Twide earbonique; La solubilité de l'alnmine rendi*^ froblUe, que la hS^ proportion de eetle terre<^pie!l'oB: rencontre fré^pièmment dans les cendres jte {gantes n'-cst pas due, cMàme on le suppose gtoÂialenient, à une cause aoddoitelle , par «kÉa|JkK>à la tatn 'fégétab MMée adhérente à la ' planti fndnélrée. L*éau dé là'Gareiîne a'présent64es ' ti»M»iièplMpiwlede>eliMa et<de ittinganèéei Driàs ^ ^êàtièWésàtijnêi àVcnteepfién d'tttoe seule, M. 1^ 'Hilimdlwfi^ yatatlcf àattri^;' j'àtais déjà trouvé, de mon cMé, des nilirales danai'remi {lotaMe des sôuréès de Boye, près Lyon, et M. Dupasquier, quelques années nrès, en' rencontrait dans le 1Ui6ne. Je crois lueBi jpréMDce d'un nitrate dans les eaux a été obseï^ sèe^^our la première ibis par Halley, il y a plus d'up I sièdei dans celles du lac de Tacarigua ou de Vaieti^ ia, situé dans la république de Venezuela (i). Enfin Derille est parvenu à isoler une matière oi^ganique aiotée y ayant Taspect d'une poudre brune , à odeor fttide, et donnant une solution aqueuse jaune foncée; c'est une matière analogue aux acides crénique et apocrimque de Berzélius, et qui entre peut--ètre pour quelques dix-millionièmes dans leau de rilières.
Voici les résultats obtenus par M. De ville :
(1) Hamboldt, Voyage aux régions équinoxiale^^ t. V, p. 196.
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L'eau de la Garonne a été prise à Toulouse,
de la Seine du Rhin de la Loire du Rhône du Doubs
à Bercy,
à Strasbourg,
près Orléans,
à Genève,
au port de Rivotte.
Les eaux de sources, si l'on en excepte celle d'Arcueil amenée à Paris, et celle de Suzon qui alimente la Tille de Dijon, proviennent toutes des environs de Besançon ; Feau dont la composition est inscrite dans la dernière colonne du tableau des eaux de sources vient d'un puits percé dans la ville.
BAUX DE RlVlBnVS DANS 100 UTSES.
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Sulbte de toude
Sulfate de polaaae
Kitrale de potaMe
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Nitrate de magnétie. . .
Silicate de potaïae
CAaoHm mm.
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9f' iS,67
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18,10 Ulr.
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StUee
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Carbonate de cbaui
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Nitrate de potaaae
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Nitrate de magnésie
0,51 1,18 0,tS
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litres.
i,se 0.44
Ulr:
Î.IO
litr.
5,00 0.00 0,40 tl,30 0,78 O.tO
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kl
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Ulr.
i.to
86,16 Utar.
(1) Avec phoaphate.
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M. T. Graham a constaté la présence des phos-» phatet de chaux et de fer dans Teau d'un puits artésien foré à Londres. J'ai trouvé les mêmes sels dans Teau d'une pompe établie dans le terrain tertiaire de TAlsace.
afe
Carbonate de soude
Sulfàle de soude.. •«
Sulfate de magnésie. •
Chlorure de sodium
Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie
Phosphates de chaux et de fer.
Silice
AL8ACB
grtmmc0.
il,80 6,90
traces.
Dan$ Teau du puits d'Alsace , il y avait de fortes traces d'une matière oi^anique d'un jaune orange.
L'eau du puits artésien de l'abattoir de Grenelle, à Paris, contient, d'après une analyse de M. Payen^ sur 100 litres :
grammes.
, Carbonate de chaux. 6,80
Carbonate de magnésie. ... 4,42
Bicarbonate de potasse. . . . 2,96
Sulfate de pousse 1 ,20
Chlorure de potassium.... J,09
Silice ;.... 0,57
Matière jaune non définie. 0,02
Matière organique azotée. • 0,24
Cft
OD C
O» co
Le puits artésien de Grenelle débite, en moyenne, chaque jour 1,100 mètres cubes. D'après l'analyse^ on Toit que cette masse d'eau amène, à la surface du sol, des quantités considérables de substances minérales qui pourraient être absorbées par les plantes si on la faisait servir à l'irrigation. On trouve, en effet, qu'il sort annuellement avec cette eau :
Carbonate de cbaux... 27375 kil.
Carbonate de magnésie. 5840
Carbonate de potasse. . . i2045
Sulfate de potasse 4745
Cblorure de potassium . 4380
Silice 2190
Matières organiques. . . 3285
Pour se former une idée de la forte proportion de substances salines apportées au fumier par l'eau po* table consommée dans une exploitation rurale, nous admettrons qu'une tète de bétail en boit 30 litres en 24 heures. L'eau bue par 1 00 têtes s'élèverait en une année àplus d'un million de kilogrammes(l ,095,000), qui contiendraient :
Tabuuîj.
,Kts.J\.Xl» } ',•
EAU DE purrs.
de: bONDUS.
Carbonate de chaux. . . .
CadNmatfi de magmésie.
ÇuUate de magoésie . .^ * .
Carbonate 'de soude. . . .
Sulfate de soude. .....*
Sel marin
Silice
lyALSÀCB
kilograramcf^
Phosphates ......! iadélerminés.
kilogramqBi 78,7
908fl(
On voit qu'en abreuvant 100 têtes de bétail, avec certaines eaux potables, il peut arriver, au fumier, chaque année, 7 à 800 kil. de matières minérales, éoiinefmmetit utiles à la végétation, puisqu'il s'y trouve du phôsjphôre, Uu soufre, du chlore, de la silice et des alcalis. '
Les particules ferreuses charriées par les fleuves agissent,' dkns plusieurs circonstances , «comme de puissants' engrais. L'eau en dépense quelquefois de trè&-fortes proportions. Dans un- ^eniai^^uable mémoire sur le barrage du Rhône, M. Surrell a déterminé par de nombreuses expériences, faites à diverses époques de l'année, le poids du limon contenu dans l'eau puisée à Beaucaire.
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Mai
Juin.........
Juillet
Àoâ(
Septembre . . .
HAITTEUt
J« liiiôji*.
mètret.
tfil
HOMBIB
MÉttI
LIMON DANS UN MBTEBCUBB
TOTàL
gramincs.
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grammet.
La quantité totale du limon s est élevée, durant 183 jours, à 78 kil. Dans le cours de ces récherches, on a trouvé que le limon pris à la surface était à celui pris au fond du fleuve dans le rapport de 23 : 29. En dernier résultat, la quantité moyenne de matières en suspension dans un mètre cube a été de 482 grammes, la pesanteiir spécifique du limon étant 1,45, son volume a été âàô du volume de Teau.
On a recueilli la plus forte proportion de limon le 17 mai 1846; un mètre cube d'eau en contenait 17 kil. 58 à la surface, et 21 kil. 78 à une profondeur de 3 mètres. Ce jour-là, le Rhône marquait 4 mètres 7 à récluse de Beaucaire.
Selon M. Surrell, la surface du bassin du Rhône est de 927 myriamètres carrés. Le débit annuel du fleuve, de 54,236 millions de mètrescubes, soit 1,718 mètres cubes par seconde, charriant 21 millions de
i44 DES ZkVX.
mètres cubes de limon dans une année. La quantité de limon varie d'ailleurs considérablement sur les divers points du fleuve. A la sortie du lac de Genève elle est presque nulle, tandis qu'à Lyon, d'après les travaux de la Commission hydrométrique, le mètre cube d*eau en renfermerait 96 grammes.
C'est ce qui résulte des observations de M. Fournet :
LIMON
UHOH
LWOH
LIMOR
UMOR
aia«
4an
4an
4an
iBiteobc
lmèl.eiib«
1 met cub«
iBéLcube
1 met. eabe
laèLoib*
Jaovier.
Juillet..
Février.
Août...
Man...
Septemb
Avril.. .
Octobre.
Mai....
nj
Novemb.
Juin...
Décemb.
Moyena.
Les nombres suivants correspondent à deux crues du Rhône ; les premiers sont dus à M. Dupasquier , les seconds à M. Lortet. La crue de 1839 a eu lieu dans le mois de mars; celle de 1840 occasionna une grande inondation.
CHAPITRE XII
Matières organiques et inorganiques des engrais et des cultures. — Développement successif de la matière végétale. — Résidus des récoltes. — Matières minérales enlevées au sol.
§ 1 . — De 1» matière organique des eagrais et des récoltes.
On sait que Tatmosphère concourt avec les matières organisées répandues dans la terre à l'entretien de la vie des plantes, mais on ignore encore le rapport suivant lequel chacune de ces deux sources contribue à l'accroissement d'un végétal. Ce rapport permettrait cependant d'approfondir les deux questions vitales de la science agricole : la théorie de l'épuisement du sol par la culture, et l'étude des assolements.
Si dans un terrain on fait une suite de récoltes sans renouveler les engrais, on remarque que les produits "récoltés diminuent graduellement; et, à une certaine époque, si c'est une céréale que l'on cultive, le produit, qui dans le principe était de huit à neuf fois la semence, se réduira à trois et même à deux. Ainsi les récoltes diminuent la fertilité du sol, elles Tépuisent.
Depuis longtemps on a reconnu que les diverses espèces de plantes exercent une action épuisante très-
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différente. On admet même que, loin d'épuiser le sol, certaines espèces, comme le trèfle, la luzerne, etc., lui communiquent au contraire une nouvelle vigueur. On peut cependant poser en principe que tout végétal, sans exception aucune, appauvrit la terre dans laquelle il croit. Cet appauvrissement est toujours manifeste lorsque la plante, après sa maturité, est enlevée en totalité; mais l'épuisement est d'autant moins sensible que la récolte laisse dans le sol une plus grande quantité de débris. Ainsi, pour citer un exemple , le trèfle, après avoir donné deux coupes de fourrage , pourrait encore en fournir une troisième; c'est cette dernière pousse que l'on enterre ordinairement comme engrais, et avec elle se trouve enfouie une masse considérable de feuilles et de racines. L'amélioration que l'on procure au sol, par la culture du trèfle, rentre donc tout à fait dans ce que les agriculteurs désignent sous le nom de fumure par enfouissage en vert; méthode très-anciennement pratiquée dans le midi de l'Europe, et qui présente un avantage décidé là oii, en raison de l'abondance des terres à pâturages, on n'a pas un grand intérêt à transformer en chair les produits de la culture arable. L'amélioration du sol par le trèfle rentre tellement dans cette méthode, qu'il n'y aurait plus qu'épuisement si la dernière pousse était récoltée, et si l'on enlevait encore les racines. On voit donc que, par la culture du trèfle, on améUore le sol, en lui sacrifiant comme engrais une forte quantité de matière nutritive.
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Thaer, en faisant toujours marcher de front k pratique et la théorie de Fart agricole, était, mieux que personne, à même de comprendre toute la portée de la question de Tépuisement du sol ; aussi chercha-t41 à la résoudre pour les cultures principales. Je n'ai pas à exposer ici la méthode qu'il a adoptée , puis*qu'elle est tracée dans son admirable ouirrage. J'observerai seulement que cette méthode se fonde sur un principe très-contestable, savoir : que l'épuisement occasionné par la culture est proportionnel à la quantité de substance nutritive contenue dans les récolte& Thaer admet , pour la valeur nutritive des plantes qu'il considère, celle déterminée par Einhof à l'aide de procédés fort imparfaits; mais cette détermination, faillie exacte t ne fournirait encore qu'une base erronée.
En effet, en adoptant le principe posé par cet illustr,e agriculteur, on reconnaît tacitement que toute la matière organique des plantes est originaire du sol. Le sol, sans doiite, contribue dans une certaine pro» poi'tion au développement des végétaux ; mais nous avons vu aussi que l'air et l'eau y prennent une part com.dérable. D'un autre côté, et en opposition aux idées dé l'école de Thaer, les physiologistes ont peut-être exagéré ce que les plantes soutirent à l'air atmosphérique. Ainsi y de Saussure estime que, pendant sa croissance , un tournesol ne prend au terrain qu'environ la vingtième partie de son poids, la plante supposée sèche. Le raisonnement qui a conduit ce célèbre physidogiste à cette conclu-
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sioD^ repose, d'un côté, sur la connaissance de la ma* tière extractiye du terreau, et de Tautre, sur la quantité d*eau que le tournesol absorbe dans un temps donné pour la déverser ensuite dans Tair par la transpiration(l). Mais, une observation de de Saussure lui-même, dans laquelle il a vu que des végétaux peuvent parvenir à maturité dans un terreau privé de son principe soluble par de nombreux lavages, tend à prouver que les racines exercent réellement une action absorbante sur la matière oi^anique solide (2) . Au reste , il est vraisemblable que de part et d'autre on s'est formé des opinions extrêmes. Les plantes soutirent probablement de l'atmosphère beaucoup plus que ne le supposent généralement les agriculteurs, et le sol fournit certainement à la végétation, indépendamment des substances salines et terreuses, une proportion de matière organique supérieure à ce qu'on pourrait imaginer d'après les supputations des physiologistes. 11 est même à peu près certain, d'après les observations que j'ai recueillies sur l'emploi du guano y pendant mon séjour sur la côte du Pérou, que la majeure partie des principes azotés des plantes a pour origine les sels ammoniacaux qui existent ou se forment dans les engrais (3).
Quand on arrive à discuter l'ayantage que présente telle rotation de culture sur telle autre , on trouve
(f) Saussure, Recherches chimiques sur la végétation^ p. 268.
(2) Saussure, Becherches chimiques^ page 471.
(3) Annales de Chimie et de Physique^ t. LXY, anDée[1837.]
presque toujours que la discussion roule sur une question d'épuisement. Pour faire comprendre corn* ment la théorie peut aborder cette étude, j'exposerai^ aussi brièvement que possible, le but et l'état actuel de l'art des assolements.
Là oii l'on peut se procurer en quantité illimitée les engrais et la main-d'œuvre, il n'y a pas nécessité absolue de suivre un système régulier de rotation. Quand on se trouve placé dans des conditions aussi favorables, on se borne à examiner quelle est, sous le rapport commercial, la culture la plus avantageuse que peuvent permettre le climat et la nature du sol. On a même peu à redouter que, par une culture continue, les champs viennent à s'infecter de plantes nuisibles, parce que, avec du travail, on remédie à ce grave inconvénient. On n'a pas à craindre davantage l'appauvrissement du sol, puisqu'on a recours à des achats d'engrais. Tout l'art de l'agriculteur se réduit alors à comparer la valeur probable de la récolte à la dépense en fumier, main-d'œuvre, etc. Une semblable culture peut, à la rigueur, se passer de l'entretien et de la propagation du bétail ; aussi doit-on la considérer, moins comme de l'agriculture, que comme une sorte de jardinage.
Mais dans la plupart des exploitations agricoles, et Ton doit nommer ainsi les établissements qui ne sont pas en situation de tirer les engrais du dehors, tout se passe différemment. Ici, on est assujetti à suivre un système ; et la quantité de produits qu'il est possible d'exporter chaque année se trouve comprise dans
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certaines limites qu*on ne dépasse jamais impunément.
Lorsque, par une culture rationnelle, on est arrivé à posséder des terres fertiles, il faut, pour entretenir cette fertilité, leur rendre périodiquement, après chaque succession de récoltes, des quantités égales d'engrais. En envisageant cette condition sous un point de vue purement chimique, on peut dire que le produit que l'on peut exporter, sans nuire à la fertilité du terrain, est la matière élémentaire organique et minérale contenue dans les récoltes, déduction faite de la même matière qui se trouvait dans les engrais. En effet, cette dernière, sous une forme ou sous une autre, doit retourner dans le sol pour le féconder de nouveau. C'est un capital que l'on confie à la terre, et dont l'intérêt est représenté par le produit marchand de l'exploitation.
Là où les terres sont étendues, les populations éparses, les moyens de communication difficiles, il est moins nécessaire de s'astreindre à une culture régulière. La terre donne toujours assez lorsqu'il s'agit de nourrir de chétives populations. Un champ produira des céréales, et, après la récolte, il sera rendu à la prairie pour une longue suite d'années ; c'est là le système pastoral dans toute sa pureté. C'est encore à cet état primitif de l'art agricole qu'il faut rattacher les plantations sur défrichements. Lorsque les arbres abattus ont été brûlés surplace, le sol donne pendant longtemps, et sansqu*il soit nécessaire de l'amender, des récoltes de mais, de froment, d'une richesse sur-
prenante, aux dépens d'une fécondité acquise par des siècles de repes.
Mais^ quwd l'accroifisement de la population eut donné aux tores ^ une plus grande iraleur, on de* manda au sol une plus grande quantité de produits. Les cultures imparfaites dont j'ai parlé derrinrent insuffisantes. On chercha à foire roTenir fréquemment sur les mêmes soles les céréales ; en un mot, la cul« ture des grains fut régularisée : l'art fit ses prernSere pas dans la Toîe du perfectionnement. C'estt de cette époque que date l'assolement triennal, système très* anciennement adopté dans le nord de TEurope, consistant en une jachère morte avec plusieurs labours pendant l'été, suivie de deux années de céréales. La jachère reçoit l'engrais nécessaire ^poui; réparer l'épui * sèment occasionné par les deux récoltes de grains ; aussi faut-il a?oir, lorsque l'on adopte cet assolement, une surface suffisante de prairies destinées à fournir le supplément d'engrais.
On a toujours considéré comme un grave inconvénient de l'assolement triennal la condition de laisser inculte le tiers de la surface du sol. Aussi chercha* ts^oa, à diverses reprises^ à supprimer la jachère. Ont était encouragé dans cette tentative par l'exemple de k culture continuellement productive des jardins (1).
D'un autre côté, on avait depuis longtemps fut la remarque qu il n'est pas avantageux de cultiver des céréales sans interruption, alors même que la fertiUté
(4) Tbaer, AgHeu^ure rcMotmée.
OU une abondance d'engrais permettent cette culture continue, à cause de la difficulté, souvent insurmontable, de détruire les plantes nuisibles. La jachère était reconnue, avec raison, comme le moyen le plus efficace et le plus économique à opposer à leur envahissement. Aussi, dans tous les essais tentés en vue de rendre la terre plus productive, on eut pour but principal d'utiliser Tannée de jachère, en introduisant dans la rotation une culture qui permit d'extirper les mauvaises herbes ; on nomma récoltes-jachères les produits récoltés sur la sole qui serait restée improductive. Les pois, les fèves, les vesces, furent d'abord les seules plantes substituées à la jachère.
Cependant, on ne tarda pas à s'apercevoir que les récoltes-jachères occasionnaient une très-sensible diminution sur le produit des grains. Pour remédier à cet inconvénient, il fallut avoir recours à un surcroit d'engrais ; mais comme la production de l'engrais est toujours limitée dans un établissement, il s'ensuivit, ou qu'il fallut réduire la surface cultivée, ou bien lui affecter une certaine surface de prairies. Néanmoins, ces récoltes produisirent un résultat très-avantageux, en ce qu'elles permirent de tirer du terrain une plus grande quantité de produits dans un temps donné, sans qu'il en résultât d'inconvénients sérieux pour la culture des grains. Aussi l'usage d'utiUser la jachère se propagea de jour en jour, et fut bientôt presque généralement adopté.
L'introduction du trèfle dans la culture ordinaire
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vint apporter de grandes modifications au système des récoltes-jachères; on crut même, pendant un instant être arrivé à un point de perfection tel, qu'on l'envisageait comme la limite de l'art agricole (1). Ce fut lorsqu^on eut reconnu que le trèfle, que Ton cultivait seulement dans quelques enclos, pouvait être semé au printemps dans une céréale et occuper l'année suivante la sole de la jachère de l'assolement triennal. Le trèfle, loin d'épuiser la terre, lui procurait une nouvelle dose de fertilité, et la céréale qui lui succédait donnait une récolte abondante. On conçoit aisément tous les avantages que l'on était en droit d'espérer, en substituant à la jachère improductive la culture d'une plante qui, sans appauvrir le terrain, produisait une quantité considérable de fourrage excellent, et permettait ainsi d'entretenir un plus grand nombre d'animaux. On allait même jusqu'à assurer que cette plante purgeait les champs des herbes nuisibles.
Il ne fallut que quelques années d'expérience pour se convaincre que le trèfle ne présente pas tous les avantages exagérés qu'on lui attribuait. On constata qu*en faisant revenir ce fourrage après trois ans sur la même sole, on s'exposait à le voir manquer. Schubart lui-même, le défenseur le plus zélé et le plus éclairé du trèfle, modifia ses idées en présence des faits, et limita le retour de la prairie artificielle, d'abord à la sixième, puis à la neuvième
(1) Tbaer, Affrieuliureraisannée.
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année. Schubart finit également par reconnaître que le trèfle ne détruit pas les herbes qui infectent les céréales ; il fut conduit, en conséquence, à cultiver des plantes sarclées sur la sole de jadière.
Les différents essais tentés depuis l'époque mémorable de l'introduction du trèfle dans la grande culture, ont conduit naturellement au système d'as* solements alternes généralement adopté aujourd'hui. On est même arrivé à ce résultat, beaucoup plus avantageux que ne l'espérait en dernier lieu le comte de Schubart, que le trèfle peut revenir tous les quatre ou cinq ans sur la même sole.
L'impossibilité de remplacer la jachère de l'assolement triennal par le trèfle, fut présentée comme une nouvelle preuve du principe admis depuis un temps immémorial par les agricnilteurs, de cultiver successivement sur la même sole des plantes d'espèces différentes, et de ne ramener les mêmes espèces qu'à des intervalles plus ou moins grands , la terre donnant, dans l'opinion commune, des fruits incomparablement plus beaux, lorsque les mêmes récoltes ne se succèdent pas immédiatement (1).
On a cherché, à diverses époques, à expliquer la cause qui oblige à ne pas cultiver continuellement la même plante sur le même terrain. On se demanda d'abord si les espèces végétales ont besoin d'une nourriture particulière, spéciale ; mais on vit bientôt qu'il n'en est pas ainsi, et que les organes tirent les sucs
(1) Thaer, Jgricultwre raisonnée.
nécessaires à chtque plante, des substances qui concourent à la nutrition des yégétaux en général. En effet, les plantes les plus opposées par leurs caractères botaniques comme par leurs propriétés, celles qui sont alimentaires comme celles qui sont yénéneuses au plus haut degré, peuvent yi^re et prospérer sur la même motte de terre, aux dépens d'un engrais commun. De plus, ces plantes s'enlèvent réciproquement leur nourriture, ce qui n'arriverait certainement pas, si chacune de ces espèces exigeait des éléments de nutrition différents (1).
Une fois qu'on eut admis que les organes des plantes élaborent une nourriture commune des sucs nourriciers dérivant des engrais, on imagina que les végé^ taux d'organisations diverses ont, en raison de l'extension et du développement plus ou moins considérable de leurs racines , la faculté d'aller chercher, à différentes profondeurs, la matière nutritive contenue dans le sol. On expliquait ainsi comment un végétal, à racines longues et pivotantes, peut, en succédant à une céréale , utiliser l'engrais situé dans les parties inférieures de la couche, de terre arable. Il est possible que, dans certaines circonstances, il se passe une action de ce genre ; mais cette explication ne saurait être généralisée.
Une autre explication de la nécessité de l'alternance des récoltes est fondée sur le rôle que l'on fait jouer à l'excrétion des racines, excrétion que l'on
{{) Tbaer, Agriculture roUonnée.
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compare à la matière excrémentitielle des animaux.
L'excrétion des racines, observée d'abord par Brugman sur le viola arvensis (1), a été confirmée par des observations plus récentes de M. Macaire. Ce physio* logiste obtint la matière exsudée de certaines plantes en tenant leurs racines dans Teau, et ce qu'il y a de surprenant, c'est qu'il lui a été impossible de reconnaître la même matière dans du sable siliceux , au milieu duquel on avait fait croître certains végétaux (2). Ce dernier fait est entièrement conforme à ce que j'ai reconnu dans une suite de recherches sur la végétation ; je n'ai pu trouver de traces bien perceptibles de matière oi^anique dans du sable qui avait servi de sol, pendant plusieurs mois, à du froment et à du trèfle ; résultats de nature à faire douter encore du fait même de Texcrélion des racines qu'on a constaté en tenant les racines plongées dans Teau, excrétion due, peut-être, à un état morbide de la plante.
Quoi qu'il en soit, c'est en admettant cette excrétion, que MM. de Humboldt et Plenck ont expliqué la cause des attractions et des répulsions de certaines plantes (3). Plus récemment , de Candolle a reproduit cette idée, en la présentant comme la base d'une théorie des assolements. En supposant, en effet, que l'excrétion des racines représente les excréments des végétaux, on conçoit assez bien que ces excrétions, une fois déposées dans le sol, peuvent être tout aussi
(1) De Candolle, 1. 1, p. 248.
(2) De Candolle, t. Il, p. i497.
(3) De Candolle, t.UI, p. 1474.
nuisibles à la plante qui les a produites que le seraient à un animal ses excréments, si on les lui présentait comme aliments. Par contre, en changeant d'espèces dans la culture, la plante nouvellement admise dans le sol profitera des excrétions de la récolte précédente en les absorbant comme nourriture. Cette ingénieuse hypothèse ne me parait pas reposer sur des observations assez nettes. Elle pèche par sa base, en ce que le fait de Fexcrétion des racines ne semble pas suffisamment établi. D'un autre côté, et en l'admettant même comme parfaitement démontrée, il est bon nombre de faits qui viennent établir que beaucoup de plantes peuvent continuer à végéter dans un sol chargé de leurs matières excrémentitielles. La culture des céréales, par exemple, peut, à la rigueur, se suivre sans interruption : c'est, au reste, ce qui a lieu dans l'assolement triennal. J'ai vu, sur les plateaux des Andes , des terres à blé donnant annuellement, depuis plus de deux siècles, de bonnes récoltes de grains. Le mais se reproduit continuellement sur le même terrain sans le moindre inconvénient, c'est un fait bien connu dans le midi de l'Europe ; et sur une grande partie de la côte du Pérou, la terre ne produit pas autre chose depuis une époque bien antérieure à la découverte de l'Amérique. La pomme de terre peut aussi revenir toujours sur la même sole. Â Santa-Fé, à Quito, les cultures de ce tubercule se suivent souvent sans interruption, et nulle part on n'obtient de produits de meilleure qualité. L'indigo, la canne à sucre, doivent se ranger dans la même catégorie. En
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Europe, le topinambour revient constamment à la même place, et tout le monde sait qu*une luzernière se maintient en état de production pendant plusieurs années (1). Il faut bien admettre que, si toutes ces plantes donnent réellement lieu à des excrétions radiculaires, ces excrétions ne sont pas de nature à entraver la marche de la végétation des espèces qui les ont sécrétées.
Mais l'objection capitale que l'on doit faire à Thypothèse de de CandoUe, c'est qu'il est très-étonnant qu'une matière organique soluble^ comme l'est celle des excrétions , ne se putréfie pas lorsqu'elle est déposée dans un sol humide; il est, en uç mot, fort difficile de supposer qu'une semblable matière puisse résister^ comme on le prétend, pendant plusieurs années, à la décomposition que subissent toutes les substances organiques, soumises à l'influence réunie de la chaleur et de Thumidité.
Que la nécessité d'alterner les cultures ne soit pas aussi absolue que bieauGoup d'observateurs le prétendent, lorsqup surtout on a de l'engrais et de la main*
(1) A celle lisle« je puisajouler, d'après les recherches réoenles de M. Braconnol, le laurier-rose à fleurs doubles el lepapaver sonh niferum. Ce célèbre chimisle termine son Mémoire par les réflexions suivantes : a Les expériences que je viens de présenter ne sont pas favorables, comme on le voit, à la théorie des assolements, fondée sur les excrétions des racines. Ces excrétions, si réellement elles ont lieu à l'état normal, sont d'ailleurs si obscures et si mal connues, qu'il y a lieu de présumer que c'est à d'autres causes qu'il faut avoir recours pour parvenir à expliquer le système général des rotations.» (Recherches sur rinflucnce des planlcs sur le sol, An^ nalesde Chimie et de Physique, t. LXXll,.p. 27.) . .
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d'œuTre à sa disposition , c'est ce qu*on admettra volontiers. Cependant, il est hors de doute qu'il est certaines plantes qui ne peuvent se reproduire avantageusement sur le même terrain qu'à des époques plus ou moins éloignées. La cause de cette exigence de la part de certaines espèces végétales est encore enveloppée d'une profonde obscurité, et les théories proposées pour l'expliquer sont tout au moins incomplètes.
Un des avantages marqués de la culture alterne, c'est de cultiver périodiquement des plantes améliorantes. C'est en faisant alterner, autant que possible, ces plantes avec les cultures qui épuisent le sol, que le cultivateur répare, en partie du moins, les pertes éprouvées par le terrain. Ce qu'il convient de chercher dans un assolement, c'est un système capable de produire le plus de matière végétale avec le moins d'engrais et dans le plus court espace de temps possible. Or, on ne peut réaliser un tql système qu'en cultivant, dans le cours de la rotation , des plantes qui puisent considérablement dans l'atmosphère.
En théorie, l'assolement le plus avantageux est celui dont la quantité de matière organique produite dans le cours de la rotation excède le plus la quantité de matière organique introduite dans le sol à l'état d'engrais. Ce qui revient à dire que le meilleur assolement est celui qui prélève le plus sur l'air. C'est du moins ce que l'analyse formule ; mais dans la pratique il n'en est pas absolument ainsi. C'est moins la quantité de matière organique produite en sus de celle
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contenue dans les engrais , que la valeur de cette même matière, qui intéresse la spéculation agricole. La matière organique en excès qu'il importe de déyelopper^ comme la forme sous laquelle elle doit se produire, dépend nécessairement des localités, des exigences du commerce et des habitudes des populations : considérations qui toutes demeurent en dehors des prévisions théoriques. Mais un point sur lequel la théorie ne saurait transiger avec la pratique, est celui par lequel elle établit que, dans aucun cas, il n'est possible d'exporter plus de matière organique et minérale, et particulièrement plus de matière organique azotée, que l'excès en sus des mêmes matières contenues dans les engrais consommés dans le cours de Tassolement. En agissant autrement, on diminuerait infailliblement la fertilité normale du sol.
Cette condition, posée comme limite infranchissable de l'exportation d'un établissement rural, autorise à critiquer les idées qui surgissent presque toujours lorsqu'il s'agit de méthodes nouvelles à introduire dans la pratique. La fabrication du sucre de betteraves en offre un exemple. L'agriculture européenne retirera probablement certains avantages de cette nouvelle industrie; mais on exagère souvent ces avantages, en établissant, comme ne craignent pas de le faire quelques personnes, que chaque exploitation agricole pourra retirer le sucre des betteraves cultivées actuellement dans les rotations adoptées, sans nuire au rendement du domaine ; de sorte que
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le sucre, déduction faite des frais d'extraction, sera une nouvelle rente qui viendra s'ajouter à la rente ordinaire. Là me parait être l'erreur.
Si dans un domaine on récolte annuellement cent mille kilc^ammes de betteraves pour l'entretien du bétail, on se trouvera dans la nécessité de diminuer le nombre des animaux, si les racines sont destinée^ à la fabrication du sucre. La matière oi^anique du sucre extrait de la betterave est autant de nourriture enlevée au bétail. Soutenir le contraire, serait soute-> nir également que les pommes de terre récoltées sur un hectare de terrain, et qui passent par l'alambic avant d'être fourragées, peuvent nourrir autant d'à*-» nimaux que lorsqu'elles sont consommées directement. C'est aussi ce qu'ont soutenu plusieurs cultivateurs; mais aujourd'hui le contraire n'est contesté par personne. Les principes organiques de la pomme de terre, transformés en alcool, sont évidemment perdus pour la nutrition.
Ceci ne veut pas dire que la fabrication du sucre indigène, la distillation des tubercules, soient des opérations moins avantageuses que la propagation et l'engrais du bétail. Cette discussion est uniquement pour rappeler qu'il n'y a qu'une quantité limitée de matière qu'on puisse avantageusement exporter d'un établissement agricole. C'est à la localité, à la position commerciale à décider si cette matière doit s'ex* porter à l'état de sucre, de céréales, d'alcool, ou de viande.
Ce que je viens de dire parait être en contradiction
manifeste avec les idées^ généralement reçues. On pense en efiét que Thidastrie suerièrey loin de lui nuire, favorise auccmtraSre la propagation^du bétail: Il tésolte méme^de l'enquête pairlemenlaire ouverte à ce siljet^ en'1836, que dans certains domaines où Ton a'mtrodiiitfextraction du sucre/ im à vo augmenter le nombre des ammaux : les- «faiflres rapportés dans lès réponses provoquées par l'enquête sont, je n'en douté pa^, exacts^ mais il coiivient de remarque^ qtfe cette Augmentation du bétail est due biéfn pluà à un perfectionnement dans la culture qu'à la fabrication du sucre proprement dite. Dans des établissements où Von suivait encore Tassolement triendal avec jachère, on a introduit un assolement de quatre ou cinq atts, avec ti^ëfle et récolte sarélée; il n'est pas surprenant qù-on ait obtenu, Indépend&miUënt de îà betterave , utid augmentation considérable dans le^ produite. L'introduction d'une ^le de 'Cétte f acine, là où elle n'était pas admise, est déjà tiïie fmpot*taiMë amélioration. Mais .dans les paysî]ui 9otttau niveau des progrès agricoles, là où les assolements lés plus productifs sont suivis depuis longtemps, Texti'aktio]) du suère ne' saurait apporter les changements , si éxtraordinairement avantageux, signalés dans l'enquête. Si à Bèchelbronn on trouvait Un jour, et ce jour paraît fort éloigné, qu'il fût convenable d'extraire le sucre des betteraves que l'on y récolte, il faudrait certainement diminuer le nombre du bétail, ou bien annexer à l'exploitation de nouvelles prairies. Ainsi,' dans mon opinion, c'est indirectement, et en répan-
dant les bonnes méthodes de culture, que la fabrication du sucre indigène favorise la propagation du bétail ; et il faut convenir que ce n'est pas lé moindre des services que cette belle industrie est appelée à rendre à l'agriculture. *
Dans la définition que j'ai donnée du cours'de tè^' coite le plus avantageux, considéré sous Je rapport théorique, on a pu comprendre comment Tétude des assolements est liée à la question de l'épuisement du sol. Pour discuter la valeur respective de divers assolements, il faut, d'après la théorie, comparer la quantité de matière organique conteaue dans uDe.suitQ de récpltes à celle de l'engrais consommé, pour ie$< obtenir. », ,1
Dans un domaine bien dirigé, et dans lequel oasuit depuis de longues années un système invariable de culture, on est à même, san& aucun doute^-de recueillir des données suffisamment exactes pouF jeter du jour sur cette discussion^ et décider quelle esty pour un cas particulier de climat et de terrain, la rotation qui produit la plus forte proportion de matière organique en sus de celle qui est coptenue dans les engrais employés.
C'est ce que j'ai fait pour le domaine de Bechel-bronn^ en déterminant par l'analyse la com|)ositioa des engrais et des récoltes. J'avoue qu'avant de me livrer à ces recherches, j'ai été arrêté un instant' par le travail matériel assez rebutant que j'avais à exécu- ' ter; mais je n^ai pas hàsité, lorsque j'ai compris qu'indépendamment de la question importante qtie
j'avais en vue, mes analyses présenteraient encore la composition élémentaire des aliments végétaux les plus usités.
Depuis fort longtemps on a adopté à Bechelbrona l'assolement de cinq ans. La rotation est la suivante :
i^ année. Pommes de terre ou betleraves fumées.
2« — Froment semé en automne de la première année; trèfle
intercalé au printemps.
3* — Trèfle, deux coupes; enfouissage de la dernière coupe. 4« -^ Froment sur trèfle rompu ; récolte dérobée de navets. 5« — Avoine.
La récolte d'avoine terminant la rotation est généralement assez faible (1). Le sol est alors revenu à peu près au point de fécondité où il se trouvait avant la fumure, et on sait par expérience qu'il n'y aurait plus possibilité d'en tirer une récolte avantageuse.
Je procéderai maintenant à l'analyse des différentes substances qui entrent dans la rotation, en indiquant en même temps le produit moyen par hectare.
PoBUBcii de terre.
Dans les terres un peu fortes de Bechelbronn, un hectare produit en moyenne 12,800 kil. de tubercules, semences déduites (2). Ce résultat est inférieur à ce qui est généralement donné pour l'Alsace, où l'on
(i) Depuis quelques années on donne à cette dernière sole dV voine un supplément de fumier.
(2) Dans ce qui suivra, les produits des recolles seront toujours donnés après déduction des semences, et telles qu'ils étaient à Pépoque déjà éloignée où ce travail a été fait.
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porte, comme nous Tavom vu^ la récolte de 19 à 20^000 kilogrammes. Les fanes de pommes de terre sont laissées sur le terrain.
Une pomme de terre a été coupée en deux^ afin dç soumettre à l'analyse une partie proportionnelle de la pelure qui recouvre ce tubercule. Cette moitié pesait 21^,710. Desséchée à Tétuve de manière à pouvoir se réduire en farine, elle a pesé 18''',745. Par une dessiccation absolue faite dans le vide sec à la température de 1 1 0^9 on trouva que 1 de tubercule devient sec 0,241 ; 1^'',0 de tubercule a laissé cendres 0,03».
Le résultat moyen pour Tazote est 1,2. En 1836, j'ai trouvé azote 1,8. Cette différence assez considérable provient peut-être de ce que les analyses que je viens de rapporter n'ont pas été faites immédiatement après la récolte. Il se peut aussi qu'elle soit due en partie aux influences météorologiques. Pour me convaincre qu'elle ne provenait pas d'une erreur d'analyse, j'ai examiné de nouveau la pomme de terre de 1 836, conservée à l'état de farine : elle a donné 1 ,8 d'azote. J'admettrai donc dans la pomme de terre desséchée 1,5 d'azote.
Carboae ....
Hydrogène..
Oxygène....
Azote
Cendres ....
J'ai analysé le grain récolté en 1837.
1 de froment, desséché à 110<> dans le vide sec, s'est réduit à 0,855 ; 1 de froment sec a laissé cendres «,0243.
Composition.
Carbone 46,10
Hydrogène... 5,80
Oxygèoe 43,40 '
Azote 2,29
Gendres 2,43
Le produit moyen en froment, à Bechelbronii, varie de 1 8 à 19 hectolitres par hectare ; cette variation dépend de la plante sarclée qui ouvre la rotation. Après les pommes de terre, on récolte en moyenne 17 hectolitres; après les betteraves, 15 hectolitres; sur trèfle rompu, 21 hectolitres. L'hectolitre pèse 79 kilogrammes.
Paille de froment.
J admets que le rapport du produit en grain au produit en paille fraîche est : : 44 : 100.
1 de paille nouvelle, en se desséchant complètement dans le vide 1 1 T, devient 0,740; 1 de paille sèche a laissé cendres 0,0697.
Composition. l. ■ II.
Hydrogène... 5,41 5,21
Oxygène 38,79 39,09
Azote 0,35 0,35
Cendres 6,97 6,97
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Une paille de céréale n'a pas la même coastitHtioii sur toute sa longueur. Les parties lesplusTiq^Nrochées de Tépi sont bien plus riches en azote que celles fH^^ cées près des racines. On a soumis à Tanalyse de la paille hachée menue ^ provenant d'une botte qu'on avait fait pass^ d'abord par le hache^paille.
Trèfle rovfpe.
Le trèfle se plait dans les sols ai^ileux ; il réussit généralement dans les bonnes terres à froment; dans les terrains légers et sablonneux, il se déchausse et gèle fréquemment ; pour fecititer son développement, on lui donne ordinairement la protection d'une cnitre plante, qui lui sert d'abri pendant sa première pousse. C'est pour cette raison qu'on intercale le trèfle au printemps dans la céréale ^mée'pré(^dett|j* ment en automne. On répand communément 12 à 15 kilog. de semence par hectare. On commence à couper le trèfle de deuxième année lorsqu'il entre en fleur; quand on est décidé à le faner, oti peut choisir une époque déterminée pour le faucher ; mais, dans le cas le plus fréquent, où ce fourrage est consommé en vert, la fauchaison commenoe bien avant la floraison de la plante : c'est une nécessité qui naît stirtoVit de la difficulté que présente le fanage. Eh effet, pendant la dessiccation du trèfle, on est exposé à perdre une partie des feuilles et de la fleur; en outré, cette dessiccation exige toujours un temps assez considérable, et par cette raison on court la chance die voir le produit avarié par l'arrivée de la pluie ; le
fenage devient alors à peu près impraticable. Schwertz a proposé de sécher le trèfle sur des espèces de bà-* tons de perroquets implantés dans le sol. Ces supports ont environ 2 ",50 de hauteur, et peuvent être chargés de 100 kilog. de fourrage vert, coupé depuis vingt-quatre heures et déjà flétri. Cette méthode, que j'ai vu pratiquer dans le grand-duché de Bade, m'a paru bonne; mais je l'ai trouvée trop dispendieuse par la main-*d'œuvre qu elle exige et par la dépense première des perches. Schwertz estime que 100 kilog. de trèfle vert donnent 22 kilog. de trèfle fané. Le rapport du fourrage vert au fourrage sec varie d'ailleurs avec l'âge de la plante et les circonstances météorologiques sous lesquelles elle s'est développée. Voici le résultat de quelques expériences que j'ai faites sur le fanage du trèfle :
17 mai, 4 >^ coupe avant la floraison* 1,000 k.oDt donné fané 2i2k.
3 juin, l'" coupe, en fleur, id. id 283
. $ juin, !'• coupe, eo fleur (autre localité), id 305
28 juin. 2* coupe, en fleur, id. id 290
août, 2* coupe, en fleur, très-ayancé, très-ligneux, id . 360
Le produit moyen de ce fourrage fané est, à Bechel* l^ronn, de 5,100 kilog. par hectare.
La réussite du trèfle est d'une si grande importance dans une rotation où il entre une sole de ce fourrée, qu'on ne saurait prendre trop de précautions pour l'assurer* Le trèfle manque le plus souvent par deux causes : par Teflet destructif des gelées qui ont lieu lorsqu'il est sorti de terre, ou par une grande séche-resse, qui empêche sa germination. Les cultivateurs
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ne sont pas d'accord sur l'époque la plus convenable à laquelle on doit le semer ; les uns sèment dans les premiers jours du printemps, les autres beaucoup plus tard. Les deux méthodes peuvent conduire à un bon résultat ; tout dépend des circonstances météorologiques. En semant de très-bonne heure, on a plus de chance de rencontrer de l'humidité dans la terre, mais, par contre, les jeunes plants sont plus exposés à souffrir de la gelée. Le mieux est de semer aussitôt que possible, et, si cette semaille ne réussit pas, on en fait une seconde.
Dans les étés très^secs, la seconde coupe de trèfle manque ordinairement. La plante reste petite, rabougrie ; les diverses phases de la végétation s'accom* plissent cependant^ et l'on fait alors une récolte de graine.
En <846, par un été très-sec, et après avoir eu en première coupe, sur 6 hectares 90 ares, 361 quin* taux de trèfle fané, nous avons obtenu, en laissant mûrir la seconde pousse, 7**^, 66 de graine, soit 1 *'^,11 par hectare.
1 de foin de trèfle , après dessiccation complète, a pesé 0,700; 1 de foin sec a laissé cendres 0,078.
Compotitioa. I. II.
Carbone 47,53 47,19
Hydrogène... 4,69 5,39
Oxygène 37,96- 37,66
Azote 2,06 2,06
Cendres 7,76 7,76
ItfaTeto.
On cultiva le navet ein récolte dérobée , wsai ce
produit est-il fort chanceux. On tente la culture sur la sple de froment qui a remplacé le trèfle.
Lorsqu'on cultive le navet en première sole fumée, le produit est considérable ; dans quelques localités, il s'élève à 7 à 800 quintaux métriques. En récolte dérobée, nous n*obtenonsen moyenne que 180 quintaux métriques par hectare ; celte récolte est casuelle : on ne la compte que pour une demi*récolte dans les produits de Tassolement; soit: 9,550 kilog.
La feuille du navet n'est pas considérée comme un bon fourrage, nous la laissons sur le sol ; néanmoins, comme elle entre quelquefois dans l'alimentation, il m'a paru utile de connaître le rapport existant entlre le poids des feuilles et celui des racines.
De 100 kilog. de navet avec feuilles, j'ai retiré : '
Racines 66 kilogr.
Feuilles 33
Le navet est la plus aqueuse des racines que j'aie encore examinées. Un segment de navet pesant 88 «'•,610, desséché à Tétuve, s'est réduit à 7»'-,130. Par une dessiccation complète, 1 de, navet a pesé 0,075; cette racine contenait par conséquent 92,5 'd'eau; 1 de racine desséchée a laissé 0,0758 de cendres.
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Composition. I. 11.
CarboDe 42,80 42,93
Hydrogëoe... 5,54 5,61
Oxygène 42,40 42,20
Azote 1,68 1,68
Cendres 7,58 7,58
Cette céréale ferme la rotation. Nous récoltons en moyenne 32 hectolitres par hectare , au poid& de 42.kQog. 1 d'avoine desséchée complètement pèse 0 J92 ; 1 d'avoine sèche a laissé cendres 0,0308.
Compoiition. I. II.
Carbone 50,32 51,09
Hydrogène... 6,32 6,44
Oxygène 37,14 36,25
Azote 2,24 2,24
Cendres 3,98 3,98
Paille d'ATolae,
La paille d'avoine est évaluée à 1,800 kilog. par hectare. 1 de paille devient, dans le vide sec, 0,713 ; 1 de paille sèche a laissé 0,0509 de cendres.
Composition. l. II.
Carbone 49,93 50,25
Hydrogène... 5,32 5,48
Oxygène 39,28 38,80
Azote 0,.38 0,38
Cendres 5,09 5,09
llettormTes eluampétr««. ,.^.
En première sole fumée; le produit moy«ii, en het-
teraves, est à Bechelbronn de 263 quintaux métriques par hectare. Les récoltes les plus mauvaises ne descendent pas au-dessous de 125 quintaux, et les meilleures ne dépassent pas 400 quintaux. Ces résultats, comme j'ai eu l'occasion de le faire remarquer, diffèrent sensiblement de ceux qui sont obtenus dans diverses localités. Nous avons vu que Schv^ertz et Thaer portent cette moyenne à 360 quintaux métriques. Mœlinger , d' après une moyenne de dix ans, adopte 271 quintaux. A Roville, M. de Domhasle donne 1 75 quintaux comme moyenne de sept années. Jusqu'à ces derniers temps, les feuilles de betteraves n'étaient pas données au bétail ; on les laissait sur le terrain. Un morceau de betterave pesant 56 ''',240 s'est réduit à 7 ^ ,320 après une dessiccation faite à l'étuve. Par une dessiccation complète à 110% 1 de racine est devenu 0,122; 1 de racine a laissé cendres 0,0624.
CompoiitioD. I. II.
Oxygène 43,58 43,33
Azote 1,66 1,66
Cendres 6,24 6.24
Le seigle est rarement introduit dans la rotation suivie à Bechelbronn. On y estime son produit à 23 hectolitres quand il a reçu un supplément d'engrais. L'hectolitre pèse 73 kilog. J'ai adopté^ pour le
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seigle, le rapport du grain à la paille :: 45 : 100. 1 de seigle desséché à HO"" a pesé 0,834; 1 de seigle sec a laissé 0,0237 de cendres.
CompotittoD. I. tl. III.
Carbone 46,a5 45,72 46,38
Hydrogène... 5,38 5,70 5,74
Oxygène 44,2i 44^52 43,82
Azole i,69 4,69 4,69
Cendres 2,37 2,37 2,37
Paille de seiffle.
i de paille desséchée complètement a pesé 0,813 ; i de paille sèche a donné 0,0368 de cendres.
CompositioB.
Oxygène 40,56
Azote 0,30
Cendres 3,68
Pots jADBes.
Récoltés sur sole fumée, ils ont produit 14,2 hectolitres par hectare, au poids de 78 kilog. l'hectolitre. 1 de pois a pesé, après complète dessiccation, 0,914; 1 de pois secs a laissé cendres 0,0314.
Composition. I. II.
Carbone 46,06 46,94
Hydrogène... 6,09 6,24
Oxygène 40,53 39,50
Azole 4,18 4,18
Cendres 3,14 3,14
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SUBSTANCKS.
SUBSTANCES
CBKDIBS COMPBMM.
jr romvo* •■..•••...«•«••
Seigle
Avoine .*
Paille de rromeot
Paille de Seiffle
Patll« d'avoioe
Pommei de terre
Betlcravea cbampétres. .
Naveti
Topioamboun
Pot» jaunet
Paille (le pots
Trèfl«roage, foia
Tige* de topiDainboon. . .
02,4 Ot,S 04,0 07,0 03.6 05.i 04,0 06.3 07,6 06,0 03, i M. 3 07,7 02,8
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L'engrais employé à Bechelbronn est celui que l'on désigne communément sous le nom de fumier de ferme ; engrais formé par les déjections des chevaux^ du bétail et par la paille de litière. La fiente de pou-
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lefiy la cotombine^ left balayures ûe cour tont aussi an fumier. Les animoniE qui coneouretit à sa produc* tion sont, comme je Tai dit, des chevaux-, des bètes à cornes et des. porcs (1) .
Le fumier est porté sur les terres lorsqu'il a subi la ; fermentation en tas ; c'est de l'engrais à demi consommé; la paille de litière n*€st pas entièrement décomposée ; elle est encore molle, filamenteuse ; à cet état, le fumier retient une quantité considérable d'humidité, l'eau en découle ordinairement.
DeMlecatlon des fkmlcrs à déni c#HMHBiiié«.
Engrais préparé pendant rhiver.l837«-4B38.
117 kil. de fumier pris au moment oii on le transportait sur les terres, pesèrent 26 1/2 kilog. lorsqu'il eut été desséché de manière à pouvoir être réduit en poudre. La perte en eau a été de 77,3 pour f 00. Ce nombre approche beaucoup de celui donné par plusieurs agriculteurs allemands qui évaluent l'humidité à 75 pour 100. Néanmoins cette perte ne représente pas la totalité de l'eau ; car, ajprès une dessiccation à 100% ]es 26 1/2 kilog. ont pesé 24,84 kil. Enfin, par une dessiccation faite dans le vide sec à 1 10% on a reconnu que 1 de fumier desséché à l'étuve perdait encore 0;03ô. Oh trouve ainsi qu'en totalité le fumier a perdu 79,62 pour 100 d'eau : il ren-
(i) Ceqni suit se.ra|>p«rle ito fuHier, lél qtté nous Tavons obtenu jusqu'en 1840.
f(|raiait e» ooméqiteBM 20,4 4l«: matièh» < Ache (i).i
En procédant aiD8i:snr.4iiBn.AdHUiiiIlons,.aila..
ol^tenu les réaultala suivante -i
ttaâSaCB
i«i«i*aaa»*l*»
Fumier obtenu dans Thi- Terdêl837-IS39l....
Fumier obtenu dans llii- Ter de 4838-1839 U...
Fumier obtenu daM Vêlé de 1839 lU
Eu moyenne : mat. stehe.
Httmidtlé
mkéM mr !•fuel «B • •péré.
IIY.O 100,0 300,0
pttê ^anicMlioB
II* iW»*
kilpgc 20,6
taBl«r ,Me pftr là I*
d«Miee«tioo.
III î y II
duu IMdt
wàèê.
I fil
GmMm.
— — » - ■« ^ fc . —
Otyitei.
▲Ml».
Sébaltim.
IJ
IJ
Moyenne.
Dans toutes ces analyses, la cpmbustion a été ai< par l'addition du chlorate de potasse; on a toijgoura
(1) Tai constaté que Tammoniaque dissipée pendant la dessiccation était négligeable, fiant deux dessleeations, on n^en a pas obtenu de tracée.
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ajouté de l^ra^de antimoiiique. L'acide carbonique des cendre^ a été dèldnniÉé et défalqué.
Ija mttUtfe de^ futkltep jeu* mage àBecbélfcroiin est le eharioC atlelê'de quatre ^eMû/faiiv . Pclr de nombreuses pe8ée$> on a troitré qutl cette mesure contient 1818 Ulogrammes de matière humide, bu 376 kil. 38 j si on suftpose rengirats enfîèreoient sec. La première sole de la rotation ' reçoit iringt^-sept voitures de cet ' engrais/ pesant 49j089k)l. /Représentant 10,161 ki-
logrammes d'engrais sec. Les analyses précédentes montrent que dette dose "d'engrais, destinée à fertiliser le «sol pendairt cinq ans, dontient :
kilog.
Carbone 3637,6
Hydrogène. ...... 426,S
p3lyg»ne.,,;.... 2624,5
Azote 203,2
Sels et terre 3271,9
II
Tels sont les prtneipea que doivent asdmiler en pariie Ite Végétaux rééoHés. Je 'dis «n partie, parce que je suis bien loin de penser que la txytàlité de ces matières entre nècéssairemeînt daiis là constitution des plantes obtenues pendant la durée de Tassolement. Nul doute qti'uiie partie notable d'engrais dé^ composé spontanément, ou entraîné par les eaux pluviales, ne soit perdue. U est encore certain qu'une autre partie demeurera longtemps dans le sol dans un état d'inertie, pour n'exercer son action fertiIi«-« santé qu'à une époque plus ou moins éloignée ; de
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même qu'il arme que, dans la rotatîoa actuelle, Tengrais antérieurement introduit agit de concert ajirec le nouvel amendement. Mais ce qui est bien étal)liy c'est qqe la proportion indiquée est indispen^ sable pour atteindre les récoltes moyennes^ et qu'en la diminuant, on. diminuerait également les produits de l'exploitation. Enfin, il est prouvé qu'après la ro* t^tion^ les récoltes ont consommé cet engrais, et que la terre ne [Hrésenterait plus une culture productive, si on négligeait de. la fumer.
Je comparerai maintenant^ à l'aide des données que nous possédons, le rapport qui existe, pour di« vers assolements, entre la quantité de matière enfouie dans le sol comme engrais, et la quantité de la même matière qui se retrouve dans les produits récollés, en m'occupant d'abord de la matière organique.
Cette comparaison permettra de déterminer, d'une manière approximative, les proportions respectives de matières élémentaires que les diverses sortes de récoltes prennent à l'air et au sol : en procédant ainsi,, nous arriverons à reconnaitce quels sont les assolements les moins épuisants, c'est-à-dire quelles sont les successions de cultures qui prélèvent sur l'atmo^ sphère la plus forte proportion de substance apte à Torganisation.
Les assolements inscrits dans les tableaux 1 et 2 sont ceux qui ont été définitivement adoptés à Be* cheibronn et dans une partie de l'Alsace. Ils ne diffèrent que par la plante sarclée, qui est la pomme de
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terfe dans l*une, et labetterave dans Taufare ; c'est à pen près la même quantité de matière sèche produite ]mr hectare^ à peu près la même quantité de matière organique prélevée sur l'atmosphère .
L'assolement n"" 3 a été introduit par Schwertz à Hohenheim ; ce serait une des rotations les plus avantageuses, si les pois et surtout les féveroles ne manquaient pas fréquemment.
Le taMeao n"" 4 montre l'assolement triennal avec jachère fumée. On voit que, sous le rapport théo-
rique, cette culture n'est pas avantageuse. La ma* tière organique des récoltes n'excède que de trèspeu la matière organique des engrais. En supposant même que la totalité de la paille soit transformée en fumier, on doit se trouver, comme on se trouve en effet, dans la nécessité de tirer des engrais du dehors, pour compenser l'épuisement que doit occasionner l'exportation du froment. On aperçoit pourquoi l'asaoleraent triennal exige toujours qu'une fraction trèsforte du domaine soit en prairies.
Dans le tableau n"" 5, je donne le résultat de la culture continue du topinambour. Â Bechelbroun, on la fume tous les deux ans avec vingt-cinq voitures de fumier par hectare, ou 45,450 kilog. En •moyenne, on retire dans les deux années 52,880 kilog. de tubercules, et 28,200 kilog. de tiges ligneuses. On remarquera» en exammant les éléments de ce tableau, que la culture du topinambour présente théoriquement des avantages considé- Tables. La matière organique de la récolte excède de
J)eaiHx>uplatiiattèr64)i)gati^ au raite,
cçtte culture, déjà fwt c^[Hiiid|ie eu ÀlMce^ y est 4X)0si^rée oaQune upe des^ploftpioductiyiMt qu'il 8Qit possible d'adopter.. Toutefois, dan» le» iiéeiiltat». Ui^ liques, il faut tenir comple et déduira joitéioe la matière organique de$ tige^ qui, dans lai pratique, oat peu de valeur.
J'ai rassemblé daqs le tableau n"" 6 les données relatives à un assoleoient ^pmêÊriennal dk^té par .M. Crud, et dans, lequel on ré(X)lto sucoe^ivemeiit; : .l"" pommes de terre ou betteraves > S"" iCrpoienjt, S"" trèQe rouge, 4'' froment. .La «première sole est amendée avec 44,000 kilogr* de fumier de ferme à jl^mi consommé. J'ai appliqué àce fumier, comiKie aux . j^oduits de la rotation, les conipositions que l'jiuaalyie a ipdiquées dans.L'engrai?. et les récolta dqJ'Abftoe. Le geiin en matière organiqve, obtenu dans cet assvlemwt, est supérieur à> celui des rotations |Hrécèdentés; maîseotnme led récoltes de trèfle ne dont plus assez assurées quand elles reviennent tous les quatre ans, M. Crud, par des raisoiA qui ne sont .peut-être pas à l'abri de la critique, foi t suivre cette rotatioa par l'établissement d'une luEemière à laquelle il demie dans le principe* un: supplément d'engrais. Il est. incontestaUe queute luzerne apporte au domaine une ma^se considérable de fourrage, et, sous ce rapport, la fertilité des teries doit s'améiie* rer grandement, si cette nour ritureioit censobimée sur place; mats j'av<Mie que je ne: comprends pas bien ce qui s'opposerait à ce qu'on jaissàt revenir le trèfle.
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si la luzerne réasBit ami bien que raffinue M. Gnid. Au reste, après ayoir voulu , dans l'assolement triepnali &irè revenir le trèfle avec trop de firéquence, on est peut-être tombé dans uft excès opposé, en ne! le cultivant que tous les cinq cu'lttx ans. U y à sur ce sujet detf'€xpérieBces importantes à tenter. Il n*est pas! impossible que le mauvds: succès <ïès soles de trèfle dépende souvent des coupes prématurées que Ton fait la première année, alors que les racines de la plante n*ont point acquis une vigueur suffisante. Depuis quelques années nous renonçons à cette première coupe, et tout semble annoncer que Texistançe de la sole durant la seconde année est mieux ipsurée.
I ASaKSMBWrS.
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Dans eè qui pirScèdé, blï reco^Snéft'^e ce sonl précisément les assolements dans lesquels il entre desj 84ries de trèfle qui rendent la plus forte proportion! et matière organique. Cest là un fait constaté depuis longtemps dans la pratique. Lm ItoemeSy quanSl e|ttes sont bien établies, rendent aussi une quantité 0Dnsidérd>le de fourrage. C'est ce dont on peut sjS cspn^aincre en examinant le produit de la sole dte j Ukzeme qui, dans l'assolement de M. Crud, succède; èi la rotation quatrientude. A la fin de la rotation». M. Gnid donne à la terre, toujours siur un heetaM, ' 44,000 kilog. de fumier. On fait ensuite pendant six ans, et aux dépens de cet engrais, les récoltes iiH , serites dans le tableau d-joint (1) :
Tableau.
(i) Grud, ÉùonomU de VAgriouUwre, 1. 1, p. 255.
i Aisobimtns.
CULIURB.
PKUDIMT
COMBTIl'
Luîerne sèche, l'-aDiL'c.
Id. 2°:imi^e..
Id. y .iunr^..
Id. \' ^nni-fl..
Id. b' .IhlI.'C.
Froment, fl'anniîi;
muo, ■■
KlHlO 30TQ
76 kil.' ..1. W ' ■'
TT
sa* la)
Gaiu par an el (Mir heciare. ,
En parcourant ces dilltrents tableaux, ou
« zote peut entrer directement dans Toi^anisme (c des plantes, si leurs parties vertes sont aptes à le « fixer ; cet élément peut encore être porté dans les « végétaux par l'eau toujours aérée qui est aspirée « par leurs racines. Enfin, il est possible^ comme le « pensent quelques physiciens (1), qu'il existe dans a l'air une infiniment petite quantité de vapeurs ce ammoniacales. i>
g 2. DéTeloppemeiii siiecesBif de la matière T^gétale.
D'après les notions que nous avons acquises, il semble que les plantes doivent épuiser le sol pendant toute la durée de leur développement. Il y a cependant une opinion assez accréditée chez les cultivateurs ; elle consiste à croire que l'épuisement n'a lieu qu'à l'époque delà formation des semences, c'est-à-dire depuis le moment de la fécondation jusqu'à celui de la maturité. Cette opinion s'appuie sur ce fait généralement admis, qu'une récolte fauchée, lors de la floraison, appauvrit moins la terre que lorsqu'on la laisse mûrir. On sait, il est vrai, que de toutes les parties de l'oi^anisme végétal, les graines renferment, pour un même poids, la plus forte proportion de substances nutritives et de phosphate alcalin ou terreux. Mais, d'un autre côté, il est parfaitement établi que parmi nombre de végétaux regardés comme épuisant au plus haut degré, il en est dont on ne retire jamais de graines : tels sont
(i) Saussure, Recherches chimiques sur la végétation,
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les choux, le pastel, le tabac. Enfin, il est bien reconnu que dans les pépinières, où l'on prépare les jeunes plants de colza et de betteraves, la fertilité du terrain diminue avec rapidité. Durant les premières phases de sa croissance, la plante accumule, dans son organisme, la matière qu'elle fera concourir plus tard à la perfection de la semence. On voit, par exemple, des plants enlevés du sol après leUr fécondation, donner des graines lorsqu'on les entretient hors de terre, mais dans un état convenable d'humidité. Quand un végétal est fécondé, la reproduction de l'espèce est assurée ; car, à la rigueur, elle s'accomplit sous les seules influences météorologiques; la matière accumulée se dirige vers le point où le fruit doit se développer ; la couleur verte des fruits s'affaiblit graduellement ; le sucre, l'amidon abandonnent peu à peu les tiges et les racines. Le trèfle, la betterave, après avoir porté des graines^ n'offrent plus qu'un tissu ligneux et insipide.
Par suite de cette élimination des principes succulents des racines, on conçoit qu'une plante mûre ne laissera plus dans la terre qu'une faible partie de ce qu'elle y aurait laissé avant la maturité. C'est évidemment à cette diminution dans la matière destinée à rester dans le sol, qu'il faut attribuer l'épuisement occasionné par les récoltes; mais de ce qu'il y a concentration des sucs de la plante vers un seul organe, s'ensuit-il nécessairement que la terre et l'atmosphère n'interviennent plus, pour ainsi dire, dans le phénomène de la végétation, et que tout le
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travail accompli depuis la floraison s'opère uniquement avec les matériaux amassés dans le tissu de la plante? Cela est peu probable. En effet ^ après la chute des fleurs, les feuilles continuent longtemps encore leurs fonctions aériennes; et l'humidité qu'elles eihalent par la transpiration, prouve que les racines n'ont pas cessé de fonctionner.
Cependant, s'il estvrai qu'une plante, coupée lorsqu'elle est en fleur, contient déjà, à très-peu près, la totalité de la matière organique, c'est-à-dire autant de substance nutritive qu'elle en renfermera deux ou trois mois après, lors de la maturité, on conçoit que, sous le rapport de la production des fourrages, il deviendrait plus avantageux de faner certaines récoltes vertes que d'attendre le grain qu'elles pourraient donner plus tard. Ainsi se trouverait justifiée la méthode recommandée par quelques cultivateurs, de multiplier les semis et les coupes fourragèreis sûr là même sole annuelle, méthode dont le mérite est encore très-douteux aux yeux de bon nombre de praticiens, mais qui, si elle était fondée, aurait l'avantage, toujours si appréciable dans la culture, de produire le plus possible de fourrages dans un intervalle de temps limité. Aussi, laissant de côté la question secondaire de l'épuisement du sol, je me suis particulièrement attaché à vérifier la valeur d'une opinion dont les conséquences seraient aussi importantes, en étudiant, avec le secours de l'analyse, le développement suc^ cessif du froment pendant sa culture.
Le 19 mai 1844, j'ai choisi^ dans un champ àé ttô'^
ment, une place où la v^étation me parut bien uniforme ; là, j'ai arraché 450 plants, lesquels, débarrassés de la terre adhérente, par un lavage, et desséchés par une longue exposition à Tair, ont pesé :
Tiges et feuilles 277,4
Racines 46,0
Le 9 juin, époque à laquelle le froment entrait en fleur, j'ai pris, à la même place, 450 plants qui, desséchés, ont donné :
Epis en fleur Ii0,5
Tiges et feuilles 850,0
Racines 9S,5
Le 15 août, lors de la moisson, 450 plants ont fourni :
Grain 677,i
Épis et balle i54,5
Paille 027,5
Racines 121,0
Rapportant, pour faciliter la comparaison, Taccroissement constaté au plant moyen , on a
Le 19 mai, plant sans fleur 0,62 1
Le 9 juin, plantenfleur 2,36}/ ^'''^
Le \ 5 août, plant chargé de grain ... . 4, 1 8 | * '^^
On voit bue, depuis la floraison jusqu'à la moisson,
Taccroissement de la matière sèche a eu lieu dans le rapport de 100 à 177; c'est-à-dire que, dans cet intervalle, le poids de la plante a presque doublé.
L'analyse de ces récoltes successives a été faite en prenant, pour représenter chacune d'elles, des (quantités proportionnelles des divers organes.
COMPOSITION DBS PLANTS RÉCOLTÉS, POUR iOO PARTIES.
ÉPOQUES
AVXQVMLhn LMB PLAim 0!fT Ktà PBIfl.
Substances minérales.
19 mai , avanl la fleur
9 juin , à la floraison
\ 5 aoûl , épis en grain
La récolte, faite dans le champ où Ton avait prélevé les plants dont on vient de présenter les analyses, a été pesée avec le plus grand soin. On a d'abord pris le poids des gerbes ; on a fait passer à la machine à battre ; puis, après avoir mesuré le grain, on a conclu, par différence, le poids de la paille et celui des balles. On a eu par hectare, en ne déduisant pas la semence :
bsel.
Froment 2 1 ,88, pesant f 685 kilogr.
Paille el balle 2681
Racines (évaluées) 300
Poids de la récolte sur 1 hectare. 4666
Le rapport du grain à la paille et aux balles est resté sensiblement ce qu'il était dans les quatre cent
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cinquante plants, pris comme échantillons. Il y a donc lieu fie présumer que le poids des plants enlevés avant la moisson, le 19 mai et le 9 juin, représente dans les mêmes limites d'erreur, Tétat de la culture du champ à ces deux époques. On a ainsi, pour l'accroissement successif de la matière organique sur la surface d'un hectare, les résultats consignés dans le tableau suivant :
ÉPOQUES
auqMlifls les planta
OBt été enlflTéi.
roiBS de la plante desséchée
par neetart.
•m m Si
19 mai 1844
9 iuiD
Accroissement du 19 maiau9 juia. ..
15 août, moisson..
Accroissement du 9 juin au 15 août..
k (*) Bn déduisant, pour la lemeoce. 150 kilo^ramnes oontcoant : carbone, 39,5; tiote, S kiIogniBiinc8{ oeodres, 3 kiiogrannes.
On reconnaît que si, avant la floraison, du 19 mai au 9 juin, il y a eu 751 kilogr. de carbone et 11 1/2 kilog. d'azote assimilés par hectare, les mêmes principes fixés dans la plante, depuis l'apparition des fleurs jusqu'à la moisson, ont été 728 kil. de carbone et 18 kilog. d'azote. Sans doute, et comme on pouvait d'ailleurs le prévoir, le dévelop-
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pement de la matière oi^anisée, d'abord très-rapide, s'est ralenti à mesure que le végétal approdiait de sa perfection ; mais ce développement a encore continué avec assez d'intensité pour que le poids de la récolte, à Tépoque de la maturité, ait été double de ce qu'aurait pesé la plante, si on l'eût coupée lors de la floraison.
L'analyse montre, en outre, quelle a été la marche de l'assimilation des éléments constitutifs de la céréale, pendant toute la durée de la culture. Ainsi, en supposant que la végétation ait continué sans interruption, depuis le T'mars jusqu'au 15 août, on trouve les nombres suivants :
IfOMBBK
jours
éeonlé».
BN UN JOim BT BOB Vif HBCTABB. Il
irOQQM BB LA TftOBT&VOII.
Matièra
▼égéUle
séebe.
Carbone.
Matière!
minéralet.
Du l*** mars au 19 mai.
Du 19 mai au 9 juin..
Du 9juia au -15 août.
Assimil. moy. parjour.
J'avais rassemblé les matériaux nécessaires pour exécuter un travail du même genre sur une légumineuse ; mais l'accroissement survenu dans le poids de la matière végétale sèche a été tellement considérable entre la floraison et la maturation des fèves que j'ai été dispensé d'avoir recours à l'analyse. Ces ré-
sultats établissent qu'après leur fécondation, les plantes continuent à fixer les éléments du sol et de l'atmosphère.
§ a. Dm résidiiB des récoltes.
La substance végétale produite, dans le cours d'une rotation, ne se retrouve pas tout entière dans les récoltes : la terre en garde toujours une certaine partie. Il devient donc intéressant de rechercher la quantité de matière élémentaire laissée dans le sol par les différentes cultures. C'est un point qu'il est utile d'éclaircir dans l'intérêt de l'étude des assolements. En effet, les débris de la récolte actuelle influeront nécessairement sur les produits de la récolle prochaine ; et, dans le cours d'une rotation, la somme des résidus de récoltes successives doit être envisagée comme un supplément à l'engrais primitivement donné au terrain. Dans un assolement assez généralement adopté aujourd'hui, cette influence est manifeste ; c'est par elle que l'on explique comment une quantité de fumier, d'ailleurs fort limitée , suffit à la durée d'une rotation productive. Pour le trèfle, cette influence a frappé tous les yeux. Le froment, par exemple, en venant immédiatement après la plante sarclée, donne, dans nos cultures, 15 à 17 hectolitres par hectare ; après le trèfle, le^produit s'élève à plus de 20 hectolitres.
L'amélioration si évidente du sol par le trèfle a probablement lieu par les résidus des autres récoltes ; mais comme, dans certains cas, les débris abandon-
nés se bornent à compenser, à atténuer l'épuisement, leur effet utile est moins visible, moins prononcé. Que les résidus des plantes cultivées dans une rotation compensent en tout ou partie l'appauvrissement du terrain ; qu'Us ajoutent, dans quelques circonstances, à sa fécondité, c'est ce qu'on admettra sans difficulté : car il est bien clair qu'en adoptant des cultures laissant beaucoup de débris^ c'est précisément comme si l'on récoltait moins de produits sur une surface donnée. Mais quelle est la quantité de débris végétaux, restitués directement à la terre par telle ou telle culture? Quelle est, en un mot, la valeur de ces résidus considérés comme engrais? Les idées sur ce point sont peu arrêtées. C'est dans le but de les préciser, en substituant aux aperçus vagues des faits qui permettent d'ouvrir une discussion utile, que je me suis décidé à peser et à analyser les débris végétaux laissés dans la terre par les différentes cultures.
Ces expériences ont été faites sur des surfaces de terrain de 1 à 4 ares. Les racines de trèfle et les chaumes ont été. enlevés à la bêche: avant de les faire séchef, on les a débarrassés de la terre adhérente, par un lavage.
Les feuilles de betteraves et les fanes de pommes de terre ont été desséchées au four ; c'est sur ce produit sec, susceptible de se réduire en poudre, que l'on a pris les échantillons pour les analyses.
Dans le cours d'une seule année, on ne peut espérer d'avoir obtenu un résultat moyen. Les résidus
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des récoltes doivent varit'r d'iiiie année à l'autre. J'ajouterai même que l'aiiniio dans laquelle ces recherches ont été eiilie|)tiscs a été peu favorable, parce que les récoltes oui éU; généralement mauvaises; mais les pesées de I s;](l |)ourrontétre répétées, afin d'atteindre un eliilTri; moyen : quaut aux résultats analytiques, ]c crois qu'on peut, sans crainte d'erreur bien grave, Us considérer comme définitifs.
■'«nett de poium<-Hda terre.
Une surface d'un arc. mesurée sur une pièce ayant souffert de la sécheresse, a donné 21,4 kil. de fanes vertes. Âpres nue dessiccation à l'air, ces fanes ont pesé 8,4 kil. Une éj;a!e surface, prise sur une pièce olfrant une belle ^ipparence, a donné : fanes vertes, 36 kil. ; séchées à lair, 7,i kil. On aurait ainsi, [wur un hectare de fanes \eilis, 2,870 kil.; sèches, 790 kil. En 1839, la réccdtc en pommes de terre a été de I2,i00kil. par hectare. 100 gr. de fanes séchées à l'air ont perdu, par une dessiccation à llD°,12gr. _d'hiMni(lité.
ii[ilelt>nieiit sèches se rélectare.
Sur une surface de 4,24 ares, on a recueilli, deux jours après Tarrachement des racines, 444 kil. de feuilles.
25 kilog. de feuilles ramenées à l'état de sîccîté ont pesé 2,787 kil. Avec ces données, on trouve que les 444 kilog. de feuilles- vertes recueillies sur 4,24 ares devaient peser, sèches, 49,50 kil.
L'hectare a fourni :
Feuilles Tertes 40472 kilog.
Feuilles sèches 1 167
La récolte en racines a été, pour 1839, de 14,921 kil., c'est-ihdîre à peu près une demi-récolte; car en moyenne nous obtenons 26,000 kil.
Carbone 38,1
Hydrogène 5»!
Oxygène 30,8
Azole 4,5
Sels et terre 21,5
100,0 Ckavate die trowÊmnU
D'un are de terrain on a retiré 6 kil. de chaume séché à l'air. Sur un autre champ, une même surface a produit 8 kilog.
On a ainsi 700 kil. de chaume par hectare; mais comme le froment revient deux fois dans la rotation, il fout doubler ks résidus : soit 1,400 lui.
Le chaume perd 0,26 d'humidité quand ou le dessèche complètement à HO*".
En 1839, la récolte en froment, venue après plante sarclée et sur trèfle, n*a été que de 14,84 hectolitres par hectare. J'ai appliqué au chaume la composition de la paille.
BacUmi 4le trèfle*
Une surface de 1 are a donné 20 kil. de racines pesées après une forte dessiccation au soleil ; desséchées à Fétuve pour être pulvérisées, le poids s'est réduit à 16,98 kil.
100 grammes de racines en poudre ont perdu, par la dessiccation à 1 10% 8 gr. d'humidité. Ainsi les 20 k. de racines desséchées au soleil eussent pesé 15,47 kil. Un hectare aurait fourni 1,547 kil. de résidus de trèfle parfaitement secs.
En 1839, la récolte de trèfle, réduit en foin, a été bien au-dessous de la récolte moyenne.
C>OBipo«iiloM des i«elBee«
Carbone 43.4
Oxygène 36,9
Azole 1,8
Sels et terre 42,6
L'avoine termine Tassolement; ses résidus n'agissent donc pas sur la rotation actuelle, leur action
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s'exercera sqr la rotation prochaine; de même que les débris organiques laissés dans la terre par l'avoine de l'assolement antérieur ont influé sur la culture présente.
En 1839, la récolte d'avoine s'est élevée au-dessus de la moyenne : elle a été de 2,031 kil. par hectare.
Un are d'une sole d'avoine a fourni 9,12 kil. de chaume séché à l'air : pour un hectare 972 kil.
J'adopte encore, pour le chaume, la composition de la paille telle qu'elle a été donnée précédemment.
Je résume, dans le tableau suivant, les résultats exposés précédemment, en y joignant la quantité et la composition de l'engrais consommé dans la rotation.
Tableau.
Pomme* de lerre.
Betleraves
Ml
Ml
g s s t gf
IS
Pi
s 1 1 1 Ip
.» 5 .* 1 gp
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Oayoitque les résidus des récoltes, enfouis successÎTement pendant le cours de la rotation, représen*tent en quantité et même en nature un peu moins de la moitié de l'engrais primitivement donné au terrain ; je dis un peu moins, parce qu'il faut se rappeler que dans la somme des résidus, les feuilles de betteraves et les fanes de pommes de terre ne devraient pas figurer ensemble ; l'un des résidus exclut l'autre, par la raison que les deux plantes sarclées n'entrent pas à la fois, suivant cette proportion, dans le même assolement.
Les matières organiques, cédées à la terre par les différentes cultures, expliquent donc comment on atteint la clôture de la rotation,' sans qu'il soit indispensable d'ajouter un supplément d'engrais en nature. Il est hors de doute que sans cette addition de matière élémentaire, la fertilité du sol s'affaiblirait beaucoup plus rapidement; car le résidu de chaque culture n'est autre chose qu'une partie de la récolte elle-même, destinée, comme je l'ai' dit, à Venfouissage en vert. C'est donc un véritable supplément d'engrais dont on doit tenir compte.
On remarquera que dans l'assolement de cinq ans, sur cinq récoltes il y en a deux, celle de la plante sarclée et celle du trèfle , qui cèdent au sol des résidus abondants et riches en matière azotée. Il est évident que ces récoltes agissent favorablement sur les céréales ; mais les données manquent pour apprécier leur utilité spécifique dans la rotation générale. Nous voyons, par exemple, que, malgré la forte proportion
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des résidus laissés par la betterave, cette plante affaiblit considérablement le produit du froment que Ton récolte après elle. La pomme de terre, bien que laissant beaucoup moins de débris, parait agir moins défavorablement. Le trèfle abandonne plus de résidus que la pomme de terre ; par cela même on conçoit qu'il favorise davantage la céréale qui vient après lui; mais, il faut bien le reconnaître, l'effet favorable de ces résidus est tellement prononcé, qu'il est hors de proportion avec ce que l'on pouvait en attendre, en les comparant aux débris des deux plantes sarclées. C'est que l'effet visible, appréciable, des résidus sur les récoltes immédiates ne résulte pas uniquement de leur masse, même en leur supposant des qualités égales; cet effet ap][iarent dépend surtout de l'action exercée sur le fond par les cultures qui les ont laissés. Si ces cultures ont été fortement épuisantes, on comprend que leurs débris enfouis, quelque considérables qu'ils soient, se borneront à compenser, à atténuer l'épuisement; et, dans ce cas, l'effet utile des résidus, bien que réel, pourra passer inaperçu, si on le mesure par le produit de la récolte prochaine. Si, au contraire, une culture a été peu épuisante, soit par le peu d'abondance des matières récoltées, soit parce qu'elle aura puisé dans l'air la majeure partie de ses principes élémentaires, l'effet utile des résidus sera toujours visible. Quand on discute, comme nous l'avons fait, la valeur relative de divers systèmes d'assolements, on évalue la quantité de matière élémentaire prise sur l'atmosphère par un en-
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semble de cultures; mais la méthode générale qui a été suivie est muette lorsqu'il s'agit d'assigner à chaque culture en particulier la part qu'elle a eue au gain total. Pour répondre à cette question, dont la connaissance des résidus est un des éléments, il reste encore à déterminer pour chacune des plantes qui font partie d^une rotation , les quantités respectives de matière élémentaire fournies par le sol et par l'atmosphère; en d'autres termes, il reste à faire sur chaque plante, considérée isolément, ce qui a été essayé sur leur culture collective ; il y a là matière à un travail important.
S 4* De 1» matière minérale con tenue dans les enn^rals
\et dans les récolles.
Nous venons de considérer ia matière organique développée durant une série de récoltes successives. Pour compléter l'étude des assolements, autant du moins que le permet l'état de la science, il nous reste à examiner la relation qui existe entre les substances minérales des produits récoltés, et celles des engrais donnés au sol.
Nous avons déjà établi, d'une manière générale, que certains sels minéraux, certaines bases salifiables sont essentielles à la constitution des plantes.
L'importance de la discussion des assolements, considérés au point de vue de la matière inorganique, a été parfaitement comprise par Davy. « L'exporta- « tion des grains d'un pays qui ne reçoit pas en <x échange des substances capables de donner des
li
« engrais, a dit ce chimiste illustre, doit à la longue « épuiser le sol. )u Davy attribuait à une semblable exportation, la stérilité de quelques-unes des parties de l'Afrique septentrionale et de l'Asie mineure; l'aridité actuelle de la Sicile , cet ancien grenier de l'Italie, lui paraissait due à la même cause. Rome renferme certainement dans ses catacombes, du phosphore apporté de toutes les contrées du vieux monde. Dans ses recherches sur la végétation, de Saussure a signalé les substances minérales renfermées dans les plantes. Sprengel, M. Berthier, ont analysé un grand nombre de cendres. M. Liebig, en insistant sur le rôle utile des bases alcalines et des sels dans les cultures, a rappelé l'importance du rôle et la matière inorganique dans l'étude des assolements; importance que j'ai toujours admise depuis l'époque ou j'ai connu les travaux de Saussure ; mais, à mon avis, si Ton n'a pas tiré un parti convenable des travaux des analystes, c'est que toute discussion sur les substances minérales nécessaires aux végétaux doit, pour être fructueuse, s'appuyer sur l'analyse des cendres de plantes venues dans le même sol, fumées avec un même engrais dont on connaît le contenu et la composition des cendres. C'est pour la matière inorganique une sorte de compte courant à établir entre les récoltes et le fumier. Bien que j'accorde une grande confiance aux analyses publiées jusqu'à ce jour, je n'ai pas cru devoir en faire us^e pour atteindre le but que je me proposais. Il ne m'a pas semblé qu'il fût. bien rationnel de comparer
des matériaux aussi bétérogènes par leur origine, que peuvent l'être des analyses de la cendre de végétaux récoltés à Genève, à Paris, en Allemagne, lorsqu'il s'agissait d'expliquer des phénomènes agricoles réalisés dansune ferme de l'Alsace. Par ces divers motifs, je me suis décidé à analyser les cendres des végétaux admis dans les rotations suivies à Bechelbronn, en bornant toutefois ces recherches aux parties de la plante que l'on récolte. Je n'avais qu'un intérêt très-secondaire à connaître la composition des cendres de celles de ces parties laissées sur le terrain, car il e^t évident que les substances minérales qu'elles contiennent ne sont pas distraites du sol. Ainsi, j'ai seulement examiné les cendres des tubercules de la pomme de terre, des racines de la betterave, sans faire porter un semblable etamen sur les feuilles de ces deux plantes.
Les cendres provenaient presque toutes des produits récoltés en 1841. Dans le plus grand nombre de cas ^ on a fait deux analyses de la même substance. Dans ce long et fastidieux travail, auquel j'ai du consacrer près d'une année, j'ai été habilement secondé par M. Letellier.
On remarquera, dans les résultats, des pertes qui dépassent celles que l'on tolère ordinairement dans des recherches faites avec soin . Je me suis assuré à plusieurs reprises que ce déficit, dont j'ai été d'abord très-étonné , provient surtout de la difficulté qu'on éprouve à incinérer certaines matières végétales. Lorsqu'elles sont riches en sels alcalins^ ces matières lais-
sent des cendres si facilement fusibles qu'il devient fort difficile de s'opposer à leur agglutination ; le charbon échappé à la combustion se trouve emprisonné dans une espèce de fritte qui forme un obstacle à l'action de l'air. La nécessité où l'on est alors d'incinérer à la température la plus basse possible, afin d'éviter ou plutôt d'amoindrir cet inconvénient, fait qu'on laisse quelquefois dans la cendre un peu d'humidité; mais c'est bien réellement au charbon qu'est due la perte la plus importante. Ainsi, le déficit subi dans l'analyse de la cendre de froment s'élève à 2,4 pour 100. Or, par une recherche directe, le charbon a été trouvé égal à 2. La perte réelle se réduirait, par conséquent, à 0,5 (1). Quoi qu'il en soit, j'ai présenté les résultats tels qu'ils ont été obtenus, sans introduire aucune correction. Au nombre des produits de l'analyse, l'alumine figure avec l'oxyde de fer. Cette terre, que j'ai presque toujours rencontrée en quantité minime dans les cendres, est peut-être accidentelle, car elle peut provenir de la terre adhérente dont il est bien difficile de débarasser complètement les plantes que l'on incinère ; cependant il ne faut pas oublier qu'on la trouve dans l'eau des rivières.
Tableau.
{{) J'ai trouvé depuis, qu'en opérant à une température peu intense, on obtient des cendres exemptes de charbon. Je chauffe le vase de platine, dans lequel s'effectue la combustion, au moyen d'une lampe de Garcelle.
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Si maintenant on applique ces résultats analytiques aux produits récoltés sur un hectare, on a pour chacune des cultures comprises dans les assolements, la quantité des matières inorganiques enlevées au terrain.
Tableau.
ils:
On voit, en consultant les chiffres inscrits dans ce tableau, qu'une récolle moyenne de blé faite sur un hectare, prive le sol d'environ 19 kilog. d'acide phosphorique. Une récolte de fèves enlève 22 kilog. du même acide. La betterave prend 12 kilog. d'acide phosphorique, et de plus une forte proportion de potasse et de soude qui approche d'un quintal. Il est bien évident que de semblables résultats tendent continuellement à appauvrir la terre arable des substances minérales utiles quis'y rencontrent ; il pourrait même arriver une époque où un terrain sera rendu improductif par suite de cet épuisement. Dans les fonds d'une richesse extrême, comme ceux provenant d'un défrichement analogue à ceux qu'on opère de nos jours dans les forêts vierges du nouveau Monde, on conçoit que l'épuisement des matières salines reste inaperçu pendant une longue suites d'années, pendant des siècles mêmes. En effet, en Amérique, où les grands défrichements se font presque toujours en incendiant les forêts, des millions de stères de bois laissent, après leur combustion, une quantité de sels véritablement prodigieuse. Aussi, on ne prévoit pas la limite de la fertilité de terres arables ayant une telle origine ; et j'ai déjà eu occasion de citer ces récoltes abondantes qui payent si largement les peines du planteur. Dans des circonstances moins extraordinaires, dans le voisinage des grands centres de population, là précisément où, en raison du prix élevé des denrées, le cultivateur a l'intérêt le plus direct de porter au marché la plus forte proportion
possible de ses produits, réduisant ainsi au minimum la consommation sur place, le manque des principes salins indispensables à la fécondité ne tarderait pas à se faire sentir, si, en retour des exportations on n'importait pas sur rétablissement des débris organiques destinés à réparer les pertes. Au reste, tout ce j'ai dit sur ce genre de culture, à l'occasion de la matière oi^anique, est exactement appliquable à la matière inorganique.
Le cas le plus intéressant à considérer dans la question qui nous occupe est celui d'un domaine rural isolé, obligé de tirer toutes ses ressources de lui-même; un domaine, en un mot, d'où l'on exporte continuellement unefraction déterminée de ses produits, et dans lequel on n'importe jamais de fumier. Je crois avoir établi précédemment par quelle voie les terres en culture empruntent à l'atmosphère, pour les remplacer, les éléments azotés de l'exploitation continuellement exportés. Il me reste maintenant à montrer comment sont remplacés à leur tour les principes salins, les alcalis, les phosphates qui accompagnent les céréales, le bétail, le laitage, conduits au marché. J'arriverai ainsi, j'en ai la conviction, à éclaircir un point intéressant de l'histoire des assolements par les résultats de l'analyse chimique. Je raisonnerai toujours, dans ce qui va suivre, sur les données pratiques que j'ai rassemblées à Bechelbronn et dont j'ai déjà fait usage. Ce domaine est un établissement très-ordinaire; les terres, arrivées à un état de fertilité très-satisfaisant, par suite d'une culture raisonnée, ne sont pas fon-
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cii-'i'ci lient litlics, ol li-ui' qiijlilr d6croitrail i'a|>idonioiil si l'un cessait de luur ruiidre périodiquement la dusc d'oiii^iiiis llécL's^ilil■o,
J'ai (lu d'abord dil'tci-Liiiiiur la nature et la quantité des substances minérales du l'umier. Dans le but d'arriver à une connaissance sunisamment précise de la composition de ces nifilit'rcs minérales, j'ai brûlé, à diverses époques de l'aniKc, des quantités asiet cmisidérables de fumier. Les «.iiuire» ont été intimement mêlées, et c'est sur ce uul.iuge (juo les atialyHïs ont été faites, après qu'un mil aciiové l'incinération daos un vase de platine. Le rcsiillat moyen de cesan:ilyses se représente par :
lcarli,)riii|i(i> 2,0
Aci^il;Sl|>llo^|lhll^lHue 3,0
(-"llun.|UL- 1,0
Chlow 0,6
SlU«!. sulili!, jirgile e6,4
Cliuuï 8,«
Magni^sie ... 3,8
Oxydu de fer, alumine 6,1
Putassc el suuilc 1.8
IjC fumier de ferme n'vîA l'iïks \'unw\wtf i\\\iondemenl
i la tene; elle reçoit en outre une
be el de plâtre. Je rap-
DBS ASSOLBMBNTS.
Dans l'assolement adopté à Bechelbronn, le fnmier de ferme introduit dans la culture d'un hectare renferme 3, 272 kil. de cendres. '
Nous répanidôns sur la sole de trèfle de première année 5 mètres cubes de cendre de tourbe, et au* tant, au 'commencement du printemps, sur la sole de deuxième ' année ;' soit 10 mètres cubes pesant 5,000 idl (i). Je ne ferai pas figurer le plâtre que le trèfle de deuxième année reçoit ordinairement, parce que je considère cette addition comme parfaitement inutile à ià suite' de la>dose de cendre de tourbe que nous employons.
La totalité des substances minérales données à la terre par hectare et pour cinq ans est :
▲eu pboiph.
BU
•Dlfuriq
kil.
kil.
kil
Parle fumier....
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U est facile de voir que, par l'engrais et les amendements qu'il reçoit, le sol est surabondamment pourvu de tous les principes minéraux que peuvent exiger les récoltes. Considérons en effet les rotations suivies à Be-
(1) Depuis quelques années on n'emploie plus de cendres de tourbe.
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chelbronn sous le rapport dessubstancesinorganiques, comme nous les avons déjà considérées sous le rapport des matières organiques; comparons, en un mot, la quantité et la nature des substances minérales prélevées durant les cultures successives, avec les mêmes substances introduites dans le sol à l'ouverture de l'assolement, et nous trouverons que les quantités d'acide phosphorique, d'acide sulfurique, de chlore, de silice, de bases alcalines et terreuses, que l'analyse indique dans les produits récoltés, sont toujours inférieures aux quantités des mêmes corps existant dans la terre arable.
Je ferai porter la comparaison sur l'assolement n"" 1 dont la rotation est ouverte par la pomme de terre. Je n'ai pas cru devoir discuter l'assolement n^ 2 dans lequel la betterave remplace la pomme de terre, parce que la constitution des cendres de ces deux récoltes offre assez d'analogie pour qu'il soit à peu près iùdiffércnt d'introduire l'une ou l'autre sole dans la discussion.
Tablkao.
DBS ASSOLEMENTS.
^i^BSS
ssss
^^sa
^BSSSSg
SeMB
•^ r- 64 ao
ao
CD
CD
CO
CD
CO ao ao
ao
sa
I CO
aA
ao
ao
CD
an
êo
en
• oi
COLTE MOYEN
But UN BBCTAHS.
en
ec
en
CO
CO
Cd
ua
io
On a prétendu, à une certaine époque, que c'était pour assurer au froment la quantité considérable de phosphates qu'il exige, qu'on faisait précéder sa culture par celle de racines ou de tubercules, par des légumineux, plantes que Ton supposait renfermer une bien moins forte proportion de ces sels. On peut se convaincre, en consultant le tableau des substances minérales enlevées au sol que cette raison n'était aucunement fondée. Par exemple, les fèves et les haricots demandent 22 et 15 kil. d'acide phosphorique à un hectare de terre ; la pomme de terre et la betterave prennent à la même surface environ 12 à 14 kil. du même acide, précisément ce qui se trouve dans une récolte de froment. Le trèfle est tout aussi riche en phosphates que les gerbes de la céréale à laquelle il succède ; et cette dose élevée d'acide phosphorique , emprunté au sol , ne diminue en rien la dose non moins forte qui entrera dans le froment venant après la prairie artificielle. Au reste, on comprend très-bien que si la terre renferme au delà de la quantité de substances minérales nécessaire à la totalité des cultures de la rotation, il devient indifférent que les récoltes puisent dans le sol, selon tel ou tel ordre ; et c'est évidemment par des raisons toutes différentes que ces cultures se succèdent d'après les règles généralement adoptées. Il convient, par exemple, d'ouvrir une rotation par une plante sarclée que l'on sème au printemps, et qui suit par conséquent, dans notre assolement, l'avoine de la rotation précédente; c'est déjà un avantage que de pouvoir
accumuler et transporter les fumiers durant Thiver. D'ailleurs, Tordre est tout à fait à la convenance du cultivateur, et il y a des localités où, pour des raisons particulières, les récoltes se succèdent d'un tout autre mode. Une partie des produits récoltés retourne, comme nous lavons vu, au fumier, après avoir servi à l'alimentation des animanx annexés à la ferme. Les matières inorganiques de cette réserve de la récolte seront donc restituées à la terre d'où elles sont sorties, déduction faite de la fraction assimilée dans l'organisme du bétail. Enfin, la totalité du froment et une certaine quantité de chair seront exportés, et, avec ces produits marchands, une dose assez forte de matières inorganiques sortira de l'établissement. Ainsi, dans l'assolement de cinq ans, que j'ai décrit, le minimum d'exportation des substances salines enlevées à un hectare de terrain, est représenté par 30 kil. d'acide phosphorique et par 40 à 50 kil. d'alcali : c'est autant de perdu pour les fumiers; et comme, en définitive, on retrouve à la fin de la rotation une quantité égale et à peu près semblable à celle dont on disposait au commencement, il faut bien que les pertes en substances minérales soient comblées par une provenance du dehors, si le sol n'est pas fourni naturellement de ces matières. Dès mes premières recherches sur les assolements (1), j'ai rappelé que dans la culture des produits exportables, il devient indispensable de tenir
(i) Mémoire communiqué k TAcadémie, en 1838.
en prairies une forte fraction du domaine, et j'ai cité comme un cas extrême l'assolement triennal avec jachère fumée. C'est effectivement parla prairie que les terres arables recouvrent les principes que lui enlève l'exportaion. Ce point, que J'ai admis alors en raisonnant par analogie, trouve une complète démonstration dans les résultats de l'analyse.
J'ai examiné, en vue de cette question, les cendres du foin de nos prairies de Durrenbachy irriguées par la Sauer. Les analyses ont été faites sur des cendres fournies par les récoltes de 1841 et 1842 :
Acides
carbonique. ... 9,0 phosphorique.. 5,3
sulfurique 2,4
Chlore 2,3
Chaux 20,4
Magnésie 6,0
Potasse 16.1
Soude i,2
Silice 33,7
Oxyde de fer, elc 1,5
Perle • 2J
Moyenoe.
Le nM a donné 6,0 pour 100 de cendres.
Le n* 2 6,2 id.
En admettant, pour le rendement moyen annuel de nos prairies irriguées, 4,000 kil. de foin et regain par hectare, on trouve que d'une semblable surface de terrain il sort 244 kil, de cendres contenant :
i carbonique. 17,8 kilogr.
phosphorique i 3,2
sulfurique 6,6
Chlore 6,3
Ghauii 43,7
Magnésie 17,6
Potasse et soude 57,3
SilîM 76,9
Oxyde de far et perte 4,6
244,0 kilog.
En portant, comme je Tai fait, l'exportation minima annuelle de la matière minérale d'un hectare de terre arable à 6 kil. d'acide phosphorique et à 9 kil. d'alcali (potasse et soude), on voit que, pour compenser ces pertes, il faut, de toute nécessité, qu'il arrive à la ferme, chaque année, une quantité de foin correspondante à environ 1,970 kil. pour un hectare de terre labourée : ce qui établirait entre les terres arables et les prairies un rapport un peu inférieur à :: 1 : 1/2.
Dans la pratique, le rapport admis est moindre que celui déduit de l'analyse; on voit des fermes où la prairie n'occupe que le quart, le cinquième de la surface totale. Lorsque le seigle remplace le froment, l'étendue en prairie peut être plus limitée encore. Au reste, j'ai supposé que la terre arable ne contenait aucun élément inorganique qui lui fût propre , que tout lui venait des engrais et des amendements ; or, tous les fonds renferment des traces de phosphates, et il est difficile de rencontrer une argile et un calcaire marneux exempts de potasse. Néanmoins, des praticiens très-éclairés commencent à s'apercevoir
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qu'on a probablement trop sacrifié la prairie à la terre arable. Dans des localités situées dans des conditions analogues à celles dans lesquellej» nous nous trouvons, en dehors de toute source d'engrais organiques toujours pourvus de principes salins, on a voulu imiter la pratique de contrées, plus favorisées, où il est possible*^ par exemple , d^ajouter au fumier des débris d'animaux. La récolte des céréales s'est ressentie de cette innovation^ il n'en pouvait être autrement, et, aujourd'hui on s'aperçoit d'une réaction en sens, contraire : je pourrais nommer des établissements en pleine prospérité, où la moitié du domaine est en prés. La demande toujours croissante de la viande favorisera ce mouvement, au plus grand avantage de l'amélioration du sol. Par su^e de la position toute particulière dans laquelle nous sommes placés, près de la moitié, de nos terres spnt en prairie, condition favorable à une forte exportation des produits de la terre arable. En appliquant les résultats des analyses précédentes, je trouve que, s'il n'y avait aucune déperdition, chaque année, les foins devraient faire entrer dans rétablissement au moins (1) :
570 kilog* d'acide phosphorique.
d'a^Hde sulfurlque.
de chlore.
de chaux:
de maifoésie.
de potasse et de soif de.
de silice.
(l)rai pris la récolte de i 840-41, qui est au-dessous de ta tDoyenne.
Cette somme considérable de wbstaaçes minérales est fournie par des prairies dont l'engrais n'est autre que les eaux et le limon qu'elles déposent après avoir coulé sur le grès des Vosges ; elles ne reçoivent aucun fumier de la ferme ; on se borne à les terrer avec les détritus, la vase, charriés par la rivière. Ce sont de véritables sources d'éléments salins. Les prairies privées d'eaux courantes ne doivent pas être rangées dans la même catégorie; elles ne donnent que les principes existants dans leurs fonds; aussi est-on presque toujours obligé de les fumer tous les trois ou quatre ans; et, en définitive, si elles ne sont pas placées sur un sol d'une grande richesse naturelle, leur culture, si j'en juge d'après mon expérience, est bien loin d'être avantageuse.
Au reste, il est impossible d'assigner la part des matériaux utiles à l'organisme végétal apportés par le sol. L'analyse exécutée avec le plus grand soin n'en indique pas la quantité absolue ; elle ne donne, tout au plus, qu'une grossière approximation ; en réalité, elle se borne à dire s'il y a> ou s'il n'y a pas telles ou telles matières, en ne se prononçant aucunement sur leurs propriétés.
C'est que l'évaluation du volume de la terre d'un champ dont, on ne connaît, après tout que la surfaee, est complètement arbitraire. Le poids ou le cube de cette terre dépendra nécessairement de la profondeur qu'on adoptera pour faire le calcul. Qu'on suppose, pour simplifier, que le mètre cube de terrain desséché pèse 2,000 kilog. : chaque tranche d'un déci«
mètre d'épaisseur en pèsera 200. Si, main tenant , l'analyse a indiqué dans la terre 0,0005 d'acide pho&phorique, on aura pour Tacide contenu dans un hectare, 2,000 kilog., 3,000 kilog., 4,000 kilog., 5,000 kilog., selon qu'on prendra pour épaisseur de la tranche 2, 3, 4 ou 5 décimètres. Il est d'ailleurs impossible d'assigner la limite de la profondeur à laquelle s'arrêtent les racines ; en outre, comme les principes actifs du sol ne pénètrent dans la plante qu'alors qu'ils sont dissous, on conçoit que, dans un terrain imbibé d'humidité, ils doivent arriver de points fort distants, par l'effet de la diffusion qui a lieu au sein des liquides. Il est encore une raison pour ne pas attacher trop d'importance à la connaissance de ces principes : c'est qu'elle n'implique pas leur aptitude à l'assimilation. J'ai déjà fait remarquer que l'on commettait une erreur grave, en calculant par un dosage d'azote, le nombre de kilogrammes d'ammoniaque contenus dans un champ. On ferait une erreur du même ordre, si, s'appuyantsur des résultats de laboratoire, on recherchait la quantité d'acide phosphorique ou de potasse disponible, assimilable dans un hectare de terre. Ce seraitsupposer que toutesles matières oi^aniques, toutes les substances minérales que l'analyse décèle, sont dans le sol au même état que dans le fumier. Or s'il en était ainsi, l'intervention des engrais deviendrait inutile; car il est bien peu d'hectares de terres arables dans lesquels il n'existe pas, chimiquement parlant, quelques milliers de kilogrammes de matière organique azotée, de phosphates, de
potasse, etc. Cependant, pour la plupart, ces terres, malgré leur richesse, deviendraient bientôt improductives si elles n'étaient pas fumées. Le plus petit nombre sont celles qui, suffisamment dotées d'agents fertilisants, n'exigent pas le concours du fumier. J'ai eu l'occasion de citer des contrées où Ton rencontre des sols aussi favorisés.
Afin de montrer combien les principes utiles aux plantes varient dans leurs proportions, je présenterai les résultats extrêmes fournis par quarante-deux analyses de terres arables faites en Allemagne. Dans 100
de terre desséchée :
Maiimam. Minimam.
Azote...., 0,590 0,005
Chlore 0,210 0»002
Acide sulfurique .... 4 ,61 5 0,002
Acide pbosphorique. 0,S30 0,004
Potasse 3,825 0,120
Soude 1,400 0»038
En présence de ces nombres, on conclut immédiatement que les substances dont ils expriment la proportion, ne doivent pas être entièrement à l'état assimilable. Un sol renfermant près de 4 p. 0/0 de potasse n'est cultivable qu'à la condition que la plus grande partie de cet alcali soit engagée dans une combinaison inerte. Ainsi, une terre formée d'éléments feldspathiques, pourrait se trouver plus riche encore en potasse, et cependant être considérablement améliorée par les cendres de bois, dans lesquelles la totalité de l'alcali est disponible pour le végétal. On
appliquerait le même raisonnement à l'azote, aux sulfates, aux phosphates.
L'excès des matières minérales introduites dans les terres, sur celles exportées aTCC les récoltes, excès qui doit coMtamment se présenter quand on agit prudemment, fait qu'au bout d'un certain laps d'années ces matières, en s'accumulant dans le sol, s'ajoutent aux substances organiques. C'est alors que, même dans les localités les plus désavantageusement situées pour Tachât des engrais, on peut se livrer temporairement à la culture si épuisante des plantes industrielles et, par celamème, ramener un sol enrichi à son état normal de fertilité.
En résumant les principaux points précédemment examinés, on voit que, sous le rapport de la matière organique, les systèmes de culture qui, en empruntant le plus à l'atmosphère, laissent d'abondants résidus dans la terre, constituent les assolements les plus productifs. Par rapport à la matière inorganique, l'assolement, pour être avantageux, pour avoir un succès durable, doit être tel, que les récoltes| exportées ne privent pas les fumiers de la quantité constante de substances minérales qu' ils doivent contenir. Une récolte qui enlève à la terre une proportion considérable d'un des éléments minéraux, ne saurait être reproduite plusieurs fois dans le cours d'une rotation, roulant sur une dose déterminée d'engrais, à moins que, par l'effet du temps, cet élément minéral ait été accumulé dans le terrain. Une sole de trèfle perd, par exemple, 84 kilog. d'alcali par hectare. Si le fourragé
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récolté est consommé sur place, la plus grande partie de la potasse et de la soude retournera aux fumiers en passant par lé bétail, et, en définitive, les terres du domaine récupéreront ces alcalis presque en totalité. Il en sera tout autrement si ce fourrage est porté au marché; etc*estpeut-ètre àces trop fréquentes exportations des produits de la prairie artificielle qu'il faut attribuer la nonr^ussite du trèfle qu'on remarque aujourd'hui dans des sols qui, pendant longtemps, en ont donné en abondance. Aussi a-t-on reconnu qu'un moyen de rendre à ces terres leur faculté reproductive, c'est de leur appliquer des amendements alcalins. Si, dans cette circonstance, lé carbonate de soude agissait aussi favorablement que lé carbonate de potasse, ou les cendres de bois, ce sel de soude, malgré sa valeur commerciale, recevrait probablement une utile application. Cet essai mérite d'être tenté. Les amendements calcaires favorisent naturellement le développement des plantes dans la constitution desquelles il entre des sels de chaux ; mais à ce sujet il y a une distinction capitale à établir. Un sol pourrait renfermer dans sa composition 15 à 20 p. (00 de chaux, sans que pour cela il pût se passer d'un amendement calcaire; il suffirait que cette chaux s'y trouvât sous tout autre état que sous celui de carbonate, comme elle peut exister, par exemple, dans les débris de pyroxène, de mica, de serpentine, etc. Un semblable terrain, bien que contenant une proportion dé chaux très-élevée, exigerait néanmoins du plâtre pour la prairie artificielle, du calcaire pour les
232 DES AfiSOLBMRNTS.
froments et les avoines. Ainsi, ce n'est pas assez qu'une terre compte la chaux au nombre de ses éléments pour qu'on soit dispensé de la plâtrer ou de la chauler : il faut de plus que cette chaux s'y trouve à l'état de carbonate.
Le gypse porte surtout l'élément calcaire dans les plantes. C'est là du moins ce que j'ai cherché à démontrer en m'appuyant, d'une part, sur l'analyse des cendres, et de l'autre sur cette considération, que le carbonate de chaux très-divisé, tel que celui des cendres de bois, agit d'un mode tout aussi efficace sur la prairie artificielle. Enfin, je crois avoir rendu extrêmement vraisemblable que, dans nombre de circonstances, le calcaire introduit dans le sol est moins utile par la chaux qu'il apporte à la récolte, que par l'action particulière qu'il exerce sur les sels ammoniacaux fixes des engrais, en les transformant successivement, lentement, et pour ainsi dire à proportion des besoins, en carbonate d'ammoniaque, dans les conditions les plus favorables aux plantes : la terre est seulement humectée ; elle n'est pas complètement imbibée d'eau ; elle est poreuse et reste perméable à l'air. Des observations nouvelles enseigneront probablement l'utilité de ces vapeurs ammoniacales que le calcaire développe dans l'atmosphère confinée où fonctionnent les racines. Au reste, on refuserait difGcilement ce rôle au carbonate de chaux, dans le marnage ou le chaulage des terres destinées à porter des céréales, quand on connaît combien est minime la quantité de chaux absorbée
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par ces cultures, rajouterai que si, réellement, le plâtre favorise la v^étation du trèfle, de la luzerne, du sainfoin, en leur fournissant l'élément calcaire, il ne manquerait pas d'exercer une action tout aussi favorable sur le froment et sur l'avoine, si ces plantes avaient les mêmes exigences. Les expériences que j'ai rapportées prouvent qu'il n'en est rien, et les résultats de ces expériences se trouvent en quelque sorte corroborés par les données de l'analyse. Comparons, en effet, les diverses quantités de chaux empruntées au sol par le trèfle et les céréales :
kil.
Sur 011 hectare, la récolle de IrMle enlève 70,3 de chaui .
La récoite de froment : par le grain . . 0,8 1 j^^ ^
par la paille.. 16,7 j
La récolte d'avoine : par le grain.. 1,61 ^^
parla paille. • 5,4 1 '
Il semble donc que si le marnage et le chaulage des soles à céréales n'avaient d'autre but que celui d'apporter les faibles quantités de chaux nécessaires à ces cultures, la pratique ne justifierait pas l'emploi des doses énormes de carbonate calcaire qu'elle prodigue à la terre par ces opérations ; il est vrai, j'ai déjà eu l'occasion de le faire remarquer, que la marne et la chaux apportent presque toujours avec elles de l'alcali et des phosphates.
De ce qui précède, il parait résulter que dans les cas les plus fréquents, lorsqu'il s'agit de terres arables ne possédant pas une richesse propre suffisante pour dispenser de l'emploi des engrais, il ne peut pas
y avoir de culture ilurabl* sans une annexe de prairie. En un mot, et en raisonnant toujours dans la supposition où le sol ne renferme pas une sunisante dose d'éléments inorganiques, il faut qu'une partie du d»-maîne donne des récoltes sans consommer de fumier, afin de remplacer dans les engrais les sels alcalins terreux constamment éliminés par les cultures su<^< cessives. Ijes terres arrosées et enrichies par les rivières sont les seules qui permetfeni, sans s'épuiser jamais, une osportalion totale et continue de leurs n'colles. Tels soni les champs fertilisés par le limon du Ml (1), et l'on se ferait difficilement une idée des prodigieuses quantités d'acide phosphorique, de magnésie, de potasse qui ont accompagné le blé expoKé de l'Egypte.
L'irrigation est, sans aucun doute, le moyen le plus efficace pour aujimcnlcr la fcrl il ité du sol, par les
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les éléments, soit minéraux, soit organiques, que les eaux contiennent quelquefois en proportions tellement minimes qu'ils échappent à l'analyse la plus délicate, de même qu'elles absorbent et modifient des principes aériformes dont l'aUnospl^ère ne contient quelquefois pas inéme un dix millième. C'estainsi que les végétaux rassemblent et organisent la matière dissoute dans les eaux y disséminée dans la terre et dans Tair, afin d en faciliter l'assimilation aux animaux.
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CHAPITRE XIII
DE u PRAHUB.
L'établissement d'une prairie permanente exige que le sol, bien préparé, ait une disposition qui permette à la fois l'arrivée et l'écoulement des eaux. Sans eaux disponibles pour l'irrigation, ce genre de culture manque son but principal : celui d'assurer du fourrage au domaine, malgré les éventualités fâcheuses auxquelles ne sont que trop souvent exposées les trèfles de l'assolement. Dans les climats humides, à pluies fréquentes, aux hivers peu rigoureux, sent moins la nécessité d'annexer à la culture alterne, une surface plus ou moins étendue de prairies ; mais, dans les contrées sujettes aux sécheresses, il est prudent d'assurer la nourriture du bétail de fonds, qu'il est toujours si long, si difficile et si coûteux de remplacer, quand on a été forcé de s'en défaire. Il est vrai que, dans les années favorables, cette annexation du pré à la terre arable amène un excédant de fourrage ; mais alors on peut spéculer momentanément sur l'élève ou sur l'engraissement, si l'on ne
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trouve pas qu'il soit plus lucratif de porter le foin au marché.
C'est à la trop grande restriction de la prairie, qu'il faut, je crois, attribuer la lenteur qu'on remarque dans l'amélioration de la race bovine. Dans les années ordinaires, le trèfle, les plantes sarclées, apportent des quantités suffisantes d'aliments : la prairie permanente n'est plus indispensable; mais que plusieurs années sèches se succèdent, alors le fourrage devient rare, et le cultivateur ne pouvant en tirer des prairies arrosées, se voit dans l'obligation de détruire son étable.
Il est d'ailleurs des terrains dont on ne peut faire que des prairies : telles sont les pentes des montagnes, oii il est difficile de labourer, ou de fixer la vigne. Au reste, dans une grande partie de l'Europe, quand il y a possibilité d'établir un bon système d'irrigation, la culture du fourrage est souvent préférée, à cause de la sécurité de ses produits et du peu de maind'œuvre qu'elle exige.
Il y a deux sortes de prés : les prairies hautes, celles dont le terrain renferme assez d'humidité pour en* tretenir la croissance des herbes sans autre secours que la pluie ; et les prairies basses, recevant, à la volonté du cultivateur, des eaux fertilisantes. Les premières sont soumises, en grande partie, aux chances météorologiques de la culture arable ; elles donnent peu ou point dans les années extrêmement sèches; aussi les avantages qu*on leur reconnaît, sont-ils, au point de vue du rendement moyen, fort contestables.
238 DB LA PRAIEIE,
Les secondes sont généralement productives^ et leur rapport n'est réellement influencé que par une température fins eu moins propice.
Quand une prairie est établie, il ne faut pas cesser de veiller à sa conservation ; une des conditions es* sentielles est que le sol soit bien égalisé, pour que les eaux n'y formeqt.P^ àB flaques, ayant le double inconvénient de détruire les herbes utiles et de £gh voriser le développement des plantes, marécageuses. U convient, par conséquent, de faire disparaître toutes les protubérances qu'élèvent les taupes et les fourmis ; il faut combler les dépressions occasionnées par le piétinement des animaux. Les pitres, les arbustes, nuisent au fauchage, protègent l'établissement des insectes, et occupent d'ailleurs le sol en pure perle ; on doit les enlever. C'est au printemps que ce travail est exécuté; c'est alors qu'on extirpe les mousses. Les inégalités, quand elles ne sont pas trop fortes, sont aplanies à l'aide du rabot. Un hersage croisé est le meilleur mode à employer pour extirper les mousses, mais il faut que les dents de la herse soient bien effilées; cette opération produit, en outre, un très-bon effet en donnant de l'air au coUet des racines, en agissant comme un labour très-superficiel. C'est particulièrement en automne qu'on nettoie les canaux, qu'on répare les anciennes rigoles ou qu'on en creuse de nouvelles. Les terres, les gazons, prove-* nant de ces travaux, sont mis en état pour être épandus à la surface pendant l'hiver ou au printemps. C'est ordinairement dans la saison froide, lorsque le
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sol est capable de supporter les attelages, que Ton y transporte les amepdements.
Les prairies hautes ^ pour donner un trèç-fort rendement, doivent être fumées ; il est convenable de leur assigner tous les trois ans 80 à 100 quintaux de fumier par hectare. Dans quelques localités on y porte en hiver du fumier long non consommé ; au printemps, on létend Jes pailles, après qu'elles ont été lavées par les pluies, pour les utiliser une seconde fois comme litière. Le plus souvent, on se borne à terrer la prairie en automne, si la consistance du terrain le permet, avec du limon de rivière, des débris de gazon* Le terrage convient à tous les prés; il chausse leS; racines, remplit les vides» les fissures, en même tçmps qu'il introduit des matières organiques, et des. substances minérales. Enfin, on fume quelquefois^ en étendant, dans l'arrière-wison, des lanes de pommes de terre qui s'y désagrègent et y pourrissent, ou bien, encore en faisant rouir sur le gazon du chanvre ou du lin. Dans les deux. cas, la matière décomposable des feuilles et des tiges amé* liore la terre e;n la péné^trant ; maïs c'est là un engrais bien minime, et qui^ pour les |^*airies hautes, nf supplée que trèsrimparfaîtement^ soit à une fumure» soit à un abondant ter^s^e.
La prairie permsuiente est arrosée par deux procédés distincts : faar. l'irrigalion proprement dite, et par submersion. Dans le premier mode, l'eau est amenée dans .un conduit priqelpal longeant la partie supérieure du plan ioçUné que doit toujours former
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le soi. De ce conduit partent des rigoles allant en se rétrécissant à mesure qu'elles s*en éloignent. La distance qui les sépare dépend du plus ou moins de perméabilité du terrain. Le long de la partie basse se trouve une tranchée pour recevoir et conduire au dehors les eaux après qu'elles ont parcouru la prairie.
Lia où les eaux vives sont abondantes, on les donne d'abord pendant quelques jours; on suspend leur arrivée, puis on les fait couler dans les rigoles, et ainsi successivement jusqu'à ce que l'herbe soit en état d'être fauchée. Après la première coupe, on procède de nouveau par irrigations intermittentes, jusqu'à l'époque de la récolte du regain.
Dans les localités où le climat est plus chaud, on irrigue avec des eaux vives pendant deux mois consécutifs, à partir du commencement du printemps; on arrête l'arrosage quelque temps avant la coupe ; l'eau est ensuite rendue durant trois semaines, afin de développer la seconde pousse. Après la dernière coupe, on irrigue encore jusqu'à ce que la prairie soit en herbe ; dès ce moment, on cesse l'irrigation, et quand le sol est suffisamment raffermi, on le livre au pâturage. Si Ton ne dispose pas d'un grand volume d*eau, l'irrigation est continue sur la prairie prise dans son ensemble; mais, en réalité, elle est partielle, par la raison que les rigoles ne sont alimentées que successivement. En principe, toute irrigation, pour être profitable, doit être intermittente: le séjour trop prolongé de l'eau, même animée d'une
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certaine vitesse^ détermine la croissance des plantes aquatiques, qu'il importe par-dessus tout d'empêcher. L'eau doit couler avec lenteur ; autrement, loin de laisser déposer les particules de matières qu'elle tient en suspension , elle déchausse les plantes en entraînant la terre végétale. De là, la nécessité de ne donner qu'une très-faible inchnaison aux rigoles.
Au printemps, lorsqu'on redoute des gelées noc^ tumes^ on se borne à irriguer pendant le jour seulement ; dans la même saison, quand il souffle un vent violent du nord, il est prudent de suspendre l'irrigation, l'évaporation pouvant, dans cette circonstance, causer un trop grand refroidissement. Ces préceptes sont d'ailleurs subordonnés à la nature du climat.
L'irrigation par inondation n'est praticable que dans le voisinage d'une rivière, et dans des situations telles qu'elles permettent de faire affluer à volonté les eaux sur desprairiesparfaitement nivelées. Ces inondations, que l'on fait naître momentanément par un barrage, s'exécutent, dans nos climats, à la (in de l'automne. U est rare qu'on les fasse durer plus de quinze jours. Après avoir mis à sec pendant huit ou dix jours, on inonde de nouveau, et ainsi alternativement jusqu'au printemps; alors, les submersions deviennent moins fréquentes et surtout moins prolongées; elles ne durent plus que pendant cinq à six jours. Lorsque l'herbe a acquis une certaine vigueur, on cesse d'irriguer jusqu'après l'enlèvement du foin; ensuite, on remet l'eau pour développer le regain.
U y a des contrées où la prairie est mise à sec dès
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le commenoement de Thiver; dans d'autres, au contraire, (m laisse séjourner Teau le plus longtemps possible pendant les moisi les plus rigoureux, afin d'abriter la terre contre te froid : l'adoption de l'une ou l'autre de ces deux méthodes dépend probablement de l'épaisseur de la couche d'eau dont on dis* pose. Si cette couche n'a qu'une faible profondeur, Feau gèle jusqu'au sol, et la gelée nuit "alors aux plantes ; mais si Teau est suffisamment profonde, elle ne gèlera qu'à la surface. On sait que, pour une certaine épaisseur, l'eau d'une mare conserve, dans ses couches les plus basses, une température supérieure au point de congélation, et, dans ce cas, elle forme, à r^ard de l'h^be qu'elle recouvre, un véritable écran ; et si ce n'était la nécessité de l'air pour l'entretien de la vie végétale, l'inondation devrait être maintenue pendant toute la durée de l'hiver. Ainsi, ce système d'irrigation remplit trois objets à la fois : en garantissant l'herbage contre les froids excessifs, en abreuvant le sol pour l'époquedes chaleurs de l'été, en t'«imendant à la faveur du limon.
Ce qui est produit par l'art, est fréquemment l'effet decauses naturelles. Des pays d'une immense étendue sont fertilisés par des inondations périodiques, sans lesquelles la terre resterait frappée d'une stérilité absolue. Telle est l'Egypte^ fertilisée par les crues régulières du Nil ; tels sont les steppes, les Uanos, les pampas de l'Amérique méridionale, que l'on doit considérer comme les plus grands p&turages qui soient à la surface du globe.
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. Les. Uanos de l'Orénoque, idu Gasaaare ejt de^ l'Afure^ sofit des plaînei; ^inuDeiises apparteo^gt au bassin, hydrographique .da .rOrénoque, .4o0^ h ^^upjei^ ficie est évaluée à près de dix poi^e luyriimiètres carrés. L'égalité apparente de leur sol^ rjb^qri^pn sans bornes que Ton y découvre, leur dqnne Vaspect de rOcéan. On s'en formerait néanaioins une idée, peu exacte, si on les considérait comme une plaine ^yant partout le laème niveau. Us ont 4qs plateaux d'une faible élévation à la vérité, mais d'une étendue souvent considérable : ce sont les meuis ; cea inégalités peu apparentes, ayant au plus 150 mètres de hauteur, remplissent cependant un rôle important dans l'aménagement des eaux* Ces protubérances, toutes faibles qu*elles s<mt, donnent aux Uanos toute leur impor^ tance, en en faisant un rofiuge pour les êtres vivants, aux époques périodiques de l'inondation, et en conservant les eaux pour la saison des sécheresses. Les mesas sont formées d'un sable disposé en strates horizontales reposant sur le gi>ès dur et imperméable des plaines. Ce sont comme autant de lambeaux, de restés d^unealluvion, qui,! à une époque ancienne, aurait couv^ la totalité du \soL Ces amas de gravier, par leur nature poreuse, s'imbibent d'eau durant la saison des pluies;' et^ quand les rivières débordées rentrent dans leurs lits, lorsque cesse l'inondation , ils laissent échiqfiper, avec lenteur, les eaux qui s y trouvent accumulées, en même temps qu'elles y sont préservées des effets de l'évaporation* Ces mesas deviennent de véritables sources; de Tune
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d'elles, la mesa de Gtumipa, il ne sort pas moins de quarante rivières qui se rendent à rOrénoque, au golfe de Paria, ou, directement à la mer. En suivant avec attention un faible ruisseau ayant pour origine un terrain marécageux ombragé de quelques palmiers, on reconnaît que le sol sablonneux sur lequel il s'écoule, lui fournit constamment de nombreux fidets d'une eau argileuse. On s'attendait d'abord à le voir disparaître, soit par l'évaporation favorisée par une température de 28 à 32 degrés, soit absorbé par le sable : il en est tout différemment ; son volume augmente avec rapidité, et cela, à ce point, qu'il devient navigable à 1 0 ou 12 lieues de sa source.
C'est peut-être à la constitution géologique des mesas, qu'une grande étendue de terrain doit sa fer* tilité. Les Uanos sont peuplés ; on y rencontre des villes et de nombreux villages : le Uanero passe sa vie à dompter les chevaux, à soigner le bétail.
L'inondation du bas pays de 1 Orénoque est toujours la conséquence des grandes crues hivernales ; bientôt les savanes se changent en autant de lacs; sur plusieurs points, la terre est recouverte de un à deux mètres d'eau; les communications entre les mesas, où hommes et animaux sont réfugiés, deviennent des plus difficiles, et, pour aller d'une habitation à une autre, il faut le plus, souvent recourir à des embarcations. Les Uaneros les plus expérimentés se hasardent seuls à parcourir à cheval ces terrains inondés; car, pour entreprendre une telle tra-* versée, il faut, comme eux, joindre à l'hahiieté du
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cavalier 9 la prudence du pilote. Lorsque les eaux sont retirées, quand on n'aperçoit plus dans les llanos que le ciel et le gazon, des hommes presque nus, armés d'une lance et munis d'une longue courroie {lazo), toujours à cheval, parcourent les savanes pour inspecter les chevaux, le bétail, errants dans ces pâturages ; ils ramènent les animaux trop éloignés de la ferme, et les marquent d'un fer chaud au chiffre du propriétaire.
Le pâturage, ranimé par suite de l'inondation , est principalement formé de graminées atteignant, dans les parties les plus distantes des rivières, 25 à 30 centimètres de hauteur ; mais dans la proximité de VA" purej du Casanave^ elles s'élèvent jusqu'à un mètre. Aux graminées sont réunies des malvacées et une variété de sensitive que Ton considère comme le meilleur fourrage des llanos.
Dans l'irrigation par submersion périodique, on s*aperçoit de l'effet nuisible de la stagnation trop prolongée à une écume blanchâtre dont l'eau est recouverte ; c'est un signe évident de la putréfaction de la matière organique.
La nature des substances dissoutes ou tenues en suspension exerce de l'influence sur les effets de l'irrigation; la température des eaux hâte la croissance de l'herbe, et c'est pour cette raison que les sources sont souvent utilisées avec succès.
Une question fort importante, est celle de savoir quelle est la quantité d'eau nécessaire à l'irrigation d'une surface donnée de terrain. Pour parvenir à
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cette appréciatiotiy il faut considérer qu'une prairie haute, dans nos contrées, donne un produit satisfai* sant, seulement dans les années suffisamment humides. Par exemple, en 1816, M. Herrenschneider a mesuré, à Strasbourg, T93 millimètres de pluies et de neige fondue répartis en 162 jours ; soit, par jour, 2,2 millim., et par surface d'hectare, 22 mètres cubes d'eau. . . •
Durant la saison chaude de la même année, du 1** a^il au 31 août; il est tombé 433 millimètres de pluies; soit, par jour 2,8 millim., et par hectare, 28 mètres cubes. La récolte de foin a été bonne.
L'année 1 8 1 8 a été extrêmement sèche : les foins ont manqué généralement; il n'y a eu que 553 millimètres de pluies répartis en 129 jours; soit, par jour, 1,5 millim., et par hectare, 15 mètres cubes.
Dans la saison chaude de 1818, du T' avril au 31 août, il est tombé 228 millimètres de pluie; ou, par jour 1,5 millim., par hectare 15 mètres cubes, la moyenne du printemps et de l'été se confondant avec la moyenne annuelle.
On pourrait croire, d'après ces nombres, qu'il suffirait d'assurer à un hectare de prairie 28 à 30 mètres cubes d'eau par jour pour en obtenir un bon résultat : il n'en n'est rien cependant ; et ce volume qui active puissamment la végétation, quand il provient de la pluie, serait insuffisant, s'il était déversé k la surface d'une prairie.
En Allemagne, on considère comme irrigation favorable, quand, tous les huit jours, on peut recouvrir
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un pré d'une couche d'eau de 21 centimètres d'épaisseur. C'est par surface d'hectare 2100 mètres cubes, ou 2625 mètres cubes par hectare, pour vingtquatre heures. Néanmoins, quand on ne dispose que de la moitié de ce volume^ on doit encore entreprendre des. travaux d'arrosement. Avec moins d'eau^ l'opératioA devient si peu satisfaisante, qu'il est prudent de réduire la surface à irriguer. Ainsi, quand on donne à un hectare de pré, par jour, 262 mètres cubes d'eau, l'irrigation est envisagée comme bonne; 131 mètres cubes procurent une irrigation moyenne ; elle est imparfaite avec 66 mètres cubes*: Cependant, on.«btieBlt déjà une. amélioration très-sensible dans le rendement, avec des irrigations même exiguës. ÀVDsi la WiaJcelbachy tout en ne débitant que 0,484 mètres cubes par seconde, irrigue cependant avec profit 425 hectares de prés ; 25 hectares sont im«» mergés pendant 20 heures tous les quatorze jours c c'est 98 mètres cubes par hectare et par vingt-quatre heures.
Ces quantités (1) paraîtront sans doute exagérées aux personnes dont Tattention n'a pas été dirigée sur ces questions. Une circonstance particulière m'a permis de jauger trè&-exactement l'eau employée à Tarrosement. Pour utiliser l'épiiisement-d'une-mine, nous avons. -établi une prairie prjès d'un puits d'extraction, d'oii,/ chaque jour^i on extrait 96,6 • mètres cubes d'eaui Cette quantité suffit à peine pour irri-^
(1) Zetter, Économie Ratt, sur la loi d* irrigalion.
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guer conTenablement une surface de terrain de 1 ''l 5; et, dans les grandes sécheresses de l'été de 1 846, la totalité de l'eau a été absorbée par le sol, bien qu'il
repose sur un fond d'argile.
Comme résultat moyen, on estime, en Allemagne, que 25 à 30 jours d'irrigations faites en temps opportun, avec 5 mètres de hauteur d'eau, suffisent pour la prairie. C'est, en somme, par hectare 50 mille mètres cubes; et, pour chaque jour d'irrigation, un débit dé 1818 mètres cubes; ou bien 137 mètres cubes par jour, en supposant l'arrosement réparti dans tout le cours de l'année.
Dans les Vosges, où l'on irrigue abondamment, l'hectare de pré reçoit, les jours d'arrosement, une hauteur de 45 centimètres ; il faut, par conséquent, disposer, par an, de 90 mille mètres cubes d'eau pour un hectare, en admettant 20arrosements ; en moyenne annuelle, l'hectare de prairie en recevrait par jour 246 mètres cubes.
Après avoir discuté un assez grand nombre de renseignements, M. Puvis croit qu'une couche d'eau de 20 centimètres de profondeur et 25 à 30 jours d'arrosage avec cette quantité procureraient des résultats avantageux. Ce serait par hectare, par chaque irrigation, 2 mille mètres cubes ou 55 mille mètres cubes par année, soit en moyenne, par jour, environ 150 mètres cubes; mais M. Puvis ajoute, avec ra»on, qu'on pourrait doubler cette quantité sans aucun inconvénient.
Un fait curieux, c'est qu'en f^ypte on emploie
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beaucoup moins d'eau qu*en Europe pourTirrigation. M. Linan, ingénieur au service du pacha, évalue à 29 mètres cubes Teau donnée par jour à 1 hectare des terres du Delta. On pourrait, il est vrai, se demander d'abord si ce régime est suffisant ; il faut remarquer, en outre, qu'il s'agit surtout, en Egypte, de conserver l'humidité introduite dans le sol lors de l'inondation du Nil. Enfin, il est certain que les terres arables exigent moins d'eau que les prairies.
La submersion, quand elle a pour objet la fertilisation et même la création du sol, est nommée warping par lesagriculteursanglais.On la pratiqueprèsl'embou* chure des fleuves, là où l'eau, ralentie dans sa course et exhaussée par le flux de la mer, peut submerger les ter^ res riveraines, qu'elle laisse ensuite recouvertes d'un abondant dépôt limoneux. On établit d'abord une digue parallèle au fleuve, dont la hauteur et la solidité sont déterminées par l'élévation qu'atteint l'eau refoulée par les grandes marées. Deux portes d'écluses, l'une d'admission {flaodgaie)^ l'autre de décharge {cUmgh), suffisent pour limoner quatre à cinq hectares. Lors des hautes marées, la porte d'admission, ens'ouvrant de dehors en dedans, laisse pénétrer l'eau; tandis que la porte de déchaîne, tournant sur ses gonds de l'intérieur à l'extérieur, est maintenue fermée par la pression même qui fait pénétrer la masse liquide. Cet état de choses persiste tant que monte la marée ; aussitôt qu'elle commence à baisser, la pression s'exerce en sens contraire : elle ouvre la porte de décharge, en même temps qu'elle ferme la porte d'admission.
250 DB LK PflAIRIB.
L'eau s'écoule de renceinte inondée beaucoup plus lentement qu'elle n'y est entrée, les sections des écluses étant calculées en conséquence. L'envahisse-* ment et l'écoulement se réalisent dans l'iotervaUe* des deux hautes marées.
Durant son court séjour, l'eau dépose sur le sol qu'elle a envahi un sédiment, warp^ s'élevant dans quelques localités jusqu'à deux centimètres et demi d'épaisseur. Par le warping^ des sables improductifs deviennent fertiles à ce point, qu'on lésa cultivés sans autre engrais pendant dix à douze ans ; et, par suite d'opérations de ce genre, on a vu la couche de limon atteindre plusieurs décimètres de puissance. Aussi la nature du sol sur lequel l'atterrissement est déposé est absolument indifférente. Il est arrivé que dans le cours d'un seul été les eaux, successivement amenées et expulsées, ont laissé un sédiment de 1 5 à 40 centimètres. Lord Hawke reconimande de cultiver, pendant cinq ou six ans, la terre limonée avant de la mettre en prairie (1). Le vrarping, qu'on peut pratiquer sur le littoral de tous les cours d'eaux limoneu* ses, n'est pas sans analogie avec certaines opérations du laboratoire, puisqu'il consiste à introduire l'eau, et à la décanter quand elle a laissé déposer les matières fertilisantes qu'elle tenait en suspension « On exprime d'rilleurs: l'importance du.ltmoMge,>en disant qu'il peUlàla foîa créer le sol, l'assainir elle féconder. La partie cultivable de la basse Egypte est
(1) Tàlhaitt, TraUê étirrigaiùm.
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formée par le limon que les eaux ont enlevé aux montagnes de l'Âbyssinie. On a supposé qu'eatrente siè-« des, les fertiles atternssements du Delta du Mil se sont exhaussés de 6 mètresv
La récolte du foin se fait ordinairement en France vers le mois de juin. Un faucheur coupe dans sa journée une surface de prairie de 30 à 35 ares. Le soir, l'herbe est disposée en petits tas pour la garantir du serein et l'abriter contre les averses. Le lendemain, quand la rosée est dissipée on Tétend au soleil ; le jour suivant, après Tavoir étendu on le retourne une ou deux fois à Torquette, le matin et dans l'après-midi, et Ton continue ainsi jusqu'à ce que la dessiccation soit achevée ; on rentre ou on met en meule. En général, on ne doit faucher à la fois que la quantité d'herbe que l'on présume pouvoir rentrer en deux ou trois jours. Le regain, coupé dans notre climat vers la fin d'août, exige beaucoup de soins pour sa fenai son, parce qu'elle a lieu le plus souvent dans des conditions défavorables à la dessiccation. On admet qu'une prairie donne en regain la moitié de ce qu'elle rend en foin. Le fanage est ordinairement exécuté par des femmes ; dans une journée de travail, elles sèchent 6 à 800 kil. de foin.
Le rendement moyen des prairies irriguées bien entretenues, dans l'est de la France, est estimé à 3500 kil. de foin et à 1500 kil. de regain. Le produit des prairies hautes est tellement éventuel qu4I ' est difficile de l'indiquer avec quelque exactitude ; il n'est
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Téritablement bon que lorsque les pluies ont été suffisantes et surtout bien réparties.
Depuis quelques années nos prairies de toutes qualités ont rendu par hectare :
En 18*3 5114 kilogr.
Ed 18U 39U
En I8tS A13Û .
En 1846 3S8S
Moyenne. 434S
On conserve les foins soiten greniers, soit en meules. Lorsque, comme cela arrÏTe le plus ordinairement, les greniers se trouvent au-dessus des étables, il est bon que les planchers soient faits avec soin, afin de ne pas laisser pénétrer les vapeurs, dont l'efTetest de favoriser le développement des moisissures.
ise conserve bien dans les meules soigneusque, pour
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toits mobiles, dites meules hollandaises, offirent un avantage sur les meules ordinaires consistant en ce que Ton n'a pas besoin d'enlever à la fois le foin qu'elles abritent ; mais ces meules exigent des frais d'établissement assez considérables.
Toute terre arable abandonnée à elle-même finit par se couvrir d'herbe, et avec le temps elle deviendrait une véritable prairie permanente; mais cette transformation serait très-lente, et, dans les premières années, les produits qu'on en retirerait, fort inférieurs en quantité et en qualité. Aussi aide-t-on toujours à la formation de la prairie.
Quand les mauvaises plantes, les mousses, envahissent un pré, le mieux est de le retourner et de le cultiver à la charrue pendant quelques années durant lesquelles on doit faire surtout de fréquentes cultures sarclées. Les détritus de végétaux, l'humus contenu dans le sol, suffisent d'abord pour assurer une ou deux récoltes.
C'est sur le sol bien nettoyé et convenablement fumé que l'on sème les graines destinées à régé« nérer le pré. Le choix de ces graines, leur mélange en diverses proportions, ne sont pas choses indifiTérentes. Souvent on sème des balayures de greniers à foin ; mais quelquefois aussi on juge plus avantageux de se procurer de bonnes espèces de semences.
Parmi les plantes les plus convenables, on cite le lolium perenne , le lotus comiculatus, la spergtda arvensis, Yhoscus lanatus ; plusieurs espèces de trèfles, le raygrass, la fromentale, etc. Quelques soins qu'on
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donne d'abord, le rendement, dans les deux ou trois premières années, est assez faible; il faut du temps pour que la terre puisse être bien engazonnée. On doit veiller à ce qu'il ne reste pas de places non couvertes ; on gratte avec le râteau, et l'on sème sur ces places dénudées. Enfin, il est bon, dans le commencement, d'épandre chaque année une certaine quantité de balayure des greniers à foin sur la nouvelle prairie.
DE L'ALIMENTATION DES ANIHAUX ANNEXÉS A LA FERME
GoostiluUpii chimique. — Valeur et équivalents des subataoces Dutritives. — Expériences sur ralimentation. ^ Matières minérales contenues dans les aliments.
On reconhalt génêralemetit aujourd'hui que le régime alimentaire des animaux doit toujours être azoté ; et cette circonstance a' fait admettre '^é tes herbivores puisent dans leur nourriture Fazote qui entré dans leur constitution .
Dans tiil dëscas les pliis ordinaires, l'individu, tout en consommant des aliments; n'augmente pas son {k>idsmo7ien. C'ÎBst ce qui arrive toutes léb fois qu'im animât adulte èti soumis à la ration d^éntretieU. Oïl ^ constaté, par exemple, qu'un homme nourri avec une grande régularité retient à un poids normal, à ^cërtanïes époques de chaque jour. Les agriéufteurs savent très-bien qu'à l'aide d'une proportion de nourriture justement calculée, on donne à un cheval les forces nécessaires pour accomplir le
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travail que Ton exige^ en évitant ainsi, que l*animal augmente en chair.
Dans de semblables conditions, la matière élémentaire contenue dans les aliments consommés doit se retrouver en totalité dans les déjections, les sécrétions et les produits des organes respiratoires. Ainsi, dans cette conjoncture, aucun des éléments n'est assimilé, si Ton entend par assimilation l'addition des principes introduits par la nourriture, aux principes déjà existants dans le système. Mais il y a évidemment assimilation, en ce sens que la matière élémentaire des aliments se fixe dans l'organisme, en s'y modifiant, pour remplacer, pour se substituer à celle que les forces vitales expulsent journellement.
Durant l'alimentation d'un animal jeune, ou bien encore lors de l'engrais du bétail, les choses se passent différemment ; ici il y a, à n'en pas douter, fixation définitive d'une partie de la matière comprise dans la nourriture, puisque les individus augmentent rapidement en poids et en volume.
En envisageant la question de l'alimentation dans sa plus grande généralité, j'admets donc qu'un animel adulte, soumis à la ration d'entretien, rend , dans les différents produits résultant de l'action vitale, une quantité de matière précisément égale et semblable à celle qu'il perçoit par les aliments (1 ) . Ainsi, dans les déjections, les sécrétions, dans les gaz et les
(1) Boussingaolt, Ânnakê de CMnde, ^ série, t. LXXI, p. 113.
vapeurs émis journellement par un être vivant, il y a du carbone, de l'azote, de l'hydrogène, de Toxygène, du phosphore, du soufre, du chlore, du calcium, du magnésium, du sodium, du potassium, du fer, etc., principes qui, sans exception aucune, se rencontrent également dans la nourriture. Un individu qui recevrait pendant un temps suffisamment prolongé un régime alimentaire dans lequel un ou plusieurs de ces principes seraient exclus, finirait par éprouver de graves désordres dans sa constitution. Le fer, par exemple, est un élément constant de la matière colorante du sang^ on le retrouve en proportion très- forte dans le système pileux ; il est donc à peu près certain qu'un homme, s'il prenait une nourriture totalement privée de ce métal, ne tarderait pas à éprouver une altération manifeste dans sa santé.
Les fonctions physiologiques d'un être vivant, telles que la respiration, les sécrétions, les excrétions, ne continuent à s'exercer qu'autant qu'il y a in^^estion de nourriture à des intervalles assez rapprochés. Ces fonctions, il est vrai, ne cessent pas immédiatement après la suppression de l'aliment; la diète la plus rigoureuse peut être prolongée pendant un certain nombre de jours ; mais alors le poids du corps diminue rapidement, la graisse disparait d'abord, le système musculaire s'amoindrit, les sécrétions deviennent moins abondantes, la respiration moins ample; l'animal tombe bientôt dans un état de torpeur : ses forces l'abandonnent^ il se refroidit
II
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graduellement, jusqu'au momenl où il meurt d'inanition.
L'expérience monti*e avec quelle rapidité et quelle régularité le poids de l'organisme décroît, quand un animal est mis à une diète rigoureuse.
Une tourterelle qui consommait, toutes les vingtquatre heures, 15 grammes de millet, a éprouvé les pertes suivantes quand, pour toute nourriture, on ne lui laissa que de l'eau à discrétion.
Dates
Février 15
Poidi F- 186,8
Perte en 24 henrei.
Ainsi, en sept jours de diète, la perte a été de 29 pour 100 du poids initial. Cet oiseau, au début de l'expérience, était gras et plein de vigueur ; il aurait sans doute encore supporté plusieurs jours d'abstinence, quoique déjà il eût maigri considérablement.
La rapidité avec laquelle l'animal augmenta de poids, quand on lui eut donné du millet à discrétion, est remarquable :
Millet AugnMoUlion
DfttM Poids coDBominé de poids eo i4 heures.
Février 22 133.0
65 perte 0,8
L'augmentation a été très-forte dans les deux premiers jours ; ensuite il y a eu un temps d'arrêt. Après «ept jours d'un régime abondant, la tourterelle avait retrouvé toute sa vivacité, sansavoir récupéré, à beaucoup près, ce qu'elle avait perdu ; elle s'est remise en chair, mais la graisse, éliminée pendant l'inanition n'a pas reparu. La nourriture étant la source à laquelle les êtres vivants puisent la matière de leur organisation, les herbivores doivent nécessairement trouver, dans les végétaux qu'ils consomment, les éléments qu'ils assimilent .
En effet, la copstitution matérielle des êtres animés 9e rapproche souvent jusqu'à se confondre avec celle dçs végétaux ; bon nombre de composés organiques des deux règnes offrent la plus grande analogie ; il arrive même qu'il y a identité. Certains corps gras, d'origine i^nim^fe, ne diffèrent aucunement des graisses végétales; l'acide margarique de la graisse de porc, a exactement la composition de Facide margarique de l'huile d'olive.
Cette analogie se maintient pour les principes azotés quaternaires, comme on peut s'en {convaincre
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en examinant les résultats analytiques obtenus par MM. Dumas et Cahours.
Carbone. ..
Hydrogène.
Oxygène. . .
Azoïe
CASÉINE
aoimak.
végétale ,
Cette identité de constitution et de propriétés conduit naturellement à penser que les animaux ne créent point toutes les substances qui concourent à leur organisation ; mais qu'ils en trouvent de toutes formées dans les aliments. D*oii il faut conclure que les herbivores assimilent directement plusieurs principes immédiats des végétaux, en ne leur faisant subir que de légères modifications; et que les éléments de leurs tissus, de leurs fluides, préexistent dans les plantes où se rencontrent en outre les phosphates terreux, base de l'appareil osseux (1).
La nourriture des herbivores doit donc toujours renfermer, et renferme en etfet constamment quatre principes essentiels dont la réunion constitue Taliment normal, à savoir : l"* Une matière azotée comme l'albumine, la caséine, le gluten ; c'est là
(1) Dumas et Boussiogault, Statique des êtres organisés.
certainement Torigine de la viande; 2^ une matière grasse; 3* une matière à composition ternaire, du sucre, de la gomme, de la fécule : 4'' des sels, particulièrement des phosphates de chaux, de magnésie, de fer, des sels alcalins. Cette composition mixte, que doit nécessairement offrir une plante fourragère, justifie les idées générales émises par le docteur Prout sur l'alimentation. Cet habile chimiste établit que le lait est Taliment normal, et que tout régime alimentaire doit participer plus ou moins de sa constitution; c'est-à-dire qu'indépendamment des phosphates, Taliment doit réunir une substance azotée, un principe non azoté, un corps gras, pour équivaloir au caséum, au sucre, au beurre du lait.
Ce principe fondamental, que les animaux trouvent leur propre substance dans les aliments dont ils se nourrissent, peut éclairer le praticien dans Talimentation des herbivores ; car si la viande, la graisse, les os, existent à peu près tout formés dans les fourrages, il est bien évident que les plus convenable sont précisément ceux qui, sous le même poids, contiennent le plus de ces divers matériaux de l'organisation.
Le dosage exact des matières azotées, telles que le gluten et l'albumine dans les plantes, n'est pas exempt de difficultés; il exige beaucoup de temps et de soins. Mais une fois admis que la valeur nutritive des fourrages croit avec la proportion de ces matières, il est clair que cela revient à dire que cette valeur est proportionnelle à la quantité d'azote con-
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tenue dans les aliments. La détermination de Tazote s'exécute d'un mode assez expéditif, et j'ai la convie* tion que tout chimiste exercé à ce genre de recherdie préférera doser directement ce principe dans un fourrage, à entreprendre une suite de manipulations fastidieuses pour évaluer l'albumine et le» gluten.
La proportion d'azote une fois connue, il devint facile de calculer Ja quantité d'alhumine, de viande^ renfermée dans l'aliment; car, dans le <ias le plus général, la nourriture vég^le ne contient pas d'autre principe azoté. .11 est trèç^vrai que. toutes les matièresazotées d'origine végétale ne doivent pas être consi*^ dérées comme nutritives; il en est snéme qui sont des poisons violents ou des médicaments énergiques; mais ces substances vénéneuses nese rencontrât pas en quantité appréciable dans les plantes alimentaires; et dès qu'une matière végétale eH acceptée comme nourriture par les animaux, on peut en conclure qu'elle ne renferme aucun principe nuisible.
Toutes les plantes alimentaires exsmainées jusqu'à présent, présentent effectivement, dans leur composition, une certaine quantité de principes azotés. On sait, par les recherches de M. Magendie, que les aliments exempts d'azote sont insuffisants pour entretenir la vie. L'expérience montre que les animaux soumis à ce régime perdent leur embonpoint, et finissent par mourir. D'un autre côté, il est reconnu que la qualité d'une farine augmente avec le gluten qui y est contenu. C'est parce que les légumtneux^ comme les haricots^ lespois, les fèves, sont plu»
riches en principes azotés^ en viandcj que les céréalesy qu'ils sont aussi bien autrement nourrissants.
Par toutes ces considérations, j'ai admis que la propriété alimentaire des végétaux réside surtout dans les matières azotées , et que, par conséquent, leur faculté nUtrUive e$t propariionnelle a la quantité dastote fui entre dans leur compositUm. Par ce qui précède, on a pu remarquer que néanmoins je suis loin de croire que les matières azotées sont seules suffisantes pour réaliser l'alimentation ; mais il est de fait qu'un aliment végétal fortement azoté est généralement accompagné des autres éléments organiques et inorganiques, utiles ou indispensables à la nutrition.
En dosant l'azote d'un assez grand nombre de fourrages, j'ai eu particulièrement en vue de rechercher une base propre à faire apprécier comparativement leur faculté nutritive. Depuis longtemps, les agronomes les plus distingués de l'Allemagne et de l'Angleterre ont essayé de résoudre cette importante question d'économie rurale. C'est dans ce but que Thaer et plusieurs observateiirs oqt donné, comme résultat de leur expérience, des nombres qui expriment les rapports en poids, suivant lesquels les différentes espèces de fourrages peuvent être substituées l'une à l'autre. Ces nombres sont de véritables équivalents ; ils indiquent, par exemple, que telle quantité de foin oii de racines peut être remplacée par telle autre de feuilles ou de grains pour nourrir également un boeuf à Tengrais, ou un cheval de la* bour.. Toutefois, en examinant les équivalents nu-
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tritif8 donnés par divers cultivateurs, on remarque^ pour la même substance^ des différences assez fortes. Il n'en pouvait être autrement : d'abord, il est à peu près impossible que les observations dont on a déduit ces équivalents aient été faites dans des conditions exectement semblables. La nature du sol , une saison humide, le climatsont autant de causes influentes sur la quantité d'eau contenue dans les végétaux, et, partant, sur leur propriété nutritive. On obtiendrait certainement des résultats beaucoup moins divergents, si l'on déterminait préalablement l'humidité renfermée dans les substances alimentaires dont on discute la vertu nutritive; en un mot, si l'équivalent était rapporté à la nourriture sèche. Les équivalents nutritifs qui se déduisent de la vue théorique que j'ai exposée, sont souvent fort approchés de ceux donnés par l'observation directe.
Le foin est le fourrage le plus généralement employé; c'est en quelque sorte l'aliment normal des animaux attachés à une exploitation rurale : c'est pour cette raison qu'on lui compare, sous le rapport nutritif, les autres nourritures végétales. On doit cependant remarquer que la qualité du foin est sujette à de bien grandes variations ; mais quand on choisit ce fourrage pour base d'une tabled'équivalen ts, on prend du foin de prairie de bonne qualité. Au reste, comme la détermination de sa valeur nutritive est un point très-important, j'indiquerai la manière de procéder pour obtenir des échantillons représentant autant que possible les masses d'où on les a tirés. Ces
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précautions à prendre pour lotir le foin destiné aux essais, s'appliqueraient d'ailleurs à tous les fourrages. Le foin se compose de trois parties distinctes, ayant chacune un pouyoir nutritif extrêmement différent : il importe donc que, dans l'échantillon prélevé pour servir à la détermination de l'azote, chaque partie soit représentée et s'y trouve dans lé même rapport où elle existe dans la masse. On distingue dans le foin : V les tiges ligneuses; 2*" les brins ou tiges auxquelles adhèrent ou adhéraient les feuilles; 3* les feuilles, les fleurs et les graines.
On prend environ un kilog. du foin à examiner; on fait le triage des parties que je viens de signaler, on les pèse séparément. Exemple : d'un échantillon de foin de prairie récolté en 1841, j'ai retiré :
kil. gr.
Tiges ligneuses i,090 pris pour Tanalyse 0,384
Brins ou liges Irès-fines. 0,385 0,135 FleurSy feuilles el quelques
grains 0,800 0,281
Mélange analysé. . . . 0,800
Un moyen d'avoir un échantillon fidèle d'un fourrage , c'est d'en faire couper très-menu, au hache-paille, 1 00 kilogr.et de prendre ensuite après l'avoir intimement mêlé, 1 "• de matière.
Des analyses faites sur des foins, provenant d'années différentes et de localités diverses, ont donné pour 100 parties :
Tableau.
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Alsace, récolte de 1835.
REMABOmS.
lii5
lO.S-
Envir.de Paris. i84i.
Alsace. 4844.
PrédcKutie(ihaiiMn,noa irrigué.
— Diirrenbteh, irrigué.
— Suilkourg, iaoadé.
— Lembaeb, irrigué.
* — HofTinatt, irrigué.
— Oaul>loch, Doo irrigué.
— Lamperttioeh^ irrigué.
Moyenne....
Regain, récolte de 1844.
Pré é9 Mrvtnbtdk, irrigué.
Moyenne ....
Puisque ralbumine, que je confonds ici avec le gluten, la caséine et la légumine, contient 16 d'azote pour iOOy il en résulte que la matière animalisée, la viande du foin, est représentée, à Tétat sec, par 7,2. Dans i 00 ^' de regain, il y aurait 12.4 devUmde sèche.
On voit, d'après Tanalyse, que le regain serait plus nutritif que le foin ; c'est ce que j'ai maintefois constaté ; mais on croit, je ne sais pour quel motif, qu'il convient moins à la nourriture des chevaux. La cause en est peut-être dans ce que, rentré le plussQUvent par un temps humide, il s'altère facilement dans le fenil.
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L'knportance d'une table des équivalents des fourrages est sentie par tous les agriculteurs ; et l'on doit savoir gré aux praticiens des efforts qu'ils ont faits pour arriver à la connaissance de la valeur relative des aliments v^étaux. L'usage des tables, d'équiva*lents est très-simple : les nombres placés à la suite de la valeur du foin indiquent les quantités des fourrages désignés qui peuvent remplacer i 00 parties de foin. Ainsi :
Selon Blocky 366 ^* de carottes peuvent être substitués à 100 ^^' de foin de prairie. D'après Pabst, 60 ^"'d'avoine équivalent, comme nourriture, à 100"** de foin.
Une connaissance certaine de la valeur nutritive des aliments consommés par le bétail offrirait des avantages réels à la spéculation agricole ; c'est elle qui guiderait l'éleveur dans ses acquisitions, sur la préférence qu'il devrait donner à tel ou tel fourrage. Supposons, par exemple, que, sur le marché :
iOO kil. de pommes de terre, coûtent 1 fr. 50 c. iOO defoiD 6 00
Admettons comme vraies les données théoriques, établissant que 100^'' de foin , équivalent, comme nourriture, à 287 "*' de tubercules . Il est clair, en comparant les prix à ces équivalents, qu'il y a intérêt à acheter des pommes de terre, car les 287 "• devant remplacer les 100 "*' de foin ne coûteraient que 4 fr. 30. Dans ces conditions de prix, il y aurait même avantage à vendre du foin , pour amener en retour des pommes de terre .
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Si les équivalents que j'ai déduits de Tanalyse s'accordent, dans plusieurs cas, avec les nombres donnés par les praticiens; dans d'autres, ils en diffèrent trèsnotablement. Mais il faut observer que les équivalents pratiques présentent entre eux des différences du même ordre. Ainsi, nous voyons que pour nourrir comme 100 *"• de foin, il faut en paille de froment 666 "*• suivant Schnee et Thaer, et 175 "'• selon Flottow. D'après Meyer, 290 "' de navets équivalent à 100 "'de foin, tandis que Middleton prescrit 800 ^ pour l'équivalent de cette racine, nombre qui coïncide avec celui de la théorie. Block donne 30 pour l'équivalent des pois, et Thaer, autorité tout aussi respectable, indique 66. Le même agronome assigne à la betterave champêtre l'équivalent de 460, lorsque Meyer et Pabst le portent à 250, et M. de Dombasle à 261. Quelque large que soit la part que l'on fasse aux difficultés que présentent les recherches sur l'alimentation, on se rend difficilement raison de différences aussi fortes. Quant à l'accord surprenant qu'offrent dans plusieurs cas les résultats pratiques, on doit être convaincu que cet accord n'est qu'apparent, car il est certain que la plupart des auteurs se sont copiés en silence. Il est souvent impossible de décider dans les écrits des agronomes si la valeur nutritive qu'ils donnent à une substance a été fixée par leurs propres observations, ou simplement adoptée sous la responsabilité d'un autre observateur. Toute personne qui n'est pas complètement étrangère à l'art de faire des expériences, ne se persuadera jamais que
onze expérimentateurs soient arrivés isolément à trouver, pour l'équivalent du foin de luzerne, le nombre exact de 90; ou bien que cinq observateurs distincts aient été conduits au chiffre de 600 pour l'équivalent du chou.
La fixation de la valeur nutritive des fourrages, par la détermination de Tazote, est loin d'être à l'abri d'objections : cette méthode tend à donner des équivalents trop bas, parce qu'elle est sujette à porter un peu trop haut la quantité de viande contenue dans les fourrages. L'azote, recueilli dans l'analyse, peut provenir, pour une très-faible partie, des nitrates qui se rencontrent dans les plantes, et dont l'utilité est nulle dans la nutrition. Généralement cette cause d'erreur n'exerce qu'une influence à peine appréciable; mais il est des feuilles, des racines qui, venues dans certains terrains, même très-peu salpêtres, sont assez riches en nitrates.
Par la détermination de Tazote, on se borne uniquement à évaluer la quantité de viande renfermée dans un fourrage ; c'est bien certainement là l'une des matières qu'il importe le plus de doser, c'est celle qui existe en proportion moindre ; et son abondance ou sa rareté dans un aliment, décide, à n'en pas douter, du plus ou moins de valeur nutritive qu'on doit lui attribuer. D'ailleurs, les autres substances non azotées, comme le sucre, l'amidon, la gomme, se trouvent presque toujours en grand excès par rapport à la substance azotée. Ces matières sont les auxiliaires in dispensables de l'aUment végétal. Dans l'acte de la
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digestion, la fécule amylacée se transforme en gomme et en sucre^ qui sont alors absorbés directement ; les substances grasses se divisent à l'infini, et, en s'émulsionnant, elles pénètrent dans l'organisme ; mais la fibre ligneuse, à Tétat où elle se rencontre dans les plantes, ne parait pas concourir à la nutrition : on la retrouve intacte dans les déjections des animaux.
Ces principes admis, on conçoit qu'il n'est pas indifférent qu'à proportion égale de matière animalisée, un fourrage contienne en plus de l'amidon , du sucre ou du ligneux. Les propriétés nourrisantes de l'amidon et de ses congénères contribuent évidemment à l'alimentation , tandis que le ligneux se comporte comme un corps inerte.
Le foin et la pomme de terre , amenés au même état de dessiccation , ont , à peu de chose près , les mêmes proportions d'azote, 1, 3 et 1,6 pour 100, c'est-à-dire environ 9 pour 100 de viande. Dans la pomme de terre sèche, 90 parties sont formées en grande partie pardel'amidon. Dans le foin, il y a au contraire, dans le résidu, une forte proportion de ligneux. Ces faits sont de nature à expliquer pourquoi , malgré à peu près le même contenu en matière animalisée, la pomme de terre sèche peut réellement être plus nutritive que le foin sec. Pour donner aux équivalents théoriques toute la précision désirable, il convenait donc de déterminer, pour chaque espèce d'aliment, la quantité de matière organique qui échappe à la digestion : c'est un travail que j'ai exécuté. On a ainn, pour chaque fourrage, trois
éléments qui permettent de comparer leur valeur nourrissante, à savoir , la proportion de la substance azotée; celle de la matière non azotée, sucre, gomme, amidon, pectine; enfin, le contenu en principe inerte.
En réunissant à ces données celle non moins importante de la proportion de la matière grasse, j'ai pu présenter, dans un tableau, l'ensemble de la constitution des substances alimentaires dont il a été fait un examen chimique.
La connaissance delà proportion de principes analogues au sucre ou l'amidon, de celle des matières grasses contenues dans un aliment, peut servir à corriger ce qu'aurait de trop absolu un équivalent nutritif déduit uniquement de la proportion de l'élément azoté, de la viande. Les substances alimentaires qui ne renferment pas d'azote sont, comme je l'ai dit, absorbées rapidement pendant la digestion, et, parvenues dans le sang, elles y subissent une véritable combustion; elles concourent ainsi à la production de la chaleur animale, en même temps qu'elles économisent, au profit de l'assimilation directe, une partie des matières azotées. Il faut en effet concevoir que l'albumine, la légumine, sont aptes à remplir dans la nutrition deux fonctions essentiellement distinctes; elles peuvent brûler, comme brûlent l'amidon et le sucre, ou bien être assimilées après avoir éprouvé de légères modifications. Il résulte de là, que de deux rations renfermant chacune précisément le même poids d'albu-
mine ou de légumine, celle là sera réellement la plus nutritive qui contiendra une plus forte dose d'amidon, de sucre, de graisse, en un mot, une plus forte proportion d'aliments respiratoires; cette ration donnera plus de poids vivant, plus de chair, par la raison que, plus riche en éléments combustibles, il y aura moins de principes azotés assimilables, détruits par la respiration.
La valeur alimentaire des principes non azotés, d'après le rôle qu'ils jouent dans la nutrition, doit nécessairement dépendre de leur élément combustible ; et, comme par une circonstance heureuse , leur composition est peu différente, en exceptant toutefois celle des graisses, il n'est pas nécessaire de fixer cette valeur pour chacun d'eux ; ces principes ont d*ailleurs ceci de commun, que leur constitution se représente assez exactement par du carbone et de l'eau, de sorte que le carbone est le seul élément combustible qu'il y ait à considérer dans leur action. En effet, leur composition est exprimée ainsi qu'il suit :
Carbone Ban
Araîdon 4M 55,6
Sucre 42,1 57,9
Glucose 36,3 63,7
Inuline 44,2 55,8
Pecline, acide peclique. 43,0 57,0
Comme ces substances sont le plus souvent as* sociées dans la nourriture végétale, il est permisse prendre pour la proportion du carbone deia matière
digestible non azotée, de-ce geilre d'aliments^ le^ nombre moyen 42.
Les corps gras, par leur composition et leurs pro-^ . priétés, diffèrent essentiellement du sucre, de Tami-' don. Us sont riches en carbone; de plus, une partie de rhydrogène s*y trouve en excès par rapport à l'oxygène nécessaire pour former de l'eau. Ainsi, on a pour la composition générale des huiles et des grais^ ses, quelle que soit leur origine :
Carbone 70
Hydrogèoe.... 14
Oxygèoe 10 + H 1,25 = Eau li,25
TÔT
Il reste par conséquent 9,75 d*hydrogène libre, c'est-à-dire d'hydrogène pouvant brûler en s'unissant à l'oxygène de l'atmosphère. Or, comme l'hydrogène absorbe trois fois autant d*oxygène et d<^gage environ trois fois autant de chaleur que le carbone, les graisses ou leurs analogues doivent nécessairement produire, dans la combustion respiratoire, un effet calorifique bien supérieur à celui occasionné par le sucre ou l'amidon. Cet effet, nous -pouvons l'apprécier, en substituant à 9,75 d'hydtogènc libre, son équivalent combustible en carbone, c'cst-^à-dire 29,25. En ajoutant ce nombre au 79 de carbone indiqué par l'analyse, on voit que 100 kil. de graisse ou d'huile dégagent, en brûlant, autant de chaleur que 108,25 kil. de carbone pur. On peut donc admettre, en restant au dessous de la réalité, ^rc les
substances grasses^ quand on lesconsrdère comme'
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Bien que l'interreqtjoq. des pcia«ipes. digestife à ■ composition ternaire soit indi^fiwablft, liluAlaufc pas cependant exagérer, jw .ÏDjpQrtanee.. )I>eB expériences que j'ai faites aur « .sujet létaMisasDA que, données seules, iraUnuniney lai ifibnine^ la. caséine, sont impropres à entrateAùrJa vie, inaia elles montrent aussi qu'il leupriaffit. d'être uniâsà de faibles doses d'aliments focilement absorba/ales, pour devenir émiqemiqMpinutriliffe». ;£nfin,l;ces expériences prouvent qu'au d^ <dîune ecrtaiiie limite, l'amidon, le sucre, le$ graisses mômesj Jia produisent plus aucun effet utile, .puisque ces tna» tières échappent à la dation et qu'on eQ>i«trawfa une grande partie dans les d^daetions. .
'TlWtek»à<lètialiiiietitairè^idlt)it tenfermé^ tiùé certttnè ^i«pdl4kiÉf dé éùbstsliic^ alttudîiheûses, audMMms de k<)«ieile elle 6è^ d'ètrë propre % edlretienir la vie, qiteHe ^e toit d'^iUeût^ la quantité de ptincTpes à compdsitibn ternaire qui '^^jf trouve astodée. Cette pPôporCien Varie néce^frenîënt selon Ve^ pèee, l^e ^ le péMs dés individus, et sa délerminftboD lû'atparu assez impotente ^our entreprendre quelqueà exp^eiieés dont je présenterai ici lés résuI->> tifis prineipaux.
» J'ai d*abord fttîf' porter mes' rechenîlies sur une toui^tertette, parée que les observations fatfes sur les oisettUK' siHit Msceptibles d'une 'grande précision.
-La tourterelle *talf partbWemenl rationnée avec 14 grammes de niiUet par jour. Sous ce régime son poids s'accroi^it lentement, mais régulièrement: en vingt quatre hiNires elle émettait par la respiration 3,40 gr. de carbone, à l'état d'acide carbonique. On a diminué graduellement la dose de millet, en n'en faisant plus coneomfmer successivement que 6 gr. 4 gr., 3 gr., 1 gr:, et en ayant soin de substituer au grm retrancbédelaration, deTamidbn, du sucre, du beurre, dé mmiëre à retaplacer'largeraent l'aliment respiratoire qui éxistatt déms le millet soustrait ; aussi la tcmrteveHe, soumise à ce régime mixte, produisait en retirant âensiblenieiil la même quantité d'acide carbonique. Le poids initial s'est maintenu jusqu'à ce que la dose de millet fut réduite à 1 ,5 gr., avec 1 gr. de millet la perte diurne était très-peu proaoncée \ mais au-Klessous de f gr. le régime
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devint insuffisant, bien que l'animal digenAt ûhaque jour beaucoup plus de beurre et d'amidon qu'il n'en fallait pour satisfaire à la dépense en carbone oeca*sionnée par la fonction respiratoire. On doit en eon<* dure que l'albumine renfermée dans 1,5 gr. dé miK lety c'est-à-dire dans 0,31 gr. ne suffît pas pour^ rendre nutritive la ration que consomme dans un jour une tourterelle du poids de 130 grammes, quelle que soit la quantité de matières digestibles non azotées associée à cette albumine. Des observations analogues, mais naturellement moins précises, me portent à croire que malgré la surabondance et la nature des aliments auxiliaires non azotés, la nourrir ture est insuffisante quand l'albumine ou la légumine, dans la ration d'un jour, est au-dessous de :
1 kil. 20 pour une vache laitière pesant 600 kil. I 00 pour un chetal de tratail, id. 600 0 90 pour un chetal id. 400
0 12 pour un porc id. 85
Dans le cas le plus général une ration alimentaire contient, en principes digestibles, une quantité de carbone bien supérieure à celle que l'animal auquel on la destine émet par la respiration ; dans de telles conditions on peut, lorsqu'il s'agit de substituer une ration à une autre, faire usage des équivalents basés sur le contenu en principes azotés. Ces équivalents renferment tous une quantité de matière azotée égale à celle renfermée dans l'équivalent pris pour base. Ainsi 100 kilog. de foin contiennent, d'après l'analyse, 7,2 kilog. d'albumine, et dans 348 kilog.
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«de' topinambours y' leur équivalent, il entre aussi '792 kilo^. d'albumine. Le défaut de ces équivalents c^est de ne pa& représenter les principes digestibles à ^eimiposition ternaire. Il est cependant hors de doute •qsedans nombre de rations mixtes, T utilité alimentaire de la paille est plus grande que ne l'indiquerait son équivalent azote. Ainsi, pour certaines pailles de Mé, il en faudrait, suivant la théorie, 383 kilog. pour équivaloir à 100 kilog. de foin. Dans ces 383 kilog il y a, en effet, l'albumine de 100 kilog. de foin, mais, déplus, on y compte 138 kilog. d'aliments non azotés, tandis que le foin n'en renferme que 44,4 kilog. Dans tous les cas analogues, la ration sera réellement plus nourrissante que le foin auquel on la substitue. Il peut aussi arriver, par une raison Contraire, que la ration substituée soit moins nutritive, malgré l'égalité de principes azotés, et, même, dans telle circonstance, la dose de l'aliment substitué sera insuffisante, parce qu'elle ne comportera pas la quantité des éléments combustibles indispensables pour satisfaire à la respiration de l'animal rationné ; ce point mérite d'être éclairci par un exemple.
Les légumineuses, les graines oléagineuses, les tourteaux, résidus de la fabrication de l'huile, sont placés, avec toute raison, au nombre des aliments les plus substantiels. L'analyse sanctionne l'opinion de la pratique, en montrant que de toutes les matières végétales organisées, ce sont les plus riches en albumine, en légumine ; et ce qui ajoute encore à 1 eur qualité alimentaire, ce sons les corps gras dont
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^eiqu^-mief soot 4))ao4aiiuaMnt poii]miM4 Gofm^ àujçit le» équiyalepto .thi6priquW). Unte 4li 4Mage db l'azofp^ g'éloigoieat beaucpiip de./OAw pAampMrk jHratiqye. Âiqsî l^afffdssA i(pD#iiUf3ft pqwilli^iimr lent des p^ia, ^or^(pfie,.)^,>fffHi^Nrw.Âfi9B^^ praticiens; 8çnt,géi;^raJ^pnJktÇ|^ le d(Wge de Vazolç ^ïjiijyM^uc^iîyB £9«Mhl}^uivhlfAt(4ii tourteau de Uii, q»t^ W^QkyiWçhw )(*.fléW neiit42, 57 et jQS. Çofflmft (l^ijfi^|e»q«g[4iQ:ie«t ordre ^ pré^nte^t po^r \^,mSmf[&9lll9^ dijliwwtv on doit présumer (pijEi lest .éqiwra^ent^ tb^ppiqueç iomU trop faibles^ ou ce qui revient au m^Qie qu'ils eitpr»ment des pouvoirs nutritif iropéleyéç, Il qst^ $0 e^ty facile de prouver que Texxeur ^t dv f^ de la tbéor ne. Supposons qu'il s'agisse de remplacer 16 kilog^ de foin rationnant un cheval de 5Q0 )ulog« par des pois. Suivant les équivalents fondés sur. les prQportioQS de la matière azotée, 4,80 kilog. de pois équivailr draient à 16 kilog. de foin; or, on sait qu'en vingtquatre heures ce cheval émet par la respiration, p^ les sécrétions urinaires et intestinales environ 3 kilog. de carbone qui, nécessairement, doivent préexister dans la partie digestible de la ration. En consultant le tableau de la constitution des substances alimentaires, nous trouverons que, dans 16 kilog. de foin, il y a en principes digestibles :
kU. kil.
Matières analogues à la graisse 0,6i = carbone 0,61 1 ^ ^
Maiières non azotées 7, f 0 = carbone 2,98 j '
Albumine 1,40
il(W^)molBtiinDtdaMèieU69«0ttloB*]^U8'dW 4iDi9liMlS>lai;.^0^k)ck«ralM»*en«éitt0lty^ en inn^-
Dans les 4,80 kil.de pois, fl y de * *.
kil. kil.
Ilattère» grM0€9.).»iiw . 0^0 ss carbon» »040>| . iMiiCièresnooaiotées... 2,8$ r= carbone fiM) * Légumine 1,15= carbone 0,66
Total des élémeots combustibles. ... i ,95
Cette quantité de pois est é^emment insuffisante, puisque, même en faisant intervenir le carbone de la légumine; elle ne renferme pas encore les éléments combustibles ([ue je cheval çqpsume ,çn un jour; pour la rendre réellen^ent équivalente à 16 kilog^. de foin, il faut y^Ojindre un aliment ric^ eng^f^i;9$^, en amidon^, ou en sucre ; c'esjt ce qu'on fait ordinairement, en mêlant des racines aux légupnineux et aux tourteaux. Cependant^ si la substitution devait être faite uniquement avec des pois, qn voit, qu'à )a .^ration calculé^ d'après l'équivalent fopdé sur le conjtenu en principe azoté, il y aurait li^eu d'ajouter un supplément apportant les. éléments combustibles qpi manquent à cette ration. Gène serait plus alors 4,80 kil. de pois qu'on substituerait à 16 kil. de foin, mais un poids plus fort, qui équivaudrait exactement au foîn ; car, dans chacune des deux rations, on aurait, en sus de la même proportion d'albumine ou de légumine, des principes digestibles, représentant la même valeur comme aliment respiratoire.Dans
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l'espèce dont il s'agit, il. but d'abord exprimer en kilogramme de cacbooe, noiMeulement l'amidon et la graisse contenus dans les pois, mais encore les principes azotés. 1 00 kilogr. de pois renferment en principes digestibles :
kiU kil.
Substances azotées . . 23,9 équitalent à carbone 1 5,40 (1 )
Matière grasse 2,0 2»00
Amidun 59»B 25,03
Dans les 16 k. de foin, ralim. oombust. est exprimé par 3,50 decarb. Dans les 4 k. 80 de pois par 1 ,30
Différence 2,29
Il faut donc ajouter à la ration de pois, pour la compléter, une matière ayant, comme aliment respiratoire, une valeur de 2,28 kil. de carbone. Si cette addition est faite avec des pois, par ce qui précède, il en faudra 5,37 kil., ce qui porterait la ration à i0,17 kil. On arrive ainsi à l'équivalent de 63,5, l'équivalent du foin de prairie étant 100 : ce nombre approche beaucoup de celui de 66 que Thaer avait déduit de la pratique. Pétri, a donné 54, et Block 30. Mais il est à remarquer que l'observation conduira généralement à des équivalents d'autant
^1) Admettant, en moyenne, dans ces substances, pour iOO, 52 de carbone et 4 d*hydrogène libre, c'est-à-dire 4 d*hydrogêiie que ]es24 d*oxygène ne sauraient tran^former en eau. On admet, en outre, que la yalenr calorifique de l'hydrogène est trois fois celle du carbone, ce qui porte l'élément combustible des pois à 64 pour 100.
plus &ibles que les pois seront entrés pour une
moindre proportion dans la ration, parce que les
autres fldiments apporteront, dans la plupart des cas,
un excès d'aliments respiratoires ; c'est, par exemple,
ce qui arrivera toutes les fois que la nourriture auxi-
tllaîresera de la paîUe, dfi& balles de grains, ou des
t radnes. L'analyse chimique indique, en quelque
(sorte, les limites extrêmes. Sans l'adjonction d'un
«autre aliment, l'équivalent des pois sera 64. Quand, au
4^ntraire, ils n'entreront que pour nne fraction- dans
la nourriture, et qu'ils seront associés à des aliments
rjches en amidon, en suofe, en graisse^ lenr équiva-
>lent se rapprochera de 30, c'est-à-dire du nombre
.qui ressort du dosage de Fazote.
Je veux iQontrer, en prenant un exemple dans l'alimentation de l'homme, combien on est exposé à s'égarer quand on fait abstraction des éléments dyigestifs non azotés de la nourriture. On a singulièrement insisté, dans des discussions à l'occasion de la production animale en agriculture, sur l'énorme difl]6rence que présente la viande sur le pain, considérés l'un et l'autre comme aliment. En partant des proportions respectives d'azote, on a prétendu que la viande est quatre fois ausâ nourrissante que le pain.
Examinons s'il en est ainsi.
On peut représenter la composition des matières digestives de ces deux aliments par :
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4^* ,IM;. ,;H%.i . iii;i) fiiiiAiMNi^ff%^ti'Hnilnr'»niii; ■i/ii; ■...;, .;n»n J I ' "j -ioi'ii ■■■km:; i i .. . :. ♦iij ■:'•
,nSaii4 leiiitppdrt éiiU sufetiÉhice^Iwit^ lip'Uii.bQQvno^imttiQiwtaeirtintkmn^ arao>|ildll'(ie
vppnfifiti . •■. » ■'
luUn aAulte^ rece^nuiL «ne moufvituw «ttoMMley .|(MWt(^aimo§(tiq«ali« he II iM-
piration, une quantité d^ieide: urlK>mqM-Wilfeir- .jmwt<<9ifiiroB 2âA granmes d» caBrixnMi Btf '«DiiA>ninaqt par jour i kîl. de pMi> ViivAîftidu' prbtid 376 gnde Ce œôibustible ijs'ilf oohmmmait îtHVgr. 4ç ^iwde^ il en reoevraiiaeulemenl^dS griy blèii'iféte )fi proportion de matière aïoléeiûtila'méiiiè léate'tes 4aux câb ; le carbote de la yiandë ieitooui<eiisîli^kmb 4ix fois.plus petift de oe qui ésO nécessaire poot flétib- Ceard à une seule des fonctions vît8Aes;'rack»'itoqEMfajpire; il est ainsi hors de douté; qu'un hoibme ose pourrait pas subsister en ne prenant pour nourtiture, par vingt-quatre heurei, qu'un decni-kilogmininé de vÎ4uide de boucherie^ si à cette liande on n-assieiait pas un aliment vé^^étal: ;. ) ^
Cette incertitude dans laquelle laisse la théorie lorsqu'il s'agit de fixer l'équivalent d'un aliment n'a rien de surprenant; la valeur alimentaire
. )AiraHf6 Ai lA nMDu aas
iwriAiAécMwiîieinaut wîiTaat. In «Éndîtioiiii dans leiquelles la naurriture est .admiimlnéa ^ Met»oii 41) conitattn^'il n'est jm miâÊtoremlt..dB donner Mul wiiaKmeiil> quAei TaaiMÎenfàjteliQavtel a«Év9« Ce qpe l(i.8câ«pce; indique y>^ast qtiev n^uv iqu^ne latîoQ «Nt Mim iqi^wltfito queipeiéblediunetaiitrey iliaut^iiie datisr ks d«w nOam il 7 aîtaeiMeulem^nt l» iptaASBipto^vtittPs. dsi;priacipesi)azotéSy JMÛs e«Mrç l9e)]nâttiaft (MaportieM des^pnneipqs wiallignw À l'aiaido» ou» au!.flwra,:et, deplm^ia ntoie importion de naAières grasses. En ceniiai»sant la oomtîtiitîon des substances alimentaîrea, ûa peut composer, avec des alînenlA d'ailleurs fort an irers, des rations à peu près identiques, puisqu'elles renfenodeiKKnt la même quantité et la même nature de matières digestibles«
Dans le but de faciliter la solution des questions r^atives à la nourriture du bétail, j'ai rassemblé dans le tableau placé à la fin de ce chapitre, les données qu'il m'a été possible de recueillir sur la composition des substances irégétales alimentaires. Ainsi, dans les premières colonnes de ce tableau, on trouve les proportions de ligneux non digestirbles, de sels, d'albumine, de graisse et de ma^ tières digestibles non azotées, analogues à l'amidon, au sucre, à la pectine, etc. Viennent ensuite les équivalents nutritifs des aliments, rapportés à 100 kil. de foin de prairie, équivalents déduits de la proportion d'azote ; puis, dans les colonnes suivantes, qn a indiqué la matière nutritive non azotée qui
.M4 DE l'AUMBNTATION des ANIIIAUX
manque, ou èîen belle qui est en excès dans ces .mêmes équivalents. . ! ! i .
J'ai montré précédetument, en prenant ies* polb •pour exemple, «comineot il faut procéder *ptfttr*l[iat- «nier un équivalent absolu; Je n'ai pasr cru ' devoir .dcBlîner une colonne à ce genre d'équivalent dont les éléments se trouvent dans la tablé. Ainsi-, on .voit que l'équivalent nutritif de l'orge d'hiver, d'après la proportion d'azote, est 54; or, si, dans 54 kîK d'orge, il y a l'albumine de 100 kil. de foin, il s'en faut de beaucoup que cette céréale contienne la doeie de matière digestible non azotée des mêmes 100 kiU de foin, il convient donc d'augmenter l'équivalent de manière à y introduire ce qui' manquait en matière digestible. Le calcul indique qu'on satisfait à cette condition, en ajoutant 13 kil. d'orge. Il en résulte que l'équivalent absolu de cette céréale devient 67, c'est-à-dire qu'il faut 67 kil. d'orge pour remplacer 100 kil. de foin, quand la substitution doit être faite entièrement avec de l'orge. Dans la réalité, les équivalents absolus sont plus nutritifs que les 100 kil. de foin auxquels on les substitue; la raison en est simple : dans le supplément ajouté pourremplacer la matière digestible non azotée, qui fait défaut, il y a nécessairement de Talbumine, de la légumine, etc. ; l'équivalent absolu contient donc, en définitive, plus de principes azotés, plus de viande que n'en renferment 100 kil. de foin. Ainsi, dans 64 kil. de pois, il entre 15,3 kil. de légumine, c'est-à-dire le double de la substance azotée, de la viande contenue
Amm%A A lA mm* * SIS:.
dans lOO kil. de foin. Aussi, dans la pratique^ èù Tpn s'est aperçu, depuis longtemps de la forte valeur', nutritive des légumineux y on les donne à dose' modérée, et presque toujours associés à des alimentai pauvres en principes azotés, comme les pailles ou les balles de céréales, les racines et les tubercules. Rie» de plus rationnel que cette association, puisqu'il s'agit i d'introduire dafis la ration les matières nutritives non azotées, dont elle manque ; c'est pour faciliter la correction que 'doivent subir les équivalents, déduits de la proportion d'azote, que j'ai mis dans une colonne du tableau la quantité de paille qu'il faut ajouter, pour obtenir un équivalent qui, sous le rapport de sa constitution chimique, se rapproche autant que possible de 100 kilogr. de foin. Dans les pailles de céréales de di£Férentes natures, il y a environ 45 pour 100 de substances suscep* tibles d'être digérées, y compris l'albumine. Il est à peine nécessaire d'expliquer l'usage des nombres qui expriment les quantités complémentaires de paille. L'équivalent déduit de l'azote de l'avoine est 61 ; mais il manque, aux 61 kil. d'avoine, 7 kil. de matière digestible non azotée, d'amidon, par exemple, pour qu'ils aient la même valeur nutritive que 100 kil. de foin. On lit dans la table qu'en associant à ces 61 kil. d'avoine, 15 kil. de paille hachée, on leur communique 7 kil. de matière digestible non azotée; en d'autres termes, on a ainsi une ration mixte, dont la valeur nourrissante représente celle de 100 kil. de foin.
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«•L'équiiMdent deslifvereles est 33 ; mais M y teànifne B9 ëe matière digestible non «Eeiée;:|)oiir leoouiplèter^ la table indique qu'il fMt j aanoMr 62 de pÊûïhy pottr avtiÎpriiM rntion nmirrisfiante comme 100 de foini
le me su» beniéà préseatèr les sappléments d^é^ qMÎTaleiitB en padtte, parce que c'est Sivec ce fbur^ rige qikron formey le plu» ordinairement^ les ratkmft mixtes données flor bétail ,( ou v chevauft-; mais k Taide datohhaiside la- constitution dessidwtanees aliment taires, il «est facile detrouver qiïel doit éti^lepoididu suppUraent^en foisant usage^de tel ou tel Mtre aliment. En voici mi «Kemple 13
(Un habile agiMmome du département dePHémult^ Mv . Bouscarens^ est panrvenu à nourrir^du bétail et des bêles à i laine^ presque '- exdusffement avec du tourteau de lin dont il ne troutaii pas dedébouché.
• Les ¥aohesy soumises à cen régime y donnent, en moyenne^ 3 libres. dé lavtpar jonr. La Yation se conk^ pteede 7 jdl. de tourteaux par tète, pris en trois re-^ pas4 DansFiiiteriralle, on donne à chaque Tachée kii: de halles. Ls.tourteau brisé en morceaux est «détrempé et pétri» aveu de l'^au, de manière à prendre la eon^ siMàncede la pâjka'éua|)toyéeàfati*ele»paki. Les Taches refusent quelquefois cette nourriture; alors il feuten former des boules de la grosseur du poing, et les leur enfoncer dans la bouche aussi avant que possible : cette opération, renouvelée deux e« traîs «fois, suffit oïdinairement pour les mettre en goM (i).
(1) Ysabeau, Journal é^ÀgrieuUtMre praiiqoèy t. iV, p. iok.
4teiettoM#Miohàqab taché«6ùl été^ooMPtiMOilb-
ment nourrie a^ec 15 kilog. de foin : . - < >r>f>t
A II! MMiî' ;/•» '11» .uMii'» ' I •' n;. .')ii|>:)i.'it, i.» ni.'
' Matièrt . „
^ ka. WL ko.
DaMli(MrJefoiii,il7a: i»08 0,57 6,66. ,.
•».oif'; fil) U^V| ^vii r. . i-lli. houmltri i .îi« ,• ■». .Jilr
U suffit de compari^iaf^Mià^tfcHl'M'êe^detitf'' ratàtaMipodr toiiiqup dadèf kt pteiAftèii^^'tiM'paMi^ Àe dé lsniatidn^«iiité«.jt»tte >tô'f^^ tibto. Ea>eiM; fliMl^Wi è^plfée efa'tiiûrMIbè h iU^ d6èMlidttb^''àfi'a*:' ■*''•' »'i'»»<»' ■'»'' •"»•'■' • '' ' ' "*'^''
-.li'MI.) I:.. /). .'-. » il.ni'H'i l.;/-j-»n;i« -ill: '): '''■■ ' ■'<■ 'î'^*^
, lUtiOD an. toartetu. Ration d« foiii, v à .
Ml. Mi. i 11 '- » li .MliâVt. ') . IJ«.:l:' riT. iMi/'Hl: . ^^'A' ' Jh ▲IbaniM 1,00 := carbone I.M l,08. = earbooe 0,69 <
iMtihwiiiiiiii.v'iJijùiiiiào /in.'/i/ib,5(i»t 'Hip >;(^i>'':(^>^ •o.^'lM ^,m:T^T^^>nWi!l »;l .iJ3^ m^Wi^» ililiSLî»!
i.n léfluHe ddMeetti ^intMMutoi^^ U'^ntiMi d«'^ touDtnuftbdeiMlèM peut'ètre ftubfitittléè; Atèe qàèlqué* ' avanliea^ àldfcèttèg. 4è'ftriil;et c'«M e6 qtaê f èkpé-i*'
J'BjoMlmdiUD» devÉïiàrp ôbMrmtiOii' t e'èèt'^iie 1M ' équWtaloitgy d6dmt8 de V^ÊÀtBy dottéûi ètrt'toimèéêt * conunefintièreiMnt satiiAkisanto^ qUairidiSë'd^UTall^ ' menti de même aature, alimenlll ^u'Mf >péùt tlanèi^' *Éii.: ■ -nfiit. .; ■ • ii»>.'.' ''» •' •'■• •''•' * i n * •
fl^Bacinesck'tttbÎBreules;^ '
y Graitaeioléagineaaei; ' ''''
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4* Graines de céréales el de léguBunenses, tourteaux. ^
Dans la pratique, on a reconnu, par exemple, qu'il faut deux fois autant de betterave que de pomme de terre jaune pour rationner une v^he-; or, l'azote de * la racine est à Tazote du tubercule comme 0,21 est à 0,40. L'ayoine, i'oi^e, le seigle ont la même valeur nutritive ; ils renferment aussi , à très-peu de chose près, les mêqies quantités d'azote.
Je ne dissimulerai pas tout ce qu?il y a d'imparfisdi i dans les éléments de la table que je pcésente ; mak il s'écoulera sans doute bien du temps encore , et il faudra des recherches nombreuses et délicates sur la constitution des substances alimentaires, avant qu'elle atteigne toute la perfection désirable. U est d'autant plus à souhaiter que les travaux chimiques et physiol(^ques viennent éclairer la théorie de l'alimentation, que les observations faites directement sur les animaux sont siqettes à bien des causes d'enwurs, à bien des incertitudes; on peut en donner pour preuve la grande divergence de& résultais obtenus cependant par de très-habiles praticiens : c'est que l'apprédation exacte de la limite passée laquelle une substance aiimeutaire cesse d'être nutritive, est fort . difficile. Lorsqu'on ajoute à un ordinaire reconnu suffisant' pour l'entretien d'un animai , une nouvelle dose d'aliment, l'effet de cette addition est à peine sensi^ ble, de sorte que dans les observations pratiques, on est exposé à évaluer défavorablement la facuUé nutritive des aliments administrés eo. proportion trop
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forte* Nous en avons eu la preuve dans une série d'expériences sur la nourriture des vaches laitières. A une vache recevant en topinambours et en fourrage sec l'équivalent de 15 kilog. de foin, on a donné en sus de cette nourriture 3 kilog. de tourteau de colza, de manière à doubler la ration. La vache n'a accepté que la moitié, 1^,5 de tourteau ; et malgré ce supplément, le produit en lait n'a pas été amélioré. Ainsi, d'après l'observation, le tourteau aurait un équivalent égal à 0 , et cependant il est hors de doute que cet aliment est des plus substantiels.
Les grains durs et cornés que l'on donne aux chevaux et au bétail échappent souvent à la digestion ; cette circonstance contribue à leur faire accorder une valeur nourrissante inférieure à celle qu'ils possèdent. Pour obvier à cet inconvénient, on égruge le grain ; cette pratique est surtout suivie pour la vesce , les pois, les féveroles. Pour les céréales, U suffit de les détremper dans de l'eau chaude. L'avoine et l'orge sont peut-être les seuls grains pour lesquels cette opération ne soit pas indispensable. Des expériences faites avec soin, par ordre de la commission d'hygiène vétérinaire instituée par le ministre de la guerre, ont prouvé que la quantité d'avoine échappée à la digestion est tout à fait négligeable.
Les tubercules et les racines sont des aliments précieux pour les bêtes à cornes, ils suppléent à une partie du foin. D'après des expériences longtemps continuées à Bechelbronn, leschevauxs'accommodent aussi d'un semblable régime mixte, qui, par un emploi
II
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bien entendu, amène quelquefois une grande écono-^ mie dans Tentretien de ces animaux. Les racines se donnent après avoir été coupées. C'est un usage dont la bonté est sanctionnée par la pratique, que celui de mêler les tranches de racines avec de la paille hachée ou des balles de céréales. U est toujours avantageux d'unir un aliment sec à un aliment très-aqueux dont les sucs tendent à s'échapper.
La betterave, les navets, les carottes, le rutabaga, les topinambours, sont toujours consommés crus. La pomme de terre est souvent donnée après avoir subi la cuisson. Cependant je puis affirmer que les rumi* nants se trouvent très-bien de l'usage des pommes de terre crues. À Bechelbronn, nos vaches ne les consomment jamais autrement; on ne les fait cuire qu'alors qu'on les destine à la nourriture des chevaux et des porcs. La manière la plus convenable est de les cuire à la vapeur ; il n'est pas nécessaire de pousser la coction au point qu'elle doit atteindre lorsqu'il s'agit de l'alimentation de l'homme. Les pommes de terre cuites sont écrasées entre deux cylindres, ou simplement à la pelle, et mêlées à la paille hachée ; par la cuisson à la vapeur , elles ne perdent qu'une faible partie de leur poids, d'oii il faut conclure que l'équivalent reste à peu près le même. Cependant il est possible que la matière amylacée s'assimile plus facilement, et que sous ce rapport les tubercules cuits soient plus nourrissants. Quelques éleveurs font cuire les pommes de terre au four ; cuites de cette façon, elles doivent être plus nutritives à poids égaux, par la
AHNEXÉS A LA FERMB. 291
raison qu'elles renfennent beaucoup moins d'eau, par suite de la dessiccation qu'elles éprouvent. Nul doute que ee mode de cuisson ne soit préférable lorsque Ton a en vue l'engraissement des porcs ou du bétail. La pomme de terre cuite an four ou rôtie peut certainement être amenée à un état tel qu'elle remplacerait avantageusement les grains et les farines dans l'alimentation des animaux. C'est un simple devis à faire sur les frais de cuisson.
C'est en pesant un animal que l'on peut déterminer l'influenee favorable ou désavantageuse du régime alimentaire auquel il est soumis. Pour les animaux ' adultes accomplissant un travail régulier, comme les chevaux de labour , pour les vaches laitières, la ration doit être telle que le poids normal reste à peu près le même. Une nourriture insuffisante tend à diminuer l'embonpoint, la vigueur et la vivacité de l'animal ; les vaches rendront moins de lait. La ration demeurant la même, la perte de poids, l'amaigrissement, la diminution du lait, se manifesteront néanmoins si on augmente le travail, si on exige de la part de ces animaux une plus grande dépense de forces. Une condition indispensable dans les recherches sur l'alimentation est donc d'exiger des individus qui en sont le sujet, soit le repos absolu, soit un travail aussi égal que possible. Les jeunes animaux, en recevant une nourriture saine et suffisante, augmentent journellement d une quantité que nous chercherons bientôt à évaluer ; le changement de nourriture apportera des variations notables dans leur accroissement si le régime
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substitué est moins nutritif que celui qui le précédait; la balance indique ces variations.
Le bétail mis à Tengrais reçoit toujours de la nourriture en excès, c'est-à-dire un supplément à la ration d'entretien. L'augmentation de poids d'un animal est souvent assez considérable dans un court espace de temps pour être appréciée par des pesées même assez rapprochées ; elle varie d'ailleurs aux différentes époques de Talimentation. L'engraissement du bétail n'est pas une circonstance favorable pour évaluer la valeur nutritive des aliments ; mais il est néanmoins utile, sous le point de vue pratique, de constater l'influence de la nourriture sur la production de la graisse. Un équivalent nutritif mal appliqué exercerait bientôt une action contraire à celle que l'on veut obtenir, l'animal resterait station* naire en poids au lieu d'augmenter, si la ration n'était pas convenable.
Lorsqu'on a déterminé la quantité de fourrage qu'un animal doit recevoir en vingt-quatre heures pour être convenablement entretenu en force, ou pour permettre un rendement avantageux en lait, ou un accroissement favorable en chair ou en graisse, on le pèse et on introduit dans la ration, en totalité ou en partie, la nourriture qu'il s'agit d'essayer. Au bout d'un certain temps, on pèse de nouveau; le poids fait connaître si la valeur nutritive du fourrage substitué est supérieure, égale ou inférieure à celle de l'aliment remplacé. Telle est la méthode gén^alemcnt suivie ; mais en la pratiquant, j'ai remarqué
qu'elle est sujette à des causes d'erreurs assez graves que je me suis efforcé d'atténuer dans des expériences entreprises sur l'alimentation des chevaux, expériences que je crois devoir rapporter.
Dans un bon nombre des observations parvenues à ma connaissance, j'ai reconnu que la durée des différents régimes auxquels les animaux ont été soumis n'a certainement pas été suffisamment prolongée, de sorte qu'on a dû être conduit à attribuer les changements survenus dans le poids des animaux aux effets de la nourriture , lorsque les variations constatées peuvent n'être qu'un simple fait accidentel. On admet qu'un animal adulte, soumis à la ration d'entretien, revient tous les jours au poids qu'il avait la veille ; mais cela n'est rigoureusement vrai qu'autant qu'on suppose une série de pesées continuées pendant un nombre de jours suffisant pour faire disparaître les irrégularités qui se présentent d'une pesée à l'autre. Pour reconnaître l'amplitude des variations qu'un animal éprouve dans son poids, alors même qu'il est nourri d'une manière uniforme, qu'il prend ses repas exactement aux mêmes heures, j'ai pesé pendant plusieurs jours un cheval et une jument soumis à un régime des plus réguliers et qui exécutaient un travail parfaitement réglé, puisqu'ils étaient attelés à un manège faisant mouvoir une machine d'épuisement. Les pesées ont été faites à midi, avant que les animaux aient été conduits à l'abreuvoir, quatre ou cinq heures après leur premier repas. Voici les résultats obtenus :
DATB DU riiéas.
16 décembre 1841.
Moyenne
Pesées maxima. . .
Pesées minima. ..
POIDS
DO CnTAL.
POIDS DaL&jmuirr,
Plui gnnde différence andesBui do poidi moyen.
Plu» grande différence andessouf du poidi moyen.
Différence entre les poids ex* trèmes.
Un autre cheval (Vieux Fuchs), âgé de douze ans, a été pesé à jeun, à quatre heures du matin.
Tablbau.
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DATB
POIDS
VO CBStAL.
Plot grande différeDce au-deiiiu du poidi moyen.
moyen.
• Différence entre les poidt extrèroet.
26aTrill842
Moveniie» .•••...•
On voit qu'un cheval rationné très-régulièrement, pesé à la même heure, présente néanmoins dans son poids des différences qui d'un jour à l'autre vont jusqu'à 43^, 5, qu'on est ainsi exposé à attribuer à l'effet du régime alimentaire. Comme, dans les expériences sur Talimentation, on est obhgé de cheicher l'accroissement ou la diminution de poids qu'un animal subit, on comprend que, pour atténuer la cau^ d'erreur que je viens de signaler, il faut prolonger la durée de chaque expérience pendant un temps suffisant pour que la variation accidentelle affecte le moins possible le résultat.
Cette variation se montre chez les différents animaux; elle est naturellement plus faible sur un mouton que sur un cheval, mais elle n'en existe pas moins, et elle peut occasionner des erreurs du même
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ordre. Que penser maintenant de ces variations de poids de 1 kil. , observées en deux ou trois jours d'expérimentation sur des béliers, bien qu'elles aient été constatées avec le plus grand soin et par des observateurs très-consciencieux ? Il est de toute évidence qu'elles ont pu être purement accidentelles.
La première chose à faire, lorsqu'il s'agit d'étudier la valeur nutritive comparée des aliments, est de rechercher l'ampUtude des variations du poids des animaux soumis à l'expérience ; comme elle a lieu tantôt dans un sens , tantôt dans un autre , on conçoit qu'il est avantageux de soumettre à l'observation plusieurs animaux à la fois, car il y a alors une chance pour que l'erreur qu'elle occasionne soit de nature à se compenser. Aussi on a soin d'expérimenter non pas sur un individu isolé, mais bien sur un lot formé de plusieurs tètes, et les résultats obtenus sont d'autant plus certains que les lots comprennent un plus grand nombre de sujets. Une autre cause d'erreur, dont j'ai eu l'occasion de m'apercevoir dans le cours de mes expé« riences, parait dépendre du poids de la ration alimentaire. À égalité de valeur nutritive, les rations peuvent avoir des poids très-différents; un régime composé d'aliments secs, comme le foin et l'avoine, pèsera beaucoup moins que son équivalent en racines, en tubercules ou en fourrage vert. Si, après avoir entretenu des animaux avec des aliments secs, on substitue une nourriture aqueuse, on remarque aussitôt un accroissement notable dans leur poids. Le
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changement est trop subit et souvent trop considérable pour qu'on puisse songer à l'attribuer à la nutrition ; c'est un lest qu'on a introduit dans le corps des animaux et qui persiste^ bien qu'en subissant des variations, pendant tout le temps qu'on administi^ le nouveau régime. Dans le cas opposé, quand un équivalent nutritif pesant est remplacé par un équivalent plus léger, on observe le phénomène inverse : le poids des. animaux baisse subitement. Ces change* ments brusques jettent de la perturbation dans les résultats, et on doit juger défavorablement la méthode qui consiste à se contenter d'une seule pesée à la fin de chaque observation faite sur un régime alimentaire; j'ai commis cette faute avant d'avoir su apprécier son influence. Pour arriver à des résultats dignes de toute confiance, il convient de nourrir les animaux pendant deux ou trois jours avec la ration que l'on veut étudier, afin de les lester : c'est alors seulement qu'il faut faire la première pesée, c'est alors que commence l'expérience; et, après l'avoir continuée pendant un temps suffisamment prolongé pour atténuer autant que possible l'incertitude résultant des variations de poids accidentelles, on pèse de nouveau, pour constater l'effet favorable ou contraire du régime. Il est à peine nécessaire de rappeler que l'augmentation ou la permanence du poids des animaux sur lesquels on expérimente ne sont pas toujours des signes suffisants pour affirmer que le régime actuel est supérieur ou égal en faculté nutritive à celui qui l'a précédé. On doit en outre tenir compte
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de plusieurs circonstances accessoires, de différente caractères, en un mot de l'état des animaux. Ainsi, il faut noter l'aspect du poil; le plus ou moins de tî^ iracité, de gaieté ; la nature des déjections, Tétat du ventre, l'aptitude au travail pour les bétes de somme, la quantité de lait pour les vaches laitières. Cependant, en thèse générale, il paraît qu'un état stationnaire ou une légère augmentation de poids chez les adultes sont des caractères presque toujours en faveur du fourrage qui les fait naître, tandis qu'une perte est constamment le signe d'une alimentation insuffisante pour le travail ou pour les produits qu'on en exige.
Les expériences que je vais faire connaître ont été entreprises dans la vue de déterminer la valeur nutritive de plusieurs fourrages qui peuvent concourir, dans une certaine proportion, à l'alimentation du cheval, en les associant à la nourriture ordinaire. La pénurie de fourrage que l'on eut à subir en Alsace à la suite des sécheresses de 1 840 nous avait fait sentir l'importance de recherches dirigées sur ce point. A cette époque nous avions été obligés de remplacer par des pommes de terre une grande partie du foin consommé dans les écuries; et, en prenant pour base de cette substitution l'équivalent donné par l'analyse, nous obtîn mes des résultats pécuniaires fort avantageux, tout en conservant la santé et la vigueur de nos attelages. Néanmoins, ce qui touche à la nourriture des animaux d'une exploitation rurale est trop grave pour s'en rapporter uniquement
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à la théorie; j'ai donc pensé qu'il était convenaUe de contrôler les résultats de l'analyse chimique par des observations pratiques.
La nourriture reconnue la plus convenable pour l'alimentation des chevaux^ dans une grande partie de l'Europe, est, sans aucun doute, une ration dans laquelle il entne du foin et de l'avoine. Chacun de ces aliments donné isolément ne produirait pas un effet aussi avantageux que celui qui résulte de leur association. Une ration uniquement composée de foin serait trop volumineuse ; l'avoine seule, à moins d'être donnée en proportion très-forte, présenterait un inconvénient contraire. Ce n'est pas que le cheval soit difficile sur la nature des aliments. L'orge, dans les pays méridionaux, remplace l'avoine. J*ai nourri pendant trè&-longtemps un grand nombre de chevaux et de mulets exclusivement avec du maïs, avec de la canne à sucre. Sur les plateaux des Andes, dans les steppes de l'Amérique du Sud, des chevaux, soumis à des travaux assez rudes, sont perpétuellement au vert; tout dépend d'ailleurs de la manière dont ces animaux ont été élevés.
Dans les circonstances où nous nous trouvons, il n'y aurait probablement pas un avantage réel à remplacer la nourriture ordinaire par les racines ou les tubercules; je doute même que cette substitution absolue produise de bons effets. Je sais qu'on a en-* tretenu des. chevaux en les nourrissant pendant l'hiver avec des pommes de terre ou des betteraves ; mais il y a une différence essentielle à établir entre
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Tentretien à l'écurie, sans travail, et l'alimentation des animaux destinés à dépenser chaque jour une certaine quantité de forces. Un cheyal de travail prendrait difficilement, à cause du volume, une ration uniquement formée de betteraves ; il y a d'ailleurs un point qu'il ne faut pas perdre de vue lorsqu'il est question de nourrir des chevaux assujettis à un certain nombre d*heures de travail, c'est que les repas doivent être faits dans un temps donné. C'est pour cette raison que les chevaux de roulage, de poste, ceux en un mot qui ont à faire un travail prolongé, reçoivent la plus grande partie de leur nourriture en grains. A l'étable, l'inconvénient d'une ration volumineuse est bien moindre qu'à l'écurie ; indépendamment de son organisation particulière, la vache a toujours plus de temps pour ses repas qu'on n'en accorde généralement au cheval.
Une pratique de près d'une année nous ayant préalablement appris que le cheval d'attelage peut recevoir la moitié de sa ration en tubercules ou en racines, nous sommes parti de ce fait dans les expériences que nous avons exécutées.
Bxpérieiieea sar l'aQimeatetloa des elMTa«x eaireteiiws
•Tec une aoarritnre mixte.
La ration ordinaire du cheval à Bechelbronn se compose, pour les vingt-quatre heures, de :
Foin... lOkil.
ÀToiae. 3,29 = 7 litres, rhectoUtred'aToine pesant 47 kil.
Avec cette ration, les attelages se trouvent dans une bonne condition.
Dans les observations qui vont suivre, on a pris deux attelages, formés chacun de quatre chevaux. Chaque attelage est constamment resté sous les soins du même conducteur; nous désignerons le premier attelage par le lot nM , le deuxième par le lot n" 2.
Le lot n"" 1 se composait de :
Braun, jument âgée de 7 ans.
SchimmelyCheyalàgéde 7 Hans, id. id. 16 Galy, id. id. 8
Le lot n"" 2, de :
Fuchs, jument âgée de 15 ans.
Braun, id. tt
Nickel, id. 14
Hengsl, cheyal âgé de 5
OBSERVATION I
On a remplacé la moitié du foin de la ration par de^la pomme de terre cuite. Pour la substitution, on est parti de cette supposition : que 280 kil. de tubercules équivalent à 100 kil. de foin. En conséquence, la ration substituée est devenue (1) :
kU.
Foin 5,0
Avoine 3,29
Pommes de terre. . • 14,00
(1) De nouTelles recherches ont pu changer les équivalents des fourrages, mais je n*ai modifié aucun des chifi^es.
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Les pommes de terre ont toujours été cuites légèrement à la vapeur. Une cuisson parfaite rend Taliment trop pâteux et moins convenable pour la nourriture du cheval. Les tubercules cuits sont di^ visés et mêlés à la paille hachée. Les rations n^étaient portées dans les mangeoires qu'alors qu'elles étaient refroidies.
Par une circonstance fortuite, celle du mauvais temps pendant les labours d'automne, les attelages ont supporté des travaux pénibles; cette circonstance jette nécessairement de l'incertitude sur les résultats de cette observation. Après être restés au régime indiqué pendant quelques jours, les lots ont été pesés. La seconde pesée a eu lieu après vingt-quatre jours de régime.
Ul. kil. kU. kfl.
i^» paiée, n* 1. . . 2099 n<> S 2018 1m 4eia loti 4127 «htTâl 1007611 $15^9 2« pelée, n'I... 2070 n«2 1970 id. 4040 id 505,0
En24jourt,pcrte. 29 perte 58 perte 87 perte 10,9
La perte éprouvée dans cette observation a autorisé à penser que la ration administrée a été insuffisante : 14 kil. de tubercules n'auraient donc pas remplacé convenablement 5 kil, de foin. Pour adopter cette conclusion, il aurait fallu pouvoir comparer leseon*ditions dans lesquelles se seraient trouvés les chevaux qui, étant restés à la ration normale, auraient supporté les mêmes fatigues. Malheureusement la comparaison n'a point été possible, tous les chevaux de l'écurie ayant été mis au régime de la pomme de terre. Malgré le fait de la diminution du poids des attelages,
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il y a Gepeadaot à dire, en f»?eur du régime essayé, que les chevaux ont travaillé avec une vigueur remarquable, et qu'ils se sont maintenus en bonne santé.
OBSERVATION H, latroA^oÉloB des toplMntbows Aaiis Im mtloa.
Le topinambour est considéré avec raison comme très-convenable à l'AUinentation du cheval; il est consommé avec avidité, et les bons effets de ce tubercule, donné en quantité suffisante, ne tardent pas à se manifester. Dans le régime , objet de cette seconde observation, on a substitué 14 kil. de tubercules coupés en tranches à 5 kil. de foin, prenant pour le topinambour l'équivalent de la pomme de terre. La ration se composait de :
^ . Foin tt.O kil.
Paille 2,50
AToioe..^ 3,39
Topinambour. .... 1 4,0
Après avoir été lestés avec ce régime, les attelages sont restés onze jours en expérience.
Ul. kU. kil. iliL
irt peiée, B* I . . . 1071 n* S 1975 les deux loto 4046 cheTil moTca 505,8 !• Mfe. tOM IMO id. 4090 id. 506,1
£alijoiiif,gtio« 15 perte. 15 gaio. 10 giio. 0,4
OBSERVATION III
IVoarritare ao foin et ans pommes de terre*
On a remplacé dans la ration normale 5 kil. de foin par 14 kil. de pommes déterre; l'avoine et la
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paille par 7,1 kil. de foin. Ces substances ont été faites dans la supposition que :
100 de foin = 280 de pommes de terre.
50 d^ayoine.
520 de paille.
La ration se trouvait alors composée de :
kU.
Foin 12,1
Pommes de terre i 4,0
Il était d'autant plus intéressant d'examiner l'influence de cette ration, que M. Liebig, en se fondant sur certaines données théoriques, établit qu'il doit être impossible d'entretenir des chevaux en état de vigueur en leur donnant pour nourriture unique du foin et des pommes de terre (i).
L'observation a duré quatorze jours.
Ul. kU. Ul. kO.
tr« peiéc, no|... SiOO n« I i960 les deuc lott 40M eheftl aoyen M7,5
i« peié€. tlt5 2135 kl. 4190 id. 5SS,8
EDié jours, gain. S5 gaio. 175 gain. tOO gain. tS
Ainsi, en quatorze jours, le poids des huit chevaux est augmenté de 200 kil., soit 25 kil. par individu; l'accroissement du cheval moyen a donc été de 1,8 kil. par jour. Si l'on tient compte de l'erreur possible la plus considérable qui puisse résulter de la variation accidentelle du poids, on trouve que l'augmentation diurne ne peut pas avoir été moindre de 0,8 kil. par cheval moyen.
(1) Chimie organique, introduclioa, p. cixx.
La condition des chenaux a été des plus satisfaisantes. Les déjections avaient bonne apparence. Le seul inconvénient attaché à ce régime dépendait du trop grand volume de la ration^ et, par suite, du temps que fes attelages mettaient à prendre leur repas. Cet inconvénient était surtout manifeste chez les vieux chevaux. Indépendamment des deux lots réservés pour les pesées, douze chevaux employés aux manèges ont été rationnés de la même manière et avec le même succès. Les équivalents adoptés dans la composition de la ration employée dans cette troisième observation peuvent donc être considérés comme convenables. L'expérience semble indiquer cependant que la faculté nutritive de la pomme de terre a été évaluée un peu trop bas.
OBSERVATION IV
flwbtiitattoii 4e PaToine et de Ui paille à «me partie
da foia.
En partant des équivalents usités dans les précédentes observations, on a remplacé 5 kil. de foin. La ration a été formée de :
Foin ...•• 5 kil.
Paille 5
AToine 5,54
On a pesé les chevaux après les avoir mis pendant deux jours à ce régime. L'expérience a duré onze jours.
kU. UL Uk UL
In DMéc, no 1 . . . t084 n» t. 1976,5 lei deux lott 4060,5 cheval moyen 507.6 f pesée. Î088 1978^5 W. 4066,5 id. 508,5
In iljouri,giin. 4 gein. tO gain. 6,0 gain. 0,7
ir. 30
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Par ce régime^ le poids des chevaux est resté à très-peu près ce qu'il était avant de commencer l'expérience.
On voit clairement, dans cette observation, combien il est important de lester les animaux avant d'opérer la première pesée. Si Ton eût négligé cette, précaution, le résultat aurait été défavorable à la ration admise. En effet, à la fin de la troisième observation, les chevaux, après avoir été au régime foin et pommes de terre, ont pesé 4,260 kil.
Par le fait de la nouvelle ration, deux jours apk^èfi l'avoir prise, ils n'ont plus pesé que. • 4,060 kil.
Or, on ne saurait admettre que dans ces deux jours ils aient perdu 200 kil.
Cette différence, on doit évidemment l'attribuer, en partie, à l'introduction d'une nourriture moins pesante.
OBSERVATION V
l*omflie 4m terre ««bttitnéeà «se partie ém fetM.
La ration déjà employée dans la première observation parait si avantageuse dans les cas assez nombreux où il importe ^ d'économiser le foin, que j'ai cru devoir constater de nouveau son effet sur des chevaux soumis à un travail ordinaire. La ration se composait de :
Foin 5 kil.
PaiUe %,fi
AYOïDC* •••••■•••«•••• wy2v
Pommes de terre cuites. 1 4,0
La première pesée a été faite lorsque les chevaux recevaient ce régime depuis neuf jours. L'observation a duré soixante-trois jours. Dans le premier lot, Braun, par suite d'une indisposition, avait été remplacé par Rapp, cheval âgé de neuf ans, pesant 526 kil.
kil. kil. kU. kil.
Sr« pesée, a» 1 . . . tOS9 n« 2. 1983 lee deux lots 4022 cheval moyen 502,8
%• pesée. 2046 2015 id. 4059 id. 507,4
En 63 jours, gain. 7 gain. SO gain. 57 gain. 4,6
On voit que pendant deux mois d'un régime dans lequel 14 kil. de pommes de terre remplaçaient 5 kil. de foin, le poids des chevaux est resté slationnaire. Cette expérience montre, par conséquent, que Féquivalent des tubercules consommés ne doit pas différer beaucoup de 280.
OBSERVATION VI
Toplnamboori sabstitaés A ane partie du foin.
On a replacé les chevaux dans les conditions oii ils se trouvaient lors de la deuxième observation. 1 4 kil. de tubercules ont remplacé 5 kil. de foin. Le loi n"" 2 a été mis seul en expérience, durant seize jours, après avoir reçu cette ration pendant quelque temps.
kil. kil.
ire pesée» 0*2 1998 cheval moyen 499,5
2« pesée. i998,5 id. 499,6
En 16 jours, gain.. 0,5 gain. 0,1
Ce résultat confirme celui qui a été obtenu dans là deuxième observation.
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OBSERVATION VU
Introdactioa de Im bettemTe dans la ration du clieTaL
Les chevaux s'accoutument facilement à manger de la betterave; on donne cette racine coupée en tranches et mêlée à de la paille hachée. J'ai substitué 20,5 kil. de betteraves champêtres à 5 kil. de foin normal ; en supposant 400 pour l'équivalent de la racine, la ration devient :
Foin 5 kil.
Paille 2,5
Avoine 3,29
Betterayes 20
Un cheval, après avoir été lesté, a été mis à ce régime pendant quinze jours.
l^pesée... 461 kil.
2* pesée... 465
En 15 jours, gain 4
Le cheval a exécuté un travail assez fort, mais très-régulier; il était employé tous les jours, pendant huit heures, à faire tourner Tarbre d'une machine à molettes. Son état n'a pas varié, et les déjections étaient convenables.
Durant l'hiver 1 841-42, nos vaches ont consommé une proportion considérable de betteraves. Pour remplacer 15 kil. de foin, ration des vaches, nous avons réuni :
Foin 5kil.
Betterayes 33
Paille 2
Avec ce régime^ le poids de la population d'une étable était :
Le29 janvier de M189 kil.
Le 21 avril 12040
Augmentation due aux naissances, à la croissance. 851
On Yoit que, dans l'alimentation du bétail^ la proportion de betterave peut être poussée fort loin; mais on reconnaît aussi que la valeur nourrissante de cette racine est peu élevée^ du moins à Bechelbronn, où nous sommes obligés de remplacer 9 à 10 de foin par 40 de racines.
OBSERVATION VIII
Introdaciioa do ratabag^a daaslaraiioay en remplace* r méat d'aae partie da foia.
Le rutabaga^ associé à un fourrage sec, convient parfaitement à la nourriture du cheval ; une analyse ayant donné 280 pour équivalent de cette racine, on a soumis deux chevaux à la ration suivante, dans laquelle 5 kil. de foin sont remplacés par le rutabaga:
Foin.'. 5 kil.
Paille 2,5
Avoine 3,20
Rutabaga U
Au bout de quelques jours, on s'aperçut que les deux chevaux souffraient de ce régime, qu'ils n'étaient pas suffisamment nourris. En effet, la ration avait été insuJQfisante.
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!'« pesée ayatt indiqué. 1038 kil. cheval moyen 5t9 kiL 9 jours après, 2« pesée • . 990 id. 495
En 9 jours, perte 48 perte. 24
Dans une autre expérience, on a pris 400 pour équivalent du rutabaga, qui entrait alors dans la ration ci-dessus pour 20 kil.; les mêmes chevaux ont été mis à ce régime pendant treize jours.
l'« pesée 990 kil. cheval moyen 495 kil.
2» pesée 995 id. 497,5
En 13 jours, gain. 5 gain. 2,5
Les chevaux se sont maintenus sans reprendre leur vigueur et sans recouvrer leur poids primitif. On a conclu de là que, très-probablement, l'équivalent du rutabaga est encore supérieur à 400; il est vraisemblable que sa valeur nutritive est aussi faible que celle du navet.
OBSERVATION IX
Introd action de !• carotte dani !• ration*
La carotte plait singulièrement aux chevaux. Il est peu de racines fourragères dont on ait autant exagéré la valeur nourrissante. Néanmoins, dans une circonstance où, dans notre écurie, on remplaça la pomme de terre de la ration par un poids égal de carotte, on obtint un fort mauvais résultat. On substitua ensuite la racine au tubercule, d'après l'équivalent 350 ; et Ton n'eut pas encore lieu d'être complètement satisfait. Nous croyons maintenant qu'il faut
peut-être 400 kil. de carotte pour nourrir autant que 100 kil. de bon foin.
La récolte de carotte ayant manqué en 1841, j'ai dû me borner à une observation faite sur un ' seul cheval dans la ration duquel 17,5 kih de racine remplaçaient 5 kil. de foin.
Le cheval lesté pesait. 466 kil.
Quinze jours après ... 461
Eo 15 jours, perle... 5
Le cheval s'est maintenu en bonne condition: ainsi l'équivalent 350 semblerait assez exact; mais nos palefreniers l'ont considéré comme exprimant une valeur nutritive un peu trop forte : opinion que justifierait la diminution de poids, si la différence observée entre les deux pesées pouvait ne pas être due à une variation accidentelle.
OBSERVATION X
Introdnetlon do seli^le cuit en reatplacenMut de l^Toine*
M. Puvis a annoncé que le seigle cuit, jusqu'à rupture du grain, remplace un volume d'avoine égal au sien dans la nourriture du cheval. L'expérience que nous avons faite est loin de confirmer l'utilité de ce régime. Par des essais préliminaires, nous avons trouvé que Thectolitre de seigle, pesant 75,6 kil., double son volume par la cuisson.
Les deux chevaux, mis en observation, étaient nourris depuis longtemps avec une ration diurne formée de :
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Foin lOkil.
Avoine 2,5 = 8 litres.
A TaToine on a substitué 5 litres de seigle cuit^ contenant 2,5 litres de seigle cru pesant 18,9 kil.
Le onzième jour, on jugea prudent de faire cesser l'expérience, dont voici le résultat :
l'« pesée, poids des cheyaux : 914 kil. cheval moyen 457 kjl. 2« pesée. 876 id. 438
En i i jours, perte 38 perte. 19
Comme on devait s'y attendre, ce régime, dans lequel de Veau remplace de l'avoine, était insuffisant; en le prolongeant, on aurait certainement compromis la santé des animaux qui le subissaient.
Le seigle légèrement cuit peut certainement prendre la place de l'avoine dans la ration du cheval, mais il faut qu'il intervienne suivant son équivalent. C'est ainsi que M. Dailly a nourri avec avantage les chevaux de la poste de Paris, à une époque où le prix de l'avoine, comparé à celui du seigle, permettait la substitution.
L'expérience si décisive et si habilement dirigée de M. Dailly m'a dispensé de continuer les recherches sur la valeur nourrissante du seigle.
La commission d'hygiène vétérinaire instituée au ministère de la guerre a fait des expériences nombreuses sur l'alimentation des chevaux de troupes; je présenterai un résumé succinct de ses travaux.
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§ 1. — •«bstltutlon de l'avoine et de 1» paille au foin de la ration* — IVoarritnre avee nn seul fonrrage.
Six chevaux mis en observation furent choisis dans le 3* régiment de lanciers. On les plaça dans une écurie de l'école militaire, en les espaçant de un mètre quatre-vingts centimètres. Durant toutes ces expériences le capitaine instructeur, avec le concours d'un officier et du vétérinaire en premier, exerça une surveillance active. L'un des meilleurs brigadiers attaché au service de l'écurie fut chargé de la distribution des fourrages. Une bascule-balance permettait de peser toutes les vingt-quatre heures les animaux et les aliments ; la boisson était mesurée avec soin. Les six chevaux étaient soumis au même travail que ceux du régiment; chaque fois qu'ils rentraient des manœuvres, le vétérinaire les examinait avec attention et interrogeait le cavalier sur les remarques qu'il avait pu faire pendant qu'il était en selle.
Première expérience. — Variation dans la proportion des aliments.
Les chevaux, après être restés durant douze jours à la ration réglementaire, formée de :
Foitt. Finie.
AiroliM.
Ont reçu pendaDt24jour8,le8 n<" 1 , 2
Pesées, ayant : n® 1 444 k. n^
Somme 928
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Après : n« 1 459 n« 3 425 n» 5 487 n"* 2 502 u*" 4 475 ii<* 6 462
Somme 96i 900 949
En 24 jours, gain. 33 perte. 2 perte. 3
Deuxième expérience. — Suppression d'un des aliments dans la ration. On procède par lots de 3 chevaux.
Ont reçu pendant 32 jours, lesn~ 1, 2, 3, paille 8 k. avoine 4, iOk.
4, 5, 6, foin 8 avoine 4,10
Pesées, avant: n« i 456k. n<> 4 476k. (i)
Somme i37< i444
Après : n"* 1 450 n<> 4 490
Somme 1335 1455
En 32 jours, perte. 36 gain. 11
Troisième expérience. — Ration formée d'un ali ment unique.
Ont reçu pendant 18 jours, les n~\, 2, paille 12 kil.
n~ 3, 4, foin 12 n^ 5, 6, avoine 12
Pesées, avant: n* 1 475k. n« 3 434k. n» 5 489k.
Somme 980 916 959
(1) Ces pesées ne répondent pas à celles de Texpérience précédente, par la raison que j'ai omis plusieurs expériences intermédiaires.
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Après : n<> 1 455 n<> 3 425 n^» 5 463 . n« 2 489 n» 4 462 n» 6 459
Somme 944 887 922
Eiii8 jours, perte. 36 perte. 29 perte. 37
Quatrième expérience. — Ration formée d'un aln ment unique. Les lots sont intervertis.
Ont reçu pendant i 5 jours, les n~ 1 , 2 foin 12 k.
n<* 3, 4 avoine 12 . n~ 5, 6 paille 12
Celte expérience a suivi la troisième.
Pesées, avant : 944 k. 887 k. 922 k.
Après : n» 1 465 n» 3 395 n« 5 496 n« 2 492 n» 4 477 n» 6 464
Somme 95? 872~ 960
En 15 jours, gain. 13 perte. 15 gain. 38
Cinquième expérience. — Ration formée par un aliment unique. Les lots intervertis^
Ont reçu pendant 18 jours, les n"" 1, 2 avoine 12 k.
n«- 3, 4 paille 12 n"* 5, 6 avoine 12
Pesées, avant : 957 k. . 872k. 960 k.
Après : n« 1 454 n» « 399 n« 5 499 n« 2 445 n« 4 472 n« 6 456
Somme 899 TtÎ 955
Enl8 jours, gain. 42 perte. 1 perte. 5
Sixième expérience. — Les chevaux avaient été mis pendant 25 jours à la ration réglementaire.
Ont reçu en 14 jours, les n<* 1, 2 avoine 4 k. paille hacbée 8 k.
n<*'3, 4 foin haché 8 k.
n*** 5, 6 avoine concassée 6 k.
Pesées, ayant : 917 k. 865 k. 042 k.
Après : n*" i 440 ' n« 3 393 n» 5 485
Somme 896 844 925
En i4 jours, perte. 21 perte. 21 perte. 17
Septième eay^érience, a suivi la sixième. — Lots formés de trois chevaux. On compare le seigle à Tavoine.
Ont reçu en 47 jours, les n<* 1 , 2, 3 orge 2 k. avoine 2 k. paille 8 k.
n*" 4, 5, 6 seigle 2 avoine 2 paille 8
Pesées, avant : n»* 1, 2, 3 : 1291 k. n~ 4, 5, 6 : 1374 k.
Après: n^l n*»2 n«3
perte.
Somme
En 47 jours, perte.
Huitième expérience j a suivi la septième. — Orge comparée au seigle. Lots de trois chevaux.
Ont reçu en 29 jours, les n~ 1 , 2, 3 orge 4 k. paille 8 k.
n~ 4, 5, 6 seigle 4 paille 8
Pesées, avant: 1259k. 1360k.
Après : n» 1 450 n« 4 452
Somme 1284 1367
En 29 jours, gain. 25 gain. 7
Neuvième expérietwe, a suivi la huitième. — Farine d'orge comparée au son.
Ont reçu en 20 jours,les n"" 1 , 2, 3 farine d'orge 4,i 01^. paille 5^. foin 3k.
n<»4,5,6 son 4,10 paille5 foin3 Pesées, ayant : 1284 k. 1367 k.
Après : n« 1 436 n« 4 449
Somme 1276 1377
En 20 jours, perle. 8 gain. 10
Observations. — Expérience première. — Le cheval no 4, à son entrée dans Técurie, buvait 35 à 45 litres d'eau par jour, aussi rentrait-il souvent en nage quand il revenait de la promenade ; son poil était terne ; il avait presque toujours la diarrhée. On l'a rationné à 20 litres d'eau : la diarrhée a cessé ; le poil est devenu brillant.
Le n"" 2 a beaucoup augmenté ; ce cheval mangeait fort lentement, et lorsqu'il était à l'escadron, une partie de sa ration était consommée par ses voisins; dans l'écurie expérimentale il a pu la manger en totalité ; cette circonstance a sans doute contribué à l'augmentation de poids qu'il a éprouvée. L'état des autres chevaux n'a pas changé.
Expérience deuxième. -^ Les numéros 1 , 2 et 3 sont restés dans les mêmes conditions de vigueur. Les numéros 4, 5 et 6 ont mangé toute leur ration d'avoine et de foin ; mais les cavaliers les ont trouvés mous; ils transpiraient beaucoup. Le numéro 6 a présenté le huitième jour les symptômes d'une congestion pulmonaire*
En 32jours, le loi mis à la paille et à l'avoine a bu 1580 lilr. d'eau, le lot mis au foin et à Tavoine 2021
Tout considéré, le régime alimentaire exclusif n'a pas été très-déravorable ; la santé des chevaux s'est conservée, et en somme ia perte n'a pas été aussi forte qu'on pourrait l'imaginer en examinant isolément les expériences.
Ainsi, au commencement les 6 chevaux pesaient 2845 kil. 51 jours après 2725
Perte totale 120
Perte par jour et par cheval. . • 0,39 k.
J'ajouterai que ces pertes sont probablement dues à quelques difficultés de pesage; et j'en vois en quelque sorte la preuve dans cette circonstance, qu'après le régime exclusif, dont l'effet aurait été une diminution de poids sur les animaux sans affaiblir leur vigueur, les six chevaux ayant été remis à la ration réglementaire pendant vingt-cinq jours, ont pesé alors 2724 kil., précisément ce qu'ils pesaient après les cinquante et un jours d'expérience, durant lesquels ils avaient été rationnés avec un seul aliment.
Expérience sixième. — Les deux chevaux ont mangé l'avoine donnée avec la paille hachée, en laissant environ 2 kilog. de paille.
Les deux chevaux recevant du foin haché laissaient dans le râtelier 4 kilog. de fourrage ; ils n'ont donc mangé, chacun, que 6 kilogrammes de foin hadié.
Les deux autres chevaux se sont bientôt dégoûtés de l'avoine concassée; ils en laissaient 3 kilog. par jour. Us .devinrent tristes, et s'ils n'eussent pas
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été muselés après leur repas, ils auraient mangé leur litière. Us ont perdu de leur énei^ie.
Expérience septième. — Les chevaux ont mangé l'oi^e, le seigle et l'avoine; mais ils ont laissé chaque jour 2 kilog. de paille dans le râtelier ; les chevaux nourris avec de l'orge ont montré plus d'énergie que ceux nourris avec le seigle.
Expérience huitième. — L'orge et le seigle ont produit à très-peu près les mêmes effets. Les chevaux préfèrent l'orge.
Expérience neuvième. — En moyenne, le poids des chevaux n'a pas varié.
§ s. — Expériences ■nr !• ■abttltutlon da foin nouTean an foin nnclen dans Pallmentatlon dot cheTnnz de troupes.
C'est une opinion généralement admise que l'usage du foin récemment récolté altère la santé des chevaux. Aussi le règlement concernant les subsistances militaires prescrit, sauf des cas extraordinaires, de ne pas distribuer le fourrage nouveau avant le 1*' septembre dans le midi de la France, et avant le 1" octobre dans le nord. Il nait de cette prescription de grandes difficultés pour le service. C'est afin de rechercher si les fourrages nouveaux influent défavorablement sur la santé des chevaux, que la commission d'hygiène vétérinaire a entrepris une suite d'expériences dans un des cadres du 3' régiment de hussards.
Première expérience. — Deux chevaux ont été soumis à la ration réglementaire, dans laquelle on a
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substitué 4 kilog. de foin tout récemment récolté, à 4 kilog. de foin ancien. Ces animaux sont restés pendant deux mois et demi à ce régime contraire aux [M'escriptions du règlement ; néanmoins leur santé a été très- bonne ; ils ont constamment fait leur service. Deuxième expérience. — Deux autres chevaux ont reçu pendant soixante et quinze jours, pour ration, par tète.
kiL
Foin nouveau. 6,5
AToine 3,2
En doublant la proportion du foin, dans cette ration, on voulait rendre les effets du fourrage nouveau plus apparent. Les chevaux, après s'être montrés un peu mous pendant quinze jours, ont repris ensuite toute leur énergie; ils ont augmenté d'environ 16 kilog. ; le foin nouveau leur a été favorable.
Tromème expérience. — Deux chevaux ont été mis au régime du foin nouveau pour toute nourriture; chaque cheval en recevait, comme ration, 13 kilog. Cette alimentation exclusive a duré soixantequinze jours, pendant lesquels les chevaux ont continué leur service. Dans les trois premières semaines ils transpiraient plus que d'habitude ; mais cette disposition s'est promptement dissipée ; les chevaux ont été vigoureux; leur poids a augmenté de 10 kil(^.
§ s. — Expériences Rnr l'ange de Pavolne nowelle.
On attribue à l'avoine nouvelle des effets assez malfaisants pour que les règlements militaires défen-
II
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dent de la distribuer aux chevaux de troupes dans les deux mois qui suivent la récolte. La commission d'hygiène vétérinaire a expérimenté précisément pendant ces deux mois sur quatre chevaux. Dans la ration du cheval il est entré 3,2 kilog. d'avoine nouvelle à la place de la même quantité d'avoine ancienne. Il n'est résulté aucun inconvénient de cette substitution ; les chevaux ont continué leur service de la manière la plus satisfaisante, en conservant une santé excellente.
Ces résultats demandaient à être confirmés par des observations plus nombreuses, faites sur une plus grande échelle. En conséquence, sur l'avis de la commission d'hygiène, M. le ministre de la guerre donna des ordres pour que les expériences fussent continuées dans plusieurs divisions militaires. Elles eurent lieu :
A Melun, dans le 1 0* dragons ;
A Lunéville, dans les V et 6* hussards ;
A Strasbourg, dans le 9* et le 1 4* d'artillerie.
Des rapports adressés par les chefs de corps la commission a tiré les conclusions suivantes :
i"" Que le foin nouveau substitué au foin ancien, la proportion de paille et d'avoine étant conservée dans la ration, n'a point nui à la santé des chevaux, et que, s'il a apporté quelques modifications dans leur état d'embonpoint, ces modifications ont été favorables ;
2'' Que le foin nouveau, substitué au foin ancien et à la paille dans les proportions réglementaires
pour ce dernier fourrage, a déterminé quelques légers changements dans la nature et la quantité des déjections, mais que ces changements, passagers d'ailleurs, n'ont pas coïncidé avec une altération dans la santé, l'embonpoint et la vigueur des chevaux ; que cependant, par suite de la suppression de la paille, les chevaux manquant de litière, cette substitution a été moins avantageuse que la première;
3"" Que le foin nouveau donné comme nourriture exclusive a produit des désordres dans les fonctions, et qu'il a principalement occasionné une perte d embonpoint et surtout de vigueur, résultats d'ailleurs ^ui s'étaient présentés avec le foin ancien dans leis expériences faites par la commission sur les chevaux du 3* régiment de lanciers ;
4^ Enfin, que l'avoine nouvelle substituée à l'avoine ancienne ne possède pas les qualités malfaisantes qu'on lui attribue.
§4* — Bxpérlenees aor IMntrodoction étm foorrmfr®* pro- TMiani dea prairie» ariiflelelles dans la noorrltore des eheTaoz de l'armée.
D'après le cahier des charges pour la fourniture des fourrages destinés aux chevaux de l'armée, le foin des prairies artificielles n'est admis qu'exceptionnellement dans la composition de la ration, et dans le cas seulement oiila pénurie du foin des prairies naturelles aurait rendu la substitution nécessaire.
Cependant, Tagriculture retirant un parti avantageux du foin de trèfle et de luzerne pour l'alimentation de ses attelages, M. le ministre de la guerre,
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sur l'avis de la commission d'hygiène, ordonna une série d'expériences, à l'effet de s'assurer si ces fourrages pourraient concourir sans inconvénient à Talimentation des chevaux de troupes.
Snbsiiiatlon des fonrraipes «les prairie* •rtiflclelle« a» foin dans la ration régrlementalre*
Cent quarante chevaux, formant un escadron du 3' régiment de hussards, ont été mis en observation. L'escadron étant divisé en quatre pelotons de force à peu près égale, on a essayé simultanément quatre fourrages, à savoir : T le trèfle ; 2** le sainfoin ; 3' la luzerne; 4"" le regain de luzerne. 4 kilog. de chacun de ces fourrages par jour et par cheval ont remplacé le même poids de foin. Pendant les trois mois que l'escadron a reçu la substitution, la commission a reconnu, avec les officiers du corps, que tous les chevaux ont éprouvé une amélioration notable.
IVonrrltare ezelaslte avee la laseme, le ■alnfoln et le
trèfle.
Six chevaux ont été mis dans une écurie isolée par lot de deux têtes ; chacun des lots recevait une espèce de fourrage : ce régime exceptionnel a été prolongé pendant trois mois. Les chevaux ont fait le service et les exercices; néanmoins ils ont acquis de l'embonpoint. L'état sanitaire s'est maintenu dans de très-bonnes conditions.
lVo«rrlt«re ezclvalTe avec les fevllles o« aTcelea tî^^ des
foins de prairies artiflelelles.
Six chevaux du 3* régiment de lanciers, en garnison à Paris, reçurent pour seul aliment : le n* 1, des feuilles de sainfoin ; le n*" 2, des feuilles de luzerne; le n"* 3, des feuilles de trèfle, tandis que les numéros 4, 5 et 6 n'eurent autre chose à manger que les tiges des mêmes plantes; chacun de ces chevaux ne recevait qu'une seule espèce de tige.
Ce régime a été maintenu pendant six mois, et Ton eut l'occasion de constater un fait bien inattendu, c'est que les feuilles étaient beaucoup moins recherchées par les chevaux que les tiges.
Les chevaux nourris uniquement avec les feuilles ont conservé leur embonpoint et leur vigueur; ils n'ont pas gagné, ils n'ont pas perdu ; mais il y a eu amélioration évidente^ sous les deux rapports, chez les chevaux alimentés avec les tiges.
Foin de prairies artifleielles substitué à la ration
ordinaire*
Vingt-quatre chevaux du 4* régiment d'artillerie ont été divisés en trois lots de huit tètes. A chacun des lots on a donné, par cheval, pour un jour, 14,7 kil. de l'un des fourrages sur lesquels on expérimentait ; le trèfle, la luzerne et le sainfoin. Les expériences ont duré trois mois.
Les chevaux se sont maintenus en bonne santé ; ils ont bu davantage qu^alors qu'ils étaient au régime
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réglementaire ; il y a eu développement dans le volume de Tabdomen.
Foin die» prAlrle» artlflelelletaiilMitltné »■ foin ordinaire^ toat en couflerrant paille et «Tolne dans la raUo»»
Dans onze régiments, un escadron a subi cette substitution pendant trois mois; on Ta prolongée durant cinq mois dans le 3* de hussards. Le nombre total des chevaux mis en expérience s'élevait à 1,200.
Les résultats obtenus ont établi que le foin de trèfle, de luzerne ou de sainfoin est une nourriture très-convenable au cheval de troupes. Un fait important, signalé par la commission, c'est que, dans les 399 chevaux du 3' hussard, soumis au régime de ce fourrage, il ne s'est pas présenté un seul cas de morve.
En 1845, le ministre de la guerre ordonna que, dans soixante-trois régiments, les fourrages des prairies artificielles entreraient dans la ration. Le plus généralement, la quantité de trèfle ou de luzerne substituée au foin des prairies naturelle a été d'un tiers.
U résulte, soit des expériences de la commission d'hygiène, soit des expériences faites dans les régiments sur plus de 27,000 chevaux :
l"* Que les feuilles et les tiges du foin de prairies ^•^ artificielles peuvent être données séparément, sans
inconvénient, aux chevaux ; \ 2* Que le foin des mêmes prairies peut, sans in-
convénients, devenir une nourriture exclusive, ce
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qui n'a pas lieu avec le foin des prairies naturelles; que les chevaux nourris avec du trèfle ou de la luzeme ont conservé leur embonpoint et leur vigueur; que chez les chevaux alimentés avec du sainfoin, la vigueur a augmenté ; que, cependant, ce genre d'alimentation a contribué au développement de l'abdomen, particulièrement chez lies animaux consommant du trèfle ; inconvénient à peine sensible chez les animaux rationnés avec du sainfoin ;
3"" Que les foins des prairies artificielles doivent être divisés comme il suit, en raison de leur qualité nutritive : le sainfoin, la luzerne, le trèfle;
4* Que le foin des prairies artificielles, introduit concurremment avec le foin ordinaire dans la ration, a généralement contribué à améliorer la santé et à augmenter la vigueur des chevaux de l'armée;
5"* Qu'en variant la nourriture, le fourrage non* veau excite l'appétit des chevaux (1).
Fonrraipe» Terta eomparé* aux fonrraf^e* fanés
Les éleveurs attribuent aux fourrages verts une qualité bien supérieure à celle des fourrages fanés. MM. Perrault de Jotemps, si familiarisés avec la méthode expérimentale, ont reconnu que, dans la nourriture des béliers, 4 kil. de luzerne, donnés en vert, équivalent à 1,50 kil. de foin de la même plante.
Dans le fanage du trèfle et de la luzerne, on
(i) La commission d'hygiène vétérinaire se compose de MM. Magendie, président ; Rayer, Payen, BoiissingauU, Barthélémy atné. Berger, Tassy, Laborde, Poinsot; Riquet, secrétaire.
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éprouve une perte assez forte , due aux feuilles et aux fleurs détachées des tiges, et d'autant plus regrettable qu'elle porte précisément sur des parties trè&» substantielles. En tenant compte des déchets occasionnés parle fanage, le bQttelage et la fermentation dans le fenil, MM. Perrault admettent que 100 kil. de trèfle ou de luzerne fauchés lors de la première fleur donnent 23 kil. de foin. Gomme nous l'avons constaté à l'égard du trèfle, le rendement du fanage varie avec l'âge et l'état plus ou moins ligneux de la plante. Voici le résumé des expériences faites par ces habiles agronomes dans leur domaine de la fouillasse (1).
APRÈS
le fanage
pratique.
APRÈS
le fanage
extrême.
APRÈS
fermentation
dans
IcfenU.
100 kil. de luzerne ou de trèfle coupés à la première fleur se réduisent à
kil.
kil.
100 kil.'de trèfle plus ayancé en fleur, commençanl à perdre des feuilles vers le bas des tiges, se réduisent à
100 kil. de trèfle plus avancé encore se réduisent à
Selon le chiffre exprimé dans le tableau, 4 kil. de luzerne verte et en fleur représenteraient 0,92 kil.
(i) Perrault de Jotemps, Journal d'Agriculture pratique, t. Ilf,
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de luzerne fanée. Comme il a fallu 1,50 kil. de foin pour remplacer convenablement 4 kil. de la plante veile dans l'alimentation d'un bélier , il s'ensuit qu'en donnant 1,50 kil. de luzerne fanée, c'est réellement comme si l'on eût rationné avec 6,52 kil. de fourrage vert.
Cette méthode est trop indirecte pour décider si réellement les aliments verts perdent une partie de leurs propriétés nourrissantes par le fanage. Les nombres présentés par MM. Perrault prouvent seulement, ce que personne ne conteste, que la manière la plus avantageuse d'utiliser les produits de la« prairie artificielle est de les faire consommer en vert, afin d'échapper aux pertes et à toutes les éventualités qu'entraîne nécessairement le fanage. Mais ces nombres n'établissent nullement que la faculté nutritive du trèfle et de la luzerne soit amoindrie par le seul fait de leur transformation en fourrages secs ; en un mot, la question physio-. logique reste intacte. Pendant plusieurs années , j'ai fait diverses tentatives pour la résoudre. Dans ce but, j ai étudié l'influence que des substitutions alternatives d'aliments verts à des aliments secs exerçaient sur le poids de trente-deux chevaux. Les résultats ont été, tantôt à l'avantage, tantôt au désavantage du régime veVt; et, après de nombreuses pesées, je me suis trouvé tout aussi peu avancé que je l'étais en commençant mes expériences.
Je me suis bientôt aperçu que ces résultats contradictoires tenaient à l'imperfection de la méthode.
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Il est évident» en effet* que les foins avec lesquels on rationnait ayant été obtenus Tannée antérieure ne répondaient pas toujours, sous le rapport de la qua«lité, à celui qu'aurait fourni le trèfle vert auquel on les comparait ; et, pour ce dernier fourrage, il se présentait constamment une grande incertitude sur le poids réel de la ration employée, à cause de la plus ou moins forte proportion d'eau, cette proportion variant suivant l'âge de la plante, la nature des terrains , et selon les conditions météorologiques dans lesquelles la fauchaison a eu lieu.
Pour parer à ces causes d'erreur, j'ai disposé l'expérience de tel mode que le fourrage sec consommé représentât rigoureusement celui qu'eût donné le fourrage vert employé concurremment. Mais, comme il est alors indispensable de faner continuellement, opération embarrassante dès qu'on agit sur des quantités assez fortes, je mis en observation un seul animal, une génisse âgée d'environ dix mois.
La génisse était pesée à jeun ; on lui donnait une ration de fourrage vert ; puis, au même moment, on en prenait une autre, exactement semblable en poids et en nature, que l'on fanait immédiatement, en s'entourant de toutes les précautions convenables pour empêcher la déperdition des parties détachées de la plante pendant la dessiccation : cette ration fiinée était conservée dans un sac portant le nM . Le deuxième jour, on agissait de la même manière, réservant encore, pour le fanage, une quantité de fourrage exactement pareille à celle qui allait être man«
gée en vert, et cette ration sèche était réservée sous le n* 2; et ainsi de suite.
La génisse restait au vert pendant dix jours : le onzième jour au matin, on la pesait, et alors commençait l'alimentation au fourrage sec. On livrait successivement à la consommation les foins tenus en réserve dans les sacs n* 1 , n** 2, n' 3, etc. ; de sorte que, durant les dix autres jours, la génisse prenait précisément la même dose et la même qualité d'aliments qu'elle avait reçus dans les jours précédents; il n'y avait d'autre différence, dans les deux régimes, que celle qui dépendait de la présence ou de l'absence de l'eau de végétation. Â la fin de l'alimentation sèche, l'animal était pesé. On voit que l'expérience se prolongeait pendant vingt jours. Voici quels ont été les résultats obtenus :
Tableau.
de L'nrÎBinrcB.
I" série.
10 jours...
!• série.
10 jours. . .
3« série.
10 jours....
votmBAai
vert eonsommé.
kU.
POIDS de
kGBiriSSB
kil.
avant 270
après 267
perte. 9
avant 506 après SOI
perte. 5
avant 329 après 993
gain.. 4
voomiAfli
tuké • eoMommé.
UL
POIDS d«
LAOnnSBB.
kil.
avant 267
après 272
gain.. 5
avant SOI après 308
gain.. 7
ayant 399 après 949
gain. 10
REMARQUES
Nourriture au trèfle.
10 jours de vert et 10 jours de sec.
Id.
Nourriture au regain
de foin.
10 jours de vert et 10
jours de sec.
Gomme je l'ai déjà fait remarquer, avant de tirer une conclusion, il fallait connaître l'étendue des variations accidentelles dans le poids de l'animal mis en observation. Plusieurs pesées consécutives, faites chaque jour aux mêmes heures, ont montré que la plus grande différence atteignait 6 kil. Ainsi, une différence de cet ordre ne saurait être sûrement attribuée à l'influence du régime. On voit, cependant, que les gains constatés à la suite de la substitution de la ration sèche à la ration verte ont été 5, 7 et 10,5 kil., résultats qui sont de nature à faire présumer qu'une même quantité de fourrage nourrit plus quand elle a été fanée ; mais il serait prématuré de prendre une semblable conclusion en présence d'ex-
périences aussi peu nombreuses. Ce que ces expériences établissent avec quelque certitude , c'est qu*un poids donné de fourrage sec ne nourrit pas moins le bétail que la quantité de fourrage vert qui la fournit.
Lgea trempés.
En se fondant sur la supposition que K trèfle ou la luzerne consommés en vert sont plus nourrissants qu'alors qu'ils ont été fanés, certains éleveurs sont dans l'usage de faire tremper les fourrages secs : dans l'opinion de ces praticiens, le foin, le trèfle acquièrent, par l'imbibition, des propriétés nutritives plus prononcées; 25 kil. de trèfle fané absorbent assez d'eau pour peser 100 kil. après une infusion de douze heures. On voit que, par l'humectation, ce fourrage sec se reconstitue en quelque sorte à l'état de fourrage vert.
On pouvait présumer, dans l'été chaud et sec de 1845, qu'une nourriture humide serait plus profitable au bétail que le foin qu'il recevait par suite de la rareté des herbages, la seconde coupe de trèfle ayant manqué assez généralement. Cette considération m'a déterminé à faire un essai comparatif, dans le but de constater l'effet du fourrage trempé. J'ai confié les détails de celte expérience à M. Eugène Oppermann, qui s'exerçait, à Bechelbronn, à la pratique de l'agriculture.
Quatre génisses, âgées de dix-sept à dix-neuf mois, ont été réparties en deux lots : l'un de ces lots, le
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nM , a consommé du foin et du trèfle fané ; le lot n"" 2 a reçu le même fourrage préalablement trempé pendant douze heures. Chaque lot a d'ailleurs été exactement rationné à raison de 3 kilogrammes de foin pour 100 kilogrammes de poids vivant. Voici le résultat de la première expérience continuée pendant quatorze jours :
POIDS INITIAL
POIM
•prè« qnat«ne
Jonri
de ce régime.
OAIH TOTAL.
OAtR
par jour.
roDBmifli eoQioinmé.
Lot n'' 1 : 722 kil. (au fourrage trempé) .
Lot n» 2 : 772 kil. (au fourrage sec)
kil.
kil.
kil.
Cette expérience a été répétée en intervertissant Tordre des lots, de manière que le fourrage humide fût consommé par le bétail qui précédemment avait reçu du fourrage sec. Le résultat obtenu n'a pas différé sensiblement de celui qui vient d'être pré-^ sente. En effet :
Le loi n"* 1, qui a eu Taliment sec, a gagné en
quatorze jours 23 kilogrammes.
Le lot D« 2, en consommant du fourrage trempé,
a gagné 22 kilogrammes.
La légère différence à l'avantage du foin trempé est trop faible pour qu'on puisse affirmer qu'elle ne dépend pas d*une erreur d'observation ; mais cette différence I fût-elle réelle, ne compenserait pas les
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frais de main-d'œuvre elles embarras qu'occasionnerait l'opération du trempage.
Dans le cours de ces recherches, M. Oppermann a constaté que le bétail mange plus rapidement le fourrage trempé. Il est arrivé qu'un lot consommait une ration humide en quarante-cinq minutes, tandis qu'un autre lot mettait une heure à faire disparaître la ration sèche.
Une plus grande rapidité dans la consommation présenterait, dans certains cas, de l'avantage; par exemple, dans l'engraissement, où il y a intérêt à faire ingérer le plus tôt possible. Nul doute aussi que le fourrage trempé, d'une mastication plus facile, ne convienne au bétail très-jeune, lorsqu'il passe de l'allaitement à la nourriture végétale. En un mot, le foin sec, après qu'il a absorbé deux à trois fois son poids d'eau, doit offrir les avantages que l'on recon*nait aux fourrages verts, qui, s'ils ne sont pas plus nourrissants que les foins qui en proviennent, sont du moins consommés avec plus d'avidité. Il en résulte qu'un animal mis au vert à discrétion profite généralement plus ; c'est probablement ce qui arri-* verait avec du fourrage trempé, donné dans les mêmes conditions d'abondance.
Curieux de connaître l'influence que pourrait exercer le foin trempé sur la lactation, j'ai fait observer le rendement de deux vaches bien comparables, rationnées avec 3 kilogrammes de fourrage sec pour 100 kilogrammes de poids vivant. A l'une, on a donné du foin trempé ; à l'autre, un foin normal : après
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quinze jours de ces deux régimes, on ne s'est aperçu d'aucune différence dans la production du lait.
Il n*y a donc aucun motif pour accorder aux fourrages trempés une valeur nutritive supérieure à celle de la matière sèche qu'ils renferment.
Alimentation par les fomrrmge* fernientée.
Quelques agronomes allemands font consommer les fourrages après leur avoir fait éprouver la fermentation. On assure que, de cette manière, on augmente la faculté nutritive des aliments, en ce qu'on favorise la digestion des animaux, et qu'en outre, on utilise des matières de peu de valeur. Enfin, et cette opinion est d'accord avec les principes de la physiologie, la fermentation, en développant de la chaleur dans toute la masse alimentaire, la dispose à l'assimilation en lui communiquant un certain degré de coction, avantage incontestable, au moins au point de vue de la santé du bétail, car tout éleveur sait combien il serait nuisible dans un hiver rigoureux de rationner avec des fourrages qui seraient à la température de l'air extérieur. Si la fermentation n'avait d'autre effet que celui de produire de la chaleur, on pourrait y suppléer par l'intervention de l'eau chaude; mais il est possible qu'elle ramollisse et rende plus aisément digestible certaines matières coriaces, comme les pailles, les fanes extrêmement ligneuses. Ce serait là un avantage incontestable ; mais peut-être aussi cet avantage serait-il racheté par un inconvénient grave, la destruction de la ma-
tière sucrée. Il me semble qu'on obtiendrait la plupart des bons effets attribués à la fermentation en lui substituant la macération ou la coction. Au reste, ce genre de question doit être résolu par l'expérience.
Dans le courant de l'hiver de 1849, M. Le Bel a fait à Bechelbronn plusieurs observations intéressantes sur l'emploi comparé des fourrages fermentes. On a procédé ainsi à la préparation des aliments.
On faisait passer au coupe-racine alternativement un panier de betteraves et un panier de navets; la division des tranches de racine était achevée à l'aide d'un hachoir à main. Pour opérer le mélange, on a étendu sur le sol une couche de balle de froment de 20 centimètres d'épaisseur, qu'on a recouverte par une strate de racines hachées de 5 centimètres ; puis cette dernière strate, par une autre de balle de 10 centimètres. On a continué de faire ainsi alterner des couches successives des deux fourrages. La dernière strate placée, on a arrosé bien également le tas avec de Teau , puis on a opéré un mélange intime à l'aide de la pelle, et enfin toute la masse a été introduite et foulée fortement dans une caisse en bois de chêne, pouvant fermer exactement. On a répandu du sel à la surface du fourrage ; après avoir recouvert avec un lit de paille , on a posé le couvert de la caisse en le main* tenant avec une charge de 100 kilogrammes. Dans ces conditions, la température de la masse s'élève, en quatre jours, de 0 degré à 50 ou 60 degrés.
L'expérience a prouvé à M. Le Bel qu'il ne faut
pas pousser la fermentation à ce point ; 48 heures n. 22
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suffisent^ et au bout de ce temps la chaleur développée ne dépasse pas 30 à 35 degrés.
Voici les quantités sur lesquelles on opérait ordi-* nairement pour avoir le chargement d'une caisse.
Balles 150 kil.
Navels 290
BeUeraves... 206
Eau 80
Sel 2
Les résultats auxquels M. Le Bel est arrivé, ne semblent pas, en définitive, favorables à la fermentation. Voici le résumé de ses expériences, sur les* quelles j'aurai l'occasion de revenir.
L'équivalent de 100 kilogrammes de foin a produit en poids vivant et en lait :
Poidi tlTUt Uit
Ul. lilr.
i^ Expérience, fourrage non fermenté. 3,32 6,0^
2« Expérience, fourrage fermenté.... 8,86 4,1
3* Expérience, fourrage fermenté.... 4,41 4,2
4* Expérience, fourrage non fermenté. 7,45 0,9
En moyenne, le fourrage fermenté n'a pas produH de meilleurs eflfets dans l'alimentation que celui donné en nature.
De la matière Inoriraniqaedes alimento*
Nous retrouvons dans les animaux les substances minérales dont nous avons constaté l'existence dans les plantes. L^s os contiennent une proportion considérable de phosphate de chaux. Il faut donc que les
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àiéiiieiits de oe sel, Tacide pho^horique et la chaux, fiÉifisentpaitie de la ration alimentaire : c'est làiin point sur lequel tous les phyi^iologistes sont d'accord ; mais cequ'on m'a pas encore détermîiié, c'est la quantité précise de matière minérale qui doit entrer dans la nourriture. Les analyses de cendres que j'ai rapportées moptreqt que si' les aliments végétaux contiennent tous à peu près les mêmes principes' inorganiques» ils tes contiennent, en proportions fort diverses. Ainsi, la pomme de terre, le froment^ l'avoine, les fèves, renferment beaucoup moins de chaux que le trèfle, les pailles de céréales, les pois. Les acides phosphôrique et sulfurique, les alcalis ne sont pas moins variables; de sorte que l'on est conduit à se demander si une rfttion form*ée-de tel OU tel aliment apporterait, ft l'ammal qui la consommefrait, 1à dose • suffisante de principes inorganiques, qu'il doit assimiler journellement pour se maintenir dans un état satisfaisant de santé et de vigueur.
On peut se former une idée des principes minéraux nécessaires dans l'alimentation, d'après ce qu'en contiennent les rations dont utie longue expérience a prouvé l'efficacité.. Cependant, comme il y a tout lieu d.e croire que dans nombre de cas les substances minérales sont en excès dans la nourriture, j'ai pensé qu'il pouvait être utile de rechercher, à l'aide de l'analyse, la nature et la proportion des éléments inorganiques assimilés par un individu, afin d'avoir un minimum qui pût servir de base dans les supputations qu'on aurait à faire sur ce
sujet. Mes expériences ont été entreprises dans deux circonstances que je considère comme étant celles où l'assimilation est la plus rapide et la plus complète. En effet, les observations ont eu pour objet un veau en pleine croissance et une vache laitière qui avait été saillie.
Le veau, Agé de six mois, pesait 168 kil. Quelques jours avant de le mettre en expérience, on Tavait nourri avec du foin. Pendant le dosage, qui a duré deux jours, il a consommé 8S666 de fourrage.
Le veau a rendu, le i*' jour, 9k, 77 d'excréments;
le 2« jour, 9k,27
i 9^,04; desséchés, ils ont pesé 3k,370.
Dans ces deux jours, on a recueilli 2^,534 d'urine, qui ont donné un extrait pesant 1 90 grammes. Dans le même espace de temps, le veau a bu 26 litres d'eau.
L'analyse a indiqué dans 100 de :
Foin cendres.. 7.6
Excréments desséchés, cendres. . 12,7 Extrait d'urine cendres. . 40,0
La composition des cendres provenant du foin consommé et des produits fera connaître d'une manière approchée la quantité et la nature des substances inorganiques assimilées.
CofltpoflltioB dM cendres.
de foin.
Acide carbonique 9,0
— phosphorique. . . 5,3
— sulfurique 2,4
Chlore 2,3
Chaux 20,4
Magnésie 6,0
Potasse et soude 17,3
Oxyde de fer, alumine. 1,5
Silice 33,7
Perle 2,1
d'eierémenti.
exMdt ifHriM.
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Cette expérience indiquerait que le veau a fixé en yingt-quatre heures 6 grammes 1/2 d'acide pbo^ho-A rique; et, en supposant que cet acides soit entré à l'état de phosphate des os, il a dû se combiner avec 7,8 gr. de chaux. Or, nous trouvons que la chaux assimilée dans l'organisme s'élève à 32,6 gr., c'està-dire à plus de quatre fois la quantité nécessaire pour constituer un sous-phosphate. Il est vrai que dans les os le phosphate est toujours réuni au carbonate^ les os de bœuf, suivant VauqueJin et Fourcroy, contiennent même 10 de carbonate pour 38 de phosr» phate. Néanmoins, la chaux des aliments qui aurait été fixée, d'après l'expérience, est encore bien supé-' rieure à ce qu'elle devrait être, si elle concourait uniquement à la formation du tissu osseux. Si cet excès est réel, si l'observation n'est pas affectée d'erreur, il devient vraisemblable que cette base entre dans la constitution des sels à acides organiques répartis dans l'économie animale.
Par une série de pesées, j'ai constaté que le veau, par l'efiTet de la nourriture au foin, augmentait chaque jour de 630 grammes. Dans ce poids entraient 55,6 gr. de substances minérales, parmi lesquelles le phosphate calcaire des os serait représenté par 14,3 grammes, ou à peu près par 3 pour 100 du poids vivant développé pendant vingt-quatre heures.
Dans l'expérience sur la vache laitière, je me suis borné à considérer Tacide phosphorique et la chaux pris et rendus. La vache mise en observation était âgée de quatre ans et pesait 660 kil.; elle portail
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depuis deux mois et demi. On l'arationnée, pendant l'observation, avec le même régime qu'elle recevait depuis quelques jours, et qui se composait, pour vingt-quatre heures, de :
Foin 7,5
Paille hachée de froment. 4,5 Belleraves 27,0
L'expérience a été continuée pendant quatre jours. Les excréments, l'urine, le lait, ont été dosés. Les cendres des aliments consommés, comme celles des produits rendus, ont été déterminées et examinées chimiquement.
Adde Silice. pho»plM>riq. Chanx
i 00 de betler. ont laissé cendr. 0,77 con t. p. 100 8,0 C,0 7,0
Paille 7,00 51,7 3,5 8,5
Foin 6,52(1) 49,1 5,5 12,4
Excréments secs 12,40 65,0 (2) 5,96 10,8
(1) On a trouvé dans les cendres :
de foio. d'excrémeoti.
Acide carbonique 10,0 1,0
— phosphorique.. 5,5 5,96
— sulfurique 3,0 2^5
Chlore 2,6 2,0
Chaux 12,4 10,8
Magnésie 5,8 6,1
Silice 19,1 65,0
Oxyde de fer, alumine. 0,5 1,5
Par différence : Potasse et soude 41.1 5,14
J*ai donné précédemment la composition des cendres des autres substances.
(2) La silice sortie avec les excréments excède sensiblement celle qui est entrée avec les aliments; malgré tout le soin que Ton peut apporter à une expérience faite sur une aussi grande échelle, on
L«Jt 0,50 9 28,0 24,0
Urine (exlrail) (1 ) . . . . 42,00 » » 1,0
L'expérience a duré quatre jours. En voici le& détals:
Tableau.
comprend que lorsqu'une substance inorganique n'est pas assimilée, et que par conséquent on deyrait aroir 0 pour différence, on obtienne cependant, à cause des erreurs inévitables, une perte ou un gain au résultat final ; mais cette perte ou ce gain doit être trèsikible : c'est ce qui arrive dans cette circonstance pour la silice.
(1) Il y a eu quelque incertitude dans le dosage de Turine ; mais celte incertitude ne peut pas influer sur le résultat final de Tobser- Tation, par la raison que Turine ne renfermait que très-peu de chaux, et pas sensiblement diacide phosphorique.
Bllic€, acide pbotpliorlqac, clMax, contcniit dani let âlimciiu
coRMHiiiiiés par la vaclie.
ALIMENTS
Betteraves.
Paille
Foin
Somme
kil.
SUBSTANCU
minérales cootenuet.
UUCB.
ACIDB
pboiphor.
gr- 49,9
CHAOX.
Silice, acide pbMpborlqoe, ebaax, canieniit dam ici prodolta
rendoi par la vacbe.
PRODUITS
Excréments secs. . .
Lait
Urine (extrait) . • . .
Sortis
Entrés
DifTérence pour 4 j.
Différence par jour.
kil.
SCSSTAHCn
minéralet cootenuei.
gr-
SILIGB.
gr.
AOSB
pboiphor.
gr-
CBAUX.
gf.
Nous trouvons, pour l'acide phosphorique et la chaux assimilés, dans un jour, 16 gr. et 43 gr. Ici encore la chaux est supérieure à ce qu'elle devait être pour constituer, avec. l'acide, le phosphate des os.
De ces recherches, bien insuilisantes sans doute^ il résulte cependant que, dans la nutrition d'un veau ou d'une vache saillie^ il y a une partie des substances minérales provenant des aliments, dé«* finitivement fixés pour concourir à l'accroissement ou à la formation de i'individu. Chez un animal adulte, \l était à présumer que cette fixation définitive de principes inorganiques n'avait point lieu, ou qu'elle était bien moins considérable, et qu'on de^ Trait retrouver dans les déjections et les sécrétions tout l'acide phosphorique, toute la chaux, etc., qui avaient été introduits par lesaliments. C'est, au reste, ce que confirme l'expérience faite sur un cheval, et dans laquelle les substances minérales rendues ont balancé les substances minérales reçues. Toutefois^ de ce que les matières inorganiques expulsées journellement de l'organimie sont à très-peu près égales en quantité, et semblables par leur nature à celles des aliments consommés, il ne faudrait pas en con^ dure qu'un individu adulte pût se contenter d'une nourriture qui en serait privée. Comme la matière organique, une fraction de la matière inorganique des plantes s'assimile d'abord dans l'organisme, et entre pour un certain temps dans la constitution d'un être vivant, avant d'en être rejetée. Nul doute qu'un animal dont le régime alimentaire n'aurait pas, par exemple, une quantité suffisante de chaux, d'acide phosphorique, etc., n'éprouvât des symptômes fà^ cheux qui se termineraient évidemment par la mort, si un semblable régime était continué. C'est ce que
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prouvent des expériences très-intéressantes, dans lesquelles M. Chossat a nourri des granivores avec un aliment riche en principes azotés et féculents, en acide phosphorique, mais ne renfermant pas une dose convenable de chaux. Durant des recherches antérieures, cet habile physiologiste avait eu loccasion de s'assurer du besoin qu'ont les pigeons de joindre une certaine quantité de matière calcaire à celle qui se trouve naturellement dans leur nourriture habituelle. Depuis, M. Chossat a nourri des pigeons uniquement avec du blé, dans les cendres duquel , comme nous lavons constaté , il entre beaucoup de phosphate de magnésie, des sels de potasse et fort peu de chaux. Ces animaux se trouvaient d'abord très-bien de ce régime, ils commençaient par engraisser. Au bout de deux ou trois mois cet état prospère cessait ordinairement, l'animal buvait avec fréquence; les fèces devenaient molles, diffluentes ; le poids du corps diminuait, et l'animal succombait entre le huitième et le dixième mois, à la suite d'une diarrhée que M. Chossat attribue à l'msuffisance de principes calcaires; accident qui se présente chez l'homme, particulièrement lors du travail de l'ossification. Mais le résultat le plus saillant de ces expériences, c'est l'altération du système osseux. La privation prolongée de substances calcaires a fini par rendre les os des pigeons tellement minces, que même pendant la vie ils se cassaient avec la plus grande facilité. La conclusion à tirer de ces observations, c'est que les sels calcaires dépo-
ses dans le système osseux sont réssorbés, et que cette résorption a lieu quand l'animal ne trouve pas dans Taliment qu'il reçoit une quantité suffisante des éléments ou de l'un des éléments des os (I).
Un pigeon consomme par jour 30 grammes de froment, donnant à l'état normal environ 0,63 gr. de cendres, dans lesquelles l'analyse indique : acide phosphorique 0,296 gr., chaux 0,018 gr. Cette quantité de chaux serait donc insuffisante pour entretenir dans son état normal le tissu osseux. J'ai cru devoir insister sur les considérations précédentes, parce qu'il est possible de les faire intervenir dans les apphcations. Il est bon qu'un éleveur, un nourrisseur sache l'influence que les substances minérales exercent dans l'alimentation. Ainsi, pour les animaux en pleine croissance, il ne faut pas négliger de s'assurer si le régime substantiel qui leur est admi* nistréest, en outre, capable de nourrir le système osseux. Peut-être qu'en dirigeant l'alimentation du jeune bétail ou des jeunes chevaux, de manière à réduire ou à exagérer l'introduction de certains éléments inorganiques à l'aide de la nourriture, on parviendrait à faire subir à une race telle ou telle modification. Peut-être aussi les règles empiriques recommandées pour diminuer la charpente osseuse du bétail, pour faire prédominer le tissu musculaire ou le tissu adipeux, sont-elles fondées sur les pro-
(1) Ghossat, Comptée rendus de rAcadémie des Sciences^ t. XIY, p.48i.
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portions d'acide phosphorique, de chaux^ de magnésie, etc., contenues danslesdiversrégiraes.On trouvera probablement un jour que l'art de Backwell s'explique par la composition des cendres des fourrages.
Le froment n'est pas le seul grain alimentaire dans lequel la chaux soit quelque fois en quantité insuffisante; le maïs en renferme moins encore (1) ; et, si celui qu'on récolte sous les tropiques laisse des cendres tout aussi pauvres en principe calcaire, on s^expliquerait bien difficilement comment ce grain convient si bien à l'alimentation. J'ai nourri des mules employées à de rudes travaux, et j'ai vu élever et engraisser des porcs uniquement avec du maïs* Il est vrai qu'il est impossible d'affirmer que des animaux qui ne font pas le sujet d'observations spéciales, ne prennent pas d'autres aliments; c'est aussi une habitude chez beaucoup d'entre eux de manger de la terre, et cette habitude, nous la retrouvons chez des peuplades indiennes, non pas toujours, comme on Fa affirmé, pour tromper le sentiment deMa faim
(1) De la cendre de maïs, analysée dans mon laboratoire par M. Lelellier, conlenait :
Acide phosphorique 50, 1
Acide sulfurique trace
Chlore trace
Acide carbonique 0,0
Chaux..' i^3
Magnésie n,0
Silice 0,8
Potasse 30,8
100,0 Ce maïs a laissé i,l de cendres pour 100.
dans des temps de disette, mais par suite d'un goût particulier que les missionnaires appellent un goût dépra^é^ etqui, depuisque je connais la composition des cendres de maïs, txb me semble plus mériter autant cette épitliète(l). Au reste, les sels calcaires et alcalins nécessaires à l'alimentation ne proviennent pas exclusivement de la nourriture. L'eau ingérée par les animaux en fournit une quantité qu'on ne doit pas. négligei'y quand on cherche à apprécier, dans leii^r ensemble, les matériaux de la nutrition. Ain^y .un. cbeval^ une vache, en buvant dans un jour de 16, à 50 litres d'eau, prendraient, s'ils étaient abreuvés avec une source aussi' pure que l'est celle du puits artésien 'de Grenelle, 2,3 gr. à 7 gr. de sels dans * lesquels dominerait le carbonate de chaux. Une eau moins pure apporterait une proportion de sels bieiï plus élevée; la Beuvronne, par eKeaipIe, enfijurafmit, 4ans les*mémés cireonstaqcesi, d grammes et 26 grammes, dont la moitié serait du carbonate calcaire. Oe sont là des minima, car il s*agit ici d'eaux filtrées. Les eaux troubles tiennent souvent en suspension une quantité de matières terreuses supérieure à celle qui est* dissoute; c'est ainsi qu^^dans uneexpérien^ faite sur une vache laitière, j'ai constaté que les substances minérales prises à l'abreuvoir s'élevaient à 50 grammes par jour. Toutefois, il est douteux que, même dans le cas le plus
(i) Dans plusieurs bourgades indiennes, j*ai vu châtier des enfauls qui avaient été surpris mangean t de la terre.
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favorable, la chaux apportée par la boisson suffise pour alimenter le système osseux d'un animal en voie de croissance ; mais, chez les adultes, la résorption des éléments des os parait s'effectuer avec une telle lenteur, d'après les recherches de M. Flourens, qu'on trouvera probablement qu'il ne faut qu'une dose fort limitée de principes calcaires pour réparer les pertes qu'elle occasionne.
J'ai fait voir qu'un veau âgé de six mois reçoit avec son fourrage une quantité d'acide phosphorique qui répond à 36 grammes de sous-phosphate de chaux (phosphate des os) . Un veau de quelques semaines, en consommant par jour environ 10 litres de lait, prend 52 grammes de substances minérales, dans lesquelles il entre 24 grammes de sous-phosphate calcaire.
L'importance de l'intervention des principes inor* ganiques des aliments étant admise, il convient de tenir compte de ces principes dans la composition d'un régime alimentaire. C'est dans ce but que j'ai cru devoir réunir les quantités d'acide phosphorique et de chaux comprises dans les aliinents dont les cendres ont été analysées. Â l'aide de ces
données, on voit de suite la proportion de phosphate des os que peut contenir une ration.
TàmjÊkV*
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lOOO parties d*slluent«àl*état normal eaatleuHCHti
.cst.-ch'
3!,)l 33,7 fl,6 7,7
I2,ri
3,37 4,03 l,fH 1,07 1,01( 0.4G
5,rii
to.o+
Tryne fané
Paille de fromeal..
Paille d'aïoine
Pommes de terre.
Itulloravcs
To|)inanibours ....
J'ai fait figurer l'azote dans ce tableau pour monlier la relation qui existe entre la proportion de cette substance et celle de l'acide pbospborique ; géoéralemcnt les substances alimentaires les plus azotées sont aussi les plus riches en acide, ce qui semble indiquer que dans les produits de l'organisation végétale, tes phosphates appartiennent aux principes azotés, et qu'ils tes suivent jusque dans l'organisation des animaux.
On peut, à l'aide de cette table, se former une idée assez exacte de ta quantité de phosphate de chaux contenue dans un régime. Prenons pour exemple la ration donnée au cheval, dans laquelle la moitié du foin a été remplacée par des pommes de terre, un des aliments les moins riches en chaux , et nous trouvons dans :
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Wl. gr. gr.
Foin i2,l acide phosphor. 4i,l chaux. i2i,0
Pommes de terre.. i4»0 15,4 2,4
Nombres qui répondent à 1 24 gr. 2, de phosphate des os et 55 gr. 7 de chaux libre.
Dans la ration normale, un cheval de labour reçoit à Bechelbronn :
k«>. gr. gr.
Foin 10 contenant acide phosphor. 34 chaux. lOO
Paille.... 2,5 4 11
Avoine... 3,2d 15,5 4
Soit 117 gr. 6, de phosphate des os et 51 gr. de chaux libre.
J'ai constaté que trois jeunes poulains en pleine croissance, pesant chacun environ 170 kil., consomment par jour:
kil. gT« gr.
Foin 9 contenant acide phosphor. 30 chaux. 90
Avoine... 3,29 15 3,8
qui représentent 09 de sous-phosphate de chaux. Comme conséquence du rapport existant entre l'azote et l'acide phosphorique d'un aliment, il arrive que les équivalents nutritifs renferment à peu près le même poids d'acide phosphorique, de sorte qu'en introduisant dans une ration une proportion convenable de foin ou de trèfle, fourrages abondants
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en chaux, on est toujours assuré d'administrer un régime convenable au développement du système osseux, quelle que soit d'ailleurs la nature des aliments qui complètent la ration.
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GËNÉRALITÉS SUR LA DIGESTION ET SUH LA RESPIRATION
Assimilation. — Sang. ^ Urine. — Lait. — Tissu musculaire, —
Sysième osseux.
L'appareil digestif, dans les animaux dont l'organisation se rapproche de celle de Thomme, est une cavité formant un long canal replié sur lui-même, qui se dilate, se rétrécit de manière à présenter une succession de poches liées entre elles par des ouvertures plus ou moins étroites. Ce canal est formé par une membrane, la muqueuse y garnie de nombreux vaissaux capillaires et de follicules sécréteurs; il est consolidé par une enveloppe charnue de fibres musculaires contractiles, ayant la faculté de faire mouvoir les aliments depuis Tarrière-bouche jusqu'à l'orifice de sortie, en leur faisant parcourir successivement l'œsophage, l'estomac, l'intestin grêle et le gros intestin qui se termine à l'anus. La division mécanique des aliments est opérée par les dents, ou bien, comme chez les oiseaux, dans l'estomac, muni à cet effet de muscles très-résistants, tels que ceux du gésier.
Les liquides qui concourent à la digestion sont sécrétés par les glandes salivaires, les follicules gastriques, le foie et le pancréas. Les vaisseaux chylifères, capillaires, absorbent et portent dans Forganisme les produits de la digestion.
Le mouvement de déglutition porte les aliments imprégnés de salive dans Testomac, poche membraneuse communiquant avec les intestins par une ouverture étroite, le pylore.
La membrane muqueuse qui tapisse la paroi interne de l'estomac, sécrète, sur les aliments ingérés, une liqueur acide, le suc gastrique.
Les aliments, après leur séjour dans la cavité sto^ macale, sont portés, par une série de contractions de l'estomac, d'abord vers le haut de la cavité, puis ensuite vers le pylore, dont la dilatation périodique laisse passer dans l'intestin grêle le produit de la digestion stomacale.
Dans Thomme, les intestins ont six' à sept fois la longueur du corps. Le tube intestinal des carnivores est bien moins développé, mais aussi ill'est davantage chez les herbivores ; ainsi, celui du lion n'a que trois fois cette longueur, tandis que les intestins du bélier sont vingt-huit fois aussi longs que l'animal.
C'est dans l'intestin grêle que s'achève la digestion commencée dans l'estomac ]: comme l'indique son nom, cette partie du tube digestif est très-étroite ; elle est tapissée d'une multitude de feuillets et de villosités. Les feuillets* ou follicules sécrètent continuellement une matière visqueuse : les villosités, qui
sont autRnt d'aj^endices ssdUants, absoibent les sub* stances élaborées ^ modifiées par rintenrention de deux agents puissants de la digertion, la bile et le suc pancréatique.
Le cbyme, imbibé de bile et de sue du pancréas^ est poussé peu à peu par le mouvement vermicnlaire 4u tube vers le gros intestin, où il arrive après avoir perdu de sa fluidité ; il devient moins adde, quelquefois même sa réaction est alcaline ; sa couleur devient plus foncée, son odeur fétide; il s'en d^age des gaz qui distendent l'intestin. Enfin, le résidu de la digestion, c'est-à-dire les excréments, après s'être accumulés dans le rectum, sont évacués par l'anus.
L'appareil digestif est plus compliqué chez les ruminants qui ont la faculté de ramener dans la bouche, pour les broyer une seconde fois, les fourrages déjà ingérés. L'œsophage de ces animaux n'aboutit pas à un estomac unique ; il communique avec plusieurs cavités stomacales ; ceUe dont la capacité est la plus grande est la panse; placée à côté du cœur, elle occupe une partie considérable de l'abdomen. Le bonnet est en avant de la panse, à droite de l'œsophage; il a, relativement, une petite capacité; sa paroi est garnie d'une membrane di^osée en une multitude de cellules polygonales. Vient ensuite, à droite de la panse, une troisième cavité, le feuillet dont les larges plis longitudinaux figurent assez bien les feuillets d'un livre. Enfin, le quatrième estomac est la caillette^ située à la droite du feuillet^ et dont le 4iom rappelle la propriété de faire cailler le lait.
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De la awfaoe interne de la caillette suinte une abondante sécrétion du suc gastrique.
Les trois premières cavités sont en communication directe avec Tœsophage; le feuiUet communique avec la caillette. À Trai dire, c'est dans cette dernière cavité qu'a lieu la digestion ; les aliments, en séjournant dans les autres, éprouvent seulement un ramoUîssementy et quand cette préparation n'est pas nécessaire, ils se rendent dans le feuillet, sans passer parla panse et par le bonnet. Eneffet, lorsque l'animal prend des aliments volumineux, coriaces, comme la paille et le foin, ces substances, parvenues à l'eitrémité de FcBsophage, là où ilofire la disposition d'une gouttière, en écartent les parcHS et tombent dans les deux premiers estomaes placés immédiatement audessous. Dans l'acte de la rumination, l'aliment humide est saisi par une extraction musculaire, transformé enpelottes et reportédans Fœsopbage, où, par l'effet d'un mouvement vermiculaire s'exécutant du bas en haut, il est dirigé dans la bouche pour y subir une seconde mastication avant d'être avalé de nouveau* Mais, cette fois, en rmon de son état de division et de fluidité, la pression de l'alinient dans la partie rétréeie de l'œsophage, n'en écartera pas les parois, il y glissera contme dans un c<mduit, arrivera directement dans le feuiUet, ^ de là dans la caillette. C'est, au reste, ce qui a lieu lorsqu'une vache prend une nourriture trèsnlivisée et délayée ; dans ce cas, elle ne rumine pas.
La digestion est une action purement chimique :
la mastication, en divisant les aliments, les imprègne de saline ; il en résulte que le bol alimentaire est avalé plus aisément. La salive ne se borne pas à humecter, elle réagit sur l'amidon, le dissout : c'est un liquide visqueux, tenant en suspension du mucus; généralement elle est alcaline : suivant Berzélius, elle renfermerait une matière particulière, la ptyaline, plusieurs sels alcalins et du phosphate de chaux.
Parvenus dans l'estomac, les aliments, déjà imbibés de salive, se trouvent en contact avec le suc gastrique : c'est un liquide acide, incolore, sans odeur. Par son action, les aliments fibrineux, la viande^ se ramollissent, se dissolvent, en se transformant d'abord en chyme^ masse pulpeuse, dans laquelle les matières albumineuses de la nourriture sont dissoutes et rendues aptes à être absorbées par les capillaires qui les portent dans la circulation, comme il arrive avec les aliments ingérés à l'état liquide. Le suc gastrique, qui désagrège si rapidement la fibrine et l'albumine, n'agit pas sur les substances grasses. On a d'abord attribué les propriétés dissolvantes du suc gastrique à l'acide qu'il contient, et qu'on a considéré successivement comme de l'acide chlorhydrique, de l'acide acétique et de l'acide lactique; mais on a reconnu que les acides, en agissant dans les mêmes conditions de température et de dilution 011 se trouve le suc acide sécrété dans la digestion, ne dissolvent pas, à beaucoup près, des proportions aussi fortes de fibrine ou d'albumine ; ce n'est donc pas à son acidité seulement que le suc gastrique
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doit ses propriétés. Mais Sch^an trouva qu'on communique aux acides étendus d*eau ces mêmes propriétés, en y faisant infuser des fragments de la membrane muqueuse de l'estomac ; et, de plus, il établit que les liquides acides, après avoir été. séparés par le filtre, conservaient la faculté de dissoudre, de digérer la viande. Il est, par conséquent, bien prouvé aujourd'hui que le suc gastrique renferme un principe organique spécial, agissant comme dissolvant des matières fibrineuses et albuminoïdes dans l'acte de la digestion. C'est ce même principe qu'on désigne sous les noms de pepsine, de chymosine.
Dans l'intestin grêle, après avoir franchi le pylore, le chyme reçoit de la bile, sécrétion du foie, liquide, filante, alcaline, d'une couleur \erte, d'une saveur amère. La bile, en se dissolvant, rend l'eau mousseuse ; elle est formée d'un acide azoté, l'acide choléique uni à la soude (1). Suivant MM. Bouchardat et Sandras, ce serait dans l'intestin que l'amidon se changerait en glucose, par l'intervention de la bile ; et, selon M. Bernard, le suc pancréatique exercerait une action toute particulière sur les matières grasses des aliments, en les émulsionnant, les digérant, de manière à les mettre en état d'être absorbés par les chylifères, vaisseaux capillaires qui sucent en quelque sorte la partie du chyme modifié dans ladigestion intestinale, le chyle.
Le chyle, à l'état où il pénètre dans les capillaires,
(I) La composition de la bile est donnée à la page (83, 1. 1. II. 24
est un liquide laiteux, blanc, ayant quelquefois une teinte rosée ; on y trouve de la fibrine et de l'albumine^ et surtout des globules graisseux, particulièrement quand la nourriture digérée renfermait beaucoup de graisse. Le chyle des animaux, dans l'alimentation desquels on a fait entrer de l'huile ou du suif, contient jusqu'à 14 pour 100 de matières grasses.
Les excréments expulsés des intestins sont fournis par les résidus indigestibles des aliments, auxquels se réunissent les sécrétions qui n'ont pas été résorbées durant leur parcours dans le tube intestinal.
Dans la cavité de l'estomac, on ne trouve, le plus ordinairement, que de l'air atmosphérique, introduit pendant l'ingestion de l'aliment. L'oxygène de de cet air est promptement absorbé, et déjà, dans l'intestin grêle, il n'y a plus que du gaz azote uni à de l'acide carbonique, à de l'hydrogène pur ou carboné et à de l'hydrogène sulfuré. Chez les animaux en bonne santé, ces gaz sont peu abondants; la nature des aliments a d'ailleurs de l'influence sur leur production. Les gaz renfermés dans l'appareil digestif d'un jeune homme de vingt-quatre ans qui avait pris, deux heures avant son supplice, du fromage de Gruyère, du pain de prison, et bu de l'eau rougie^ contenaient :
InlMtia
Esiomac. grêle. Grof intestin.
Oxygène 11,0 0,0 0,0
Acide carbonique. 14,0 24,4 43,5
Hydrogène pur... 3,6 53,3 4,5(1)
Azote 71,4 20,1 51,0
11 arrive assez fréquemment que des animaux enflent presque subitement après avoir mangé des fourrages verts ; la mort survient ordinairement si Ton n'apporte un prompt secours. La météorisation, c'est le nom de ce grave accident, est due à un développement considérable de gaz, dans les intestins. Dans un gaz extrait par la ponction , l'analyse a indiqué :
Hydrogène mêlé d'hydrogène sulfuré. 80
Hydrogène carboné 45
Aeide carbonique 5
iOO
Quelquefois on combat avec succès la météorisation, en faisant avaler une potion ammoniacale préparée, en ajoutant 1 5 grammes d'ammoniaque à un demi-litre d'eau. L'acide carbonique, l'hydrogène sulfuré, doivent, en eCTet, être absorbés par ce mélange, s'il parvient dans la région occupée par les gaz; cependant, dans plusieurs occasions, j'ai vu succomber les animaux malgré son application. C'est 'que, dans les gaz développés, l'acide carbonique et l'hydrogène sulfuré ne dominent pas toujours ; ainsi, M. Pluger, ayant examiné le gaz de deux vaches météorisées, a trouvé que les 4/5 du volume consis-
(1) Avec trace d'hydrogène sulfuré.
taient en oxyde de carbone, gaz que les alcalis n'absorbent pas, et dont on ne débarrasse l'animal que par la ponction.
On a quelques observations sûr le temps que mettent à se dissoudre les aliments introduits dans l'estomac sous l'influence du suc gastrique. Spallanzani, ayant fait avaler à des chats du pain renfermé dans des petits tubes percés, reconnut que la dissolution était effectuée au bout de cinq heures. U fallut neufheures pour dissoudre de la viande. Tiedmann et Gmelin ont observé que, dans l'estomac du chien, le blanc d'œuf et la fibrine sont presque totalement dissous au bout de quatre heures; l'amidon s'y change en sucre dans le même espace de temps , et la viande est transformée en une masse pultacée. Selon les mêmes physiologistes, le foin abandonne l'estomac des chevaux avant d'avoir subi une désagrégation bien avancée.
Un médecin américain, le docteur Beaumont, a pu étudier, pendant plusieurs années, les phases de la digestion sur un homme atteint d'une perforation de l'estomac ayant son issue au dehors ; circonstance jqui permettait d'introduire et de retirer les substances^ que l'on voulait soumettre à l'action de l'organe. Des ^ nombreuses observations du docteur Beaumont on a conclu que la digestion stomacale, chez l'homme , dure environ quatre heures; c'est-à-dire qu'il faut, en général, ce laps de temps peur que les aliments, après avoir été dissous ou transformés en chyme, sortent par le pylore.
Ces données, aujourd'hui acquises à la science, sont d'un haut intérêt, mais elles ne suffisent pas pour établir l'intensité et la durée de l'absorption des matières indigérées : cette absorption est très-rapide, comme je vais le montrer en présentant les résultats de quelques expériences que j'ai faites sur des oiseaux.
Les canards, sur lesquels j'ai expérimenté, pesaient 700 à 800 grammes. Avant de les gaver avec telle ou telle nourriture, on les laissait trente*six heures sans manger. On introduisait alors, à une ou plusieurs reprises, l'aliment dont on connaissait le poids et la quantité d'humidité. Après un certain temps, on tuait l'animal ; les excréments avaient été recueillis avec soin. On retirait alors la totalité des matières qui se trouvaient, au moment de la mort, dans l'œsophage, le jabot, le ventricule, le gésier et les intestins. Ces matières étaient desséchées et pesées. Comme on connaissait le poids de l'aliment sec qu'on avait donné , on avait , par différence , la quantité de matière alimentaire sèche absorbée pendant la digestion. Il suffisait, pour cela, de retrancher le poids des matières recueillies dans l'appareil digestif, de celui des aliments ingérés. II y avait une seule correction à introduire, dépendante du poids de la matière qui se trouve toujours dans l'estomac et les intestins, alors même qu'un animal est soumis à l'inanition. Par des expériences préalables on avait constaté que ces matières, une fois desséchées, pèsent 2,29 gr. Voici les résultats de quatre expériences :
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Ces résultats sont intéressants sous un double rapport : ils montrent d'abord la rapidité de l'absorption exercée par les membranes des voies* dige^
tives, et, ensuite, que les matières fortement azotées sont absorbées beaucoup moins rapidement ; la différence d'absorption que l'on rencontre entre le fromage et le blanc d'œuf confirment même cette conclusion ; car le fromage renfermait , uni au caseum, des proportions notables de beurre et de sucre de lait, tandis que le blanc d'œuf représentait à fort peu près de l'albumine pure, sans mélange de substances à composition ternaire. Les conséquences que l'on déduit de ce fait ont leur importance au point de vue de l'alimentation; car, par des raisons que nous exposerons bientôt, il résulte évidemment qu*une nourriture exclusive en matières azotées est insuffisante pour entretenir la vie, parce que l'animal n'en absorbe pas, dans un temps donné, une quantité suffisante pour suffire à tous les besoins de l'organisme, ce qui explique la nécessité de l'intervention des substances grasses, du sucre, de l'amidon, pour que l'aliment azoté satisfasse à toutes les exigences de la nutrition.
En résumant le phénomène de la digestion, on voit que les aliments en passant par l'estomac et les intestins, subissent une sorte de départ : la partie indigestible, non assimilable, est expulsée; des matières digestibles absorbées, les unes, solubles, sont portées directement de l'estomac dans le sang déjà en circulation ; les autres, changées succesivement en chyme, puis en chyle pénètrent dans les capillaires où elles ne tardent pas à être assimilées , à s'hématiser , à devenir, en un mot, le sang qui remplace celui que,
la respiration détruit d'une manière incessante pendant toute la durée de la vie.
Le sang charrie dans le tissu de tous organes les principes nécessaires à leur nutrition. Il est aussi la voie par laquelle sont éliminées les substances dont le séjour dans l'organisme occasionnerait de grands désordres ; c'est pour les animaux un fluide à la fois réparateur et épurateur ; son action dans les phéno-» mènes vitaux, sa destruction, son renouvellement exi* gent que ce fluide soit animé d'une certaine vitesse*
Le sang éprouve une importante modification de la part de l'oxygène ; il y a combustion, oxydation, et par suite production de chaleur. Dans les animaux chez les quels l'air n'agit pas immédiatement sur toute la superficie du corps, il existe un organe spécial, le poumon, où le sang revient périodiquement subir les effets de l'atmosphère. Dans son parcours, il dépose dans les tissus des matières assimilables, élimine celles qui seraient nuisibles à l'organisme et recrute les éléments qu'élaborent les voies digestives pour le reconstituer.
Ce mouvement continuel, cette circulation du sang a lieu dans une direction coi^stante, par une force d'impulsion dont le siège est dans le cœur.
Pendant le contact du sang dont le poumon est imbibé avec l'air, il se réalise un phénomène chimi-que important. Une partie de l'oxygène que l'animal fait pénétrer dans sa poitrine, en respirant, est changé en acide carbonique aux dépens d'une fraction du carbone du sang ; à chacune des expirations qui suit
une aspiration, le volume de gaz acide carbonique mêlé à l'air expulsé des poumons, représente, à très peu près, le volume de l'oxygène anéanti. L'acide carbonique est moindre, parce que ce n'est pas seulement le carbone qui s'unit à l'oxigène ; une partie de l'hydrogène s'y combine également, de sorte que dans la respiration, indépendamment d'une production d'acide carbonique, il y a formation d'une certaine quantité d'eau qui se confond avec celle émise par la transpiration pulmonaire. Enfin, l'oxydation de quelques-uns des éléments du sang contribue à la disparition de l'oxygène de l'air inspiré.
La re^iration a donc, par ses produits, la plus grande analogie avec la combustion; j'ajoute que l'analogie se maintient dans les effets, car, c'est sans aucun doute à l'action chimique réalisée dans l'appareil respiratoire, qu'est due la chaleur animale , la température que possède, à divers degrés mais avec constance, tous les êtres vivants.
La quantité d'oxigène absorbée dans un temps donné, pendant la respiration d'un animal, dépend donc pour la plus grande partie du carbone et de l'hydrogène. brûlés; mais, l'acide carbonique et l'eau formés dans cette circonstance, varient naturellement avec l'espèce, l'âge et le poids des individus.
Les belles expériences de M. Scharling ont donné les nombres suivants comme représentant le carbone brûlé durant la respiration de Thomme.
Tableau.
GÉNÉRALITÉS SUR LA. MOESTiON
AGE .ET SEXE DE l'iNDIVIDU.
POIDS
de l'individu.
CARBONE brùlé eo 24 heures.
Homme de 35 ans
kilogrammcf.
granmot, 219,47 224,37 239,71 165.88 133,13 125,42 141,60
Jeune homme de 16 ans
Soldai âffé de 28 ans
Fille de 19 ans
Garron de 9 ans el demi
Fille de 10 ans
Vieillard do 102 ans (1)
(1) Observalion due k MU. Andral el Gavaret. D
Des nombreuses observations qu^il a faites, M. Scharling conclut que :
l"" L'homme expire des quantités variables d'acide carbonique aux divers époques de la journée.
2*" Toutes choses égales d'ailleurs, l'homme brûle plus de carbone quand il a mangé que quand il est à jeun et plus aussi, à l'état de veille, que pendant le sommeil.
3** Les hommes expirent plus d'acide carbonique que les femmes ; les enfants brûlent, proportionnellem'ent, plus de carbone que les hommes.
M. Scharling plaçait les individus dans une espèce de guérite d'une capacité limitée, dont l'atmosphère se renouvellait incessamment, en même temps que l'air évacué traversait un appareil propre à condenser Tacide carbonique. Cette méthode expérimentale convient surtout quand on l'applique à l'homme qui, au besoin, vient en aide à l'observateur. Mais elle
serait à peu près impraticable s'il sagissait d'animaux d'un très-^rand volume.
J'ai cherché à doser l'acide carbonique^ produit dans la respiration du cheval, de la vache et du porc, par une méthode indirecte, moins certaine que celle adoptée par M. Scharling, mais dont l'emploi est en quelque sorte une nécessité.
J'ai fait usage de l'analyse, en examinant comparativement, d'un côté, les aliments consommés, et de l'autre, les déjections et les sécrétions rendus par un animal dont le poids n'augmente pas sensiblement pendant la durée de l'observation. On a ainsi toutes les données pour conclure par différence, la quantité de carbone éliminée par la respiration et la transpiration. Cette méthode permet en outre, de reconnaître si, dans l'acte de la respiration, les animaux émettent de l'azote.
En admettant, comme je l'ai fait en traitant de l'alimentation, qu'un animal, soumis à la ration d'entretien, rend précisément les matières qu'il reçoit, j'ai supposé que pendant son existence, il n'absorbe pas l'azote de l'air qu'il respire : non seulement dans les circonstances ordinaires, les animaux ne prélèvent pas d'azote sur l'atmosphère, mais ils en exhalent constamment comme l'a établi Dulong. Cet a^ote exhalé provient, en définitive, des aliments consommés, et ce fait, important sous le double rapport de la physiologie et de la physique du monde, est en même temps d'une application si directe à une des plus graves questions de l'agriculture, que je crois
devoir indiquer la méthode expérimentale par laquelle je suis parvenu à le confirmer.
Les observations ont porté sur une vache laitière et sur un cheval adulte ; ces animaux furent placés dans des stalles dont le sol était disposé de manière à permettre de recueillir sans perte les excréments et les urines. Avant d'être soumis aux expériences, la vache et le cheval avaient été nourris pendant un mois au moins avec la même ration qui leur a été administrée durant les trois jours et les trois nuits passés dans la stalle. Pendant le mois, le poids des animaux n'a pas varié d'une quantité appréciable, circonstance qui a permis de supposer que ce poids est aussi resté invariable pendant les soixante et douze heures que le dosage a duré.
La vache laitière a été nourrie avec du regain de foin et des pommes de terre ; le cheval avec du regain et de l'avoine. Les fourrages étaient pesés avec exactitude, et l'on déterminait sur des échantillons leur humidité et leur composition. L'eau bue était mesurée, et par un examen préliminaire on avait recherché la quantité de matières saline et terreuse qu'elle contenait. Les produits rendus ont été recueillis avec le plus grand soin ; les excréments , l'urine , le lait , étaient pesés, et chaque jour on prélevait sur les matières dosées des échantillons proportionnels aux poids de ces mêmes matières. C'est sur ces échantillons réunis durant le dosage qu'on a pris les quantités soumises à la dessiccation et à l'analyse élémentaire. Voici le résultat des deux expériences.
BT SUR LA RBSPIBATION.
ALIHBHTS CONSOMMÉS PAH LB GHBVAL BN i4 HBUBBS.
PB0DU1T
Urine
Bxcrémenli,
Somme
Somme de la matière des altmeoU
Différence
Seni de In différence,
POlM
réiat
hnnidca
rons
l'AUt
•ce.
MATIÈRE iLiMEKTAlRB dan* les produit*.
EAU BEÇUB PAR LB CHEVAL en 24 heuref.
Avec le foin
Avec Tavoine. .. , Bue directement.
Eau entrée,
EAU RENDUE PAR LE CHEVAL en 24 heurei.
ATecTurine
Avec les ezcrêmenta.
Eau sortie. .
Eau entrée.
Eau sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée.
kil.
ALIHBNTS CONSOMMES FAR Ll. VACHE EH 24 HBOHBS.
ALIMENTS
Pommes de terre Regain de foin..
Eau
Somme
POIVS
l'ëUt
hnaide.
POIDS k
l'éUt •ec.
PRODUITS
ExcrémeoU,
Urîae
Lail
Somme
Somme de la matière des alimenti
nifférenee
Sens de la différence,
POIDS
POIDS
MATIÈRE ÉLÉMEirrAIRB
dans les prod
uiU.
l'étal
rëtat
bamiae.
sec.
Carbon.
Hjdrog.
Oxyg.
Aiote.
Rf.
gr.
8«li et terre
EAU REÇUS PAR LA VACHE en 24 heures.
Avee les pommes de terre.
Avec le re^in
Bue directement.
Kav entrée.
kil.
EAU RENDUE PAU LA WCBB en 24 heures.
Avec les excréments.
Avec l'urine ,
Avec le lait ,
Ean sortie.
Eau entrée.
Ean sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée.
kiU 24,413
On voit par le résumé de ces expériences que l'azote des produits diffère de 23 à 27 gr. en moins de l'azote des aliments. On reconnaît, en outre, que la quantité de matière élémentaire contenue dans les excréments et les sécrétions est moindre que celle qui a été introduite par les aliments ; la différence est due à ce qu'une portion de cette matière s'est échappée par la respiration et la transpiration, si comme il est probable, elle n'a pas été fixée dans l'organisme.
L'oxygène et l'hydrogène qui manquent dans la somme des produits n'ont pas disparu exactement dans les proportions voulues pour former de l'eau ; l'hydrogène en excès pèse de 20 à 23 grammes. Il est vraisemblable que cet hydrogène des aliments s'est transformé en eau en brûlant, pendant la respiration, aux dépens de l'oxygène de l'air.
La perte en carbone, très-considérable dahs les deux expériences, puisqu'elle s'élève à plus de deux kilogrammes, doit être attribuée à l'acide carbonique, formé dans l'acte de la respiration et de la transpiration. En négligeant la quantité de ce principe échappé par la transpiration cutanée à l'état de combinaison organique, on trouve qu'en 24 heures, chacun des deux animaux mis en observation a produit environ 4 mètres cubes de gaz acide carbonique, supposé à 0'' et sous la pression de 0"*, 76 (1).
(i) La Tache aurait fourni 4,040 litres de gaz acide carbonique, le cheval 4,502 ; c'est une domiée qu'il faut se rappeler lorsqu'il s'agit de construire des écuries et des étables, et qui montre qu*il faut assurer un bon renouvellement de l'air. H résulte en effet de
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Ainsi ^ pendant la respiration du carbone et de l'hydrogène 9 des aliments ont disparu en donnant naissance, par le concours de l'oxygène de Tair, à de l'acide carbonique et à de l'eau, précisément comme s'ils eussent été brûlés.
Des expériences analogues faites sur le porc et sur le mouton ont donné des résultats dans le même sens ; dans tous les cas il y a eu exhalation d'azote.
ALIUBRTS CONSOMMÉS EN 24 HEURES PAR UN PORC AGB DE NEUF MOIS, PESANT 60 KILOGRAMMES.
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Différence,
cette donnée qu*une vache peut vicier dans un jour environ 20 mètres cubes d'air atmosphérique.
Dans les tableaux résumant les deux expériences, on peut observer que, dans les deux cas, les matières salines des produits excèdent celles des alimenls. C'est une erreur d'observation. Le dosage exact des matières salines et terreuses est beaucoup plus difficile qu'on ne le pense communément. Dans l'expérience sur le cheval, j*ai évité en partie la cause d'erreur, mais je n'ai pu m*y soustraire entièrement.
L'accroissement diurne d'un porc de neuf mois est assez rapide pour qu'on ne puisse pas considérer les 677,3 grammes de carbone éliminés , comme ayant été brûlés en totalité pendant la respiration ; nul doute qu'une partie de la différence constatée entre les principes entrés et les principes sortis ne soit due à la matière assimilée par l'animal. La yaleur de cette assimilation pour 24 heures a été déterminée en pesant le porc, après l'avoir laissé, pendant quinze jours, au régime qu'il recevait durant Tobservation. On a trouvé ainsi que, sous l'influence de cette alimentation, l'accroissement diurne a été de 120 grammes, dans lesquels il faut compter, d'après la composition du poids vivant telle que nous l'établirons plus tard, 16, 3 gr. de carbone et 4, 8 gr. d'azote. On a donc en dernier résultat, pour le carbone brûlé en 24 heures par le porc, 661 gr., et pour l'azote exhalé dans le même temps 4,4 gr.
Tablea(t.
DÉJECTIONS RENDUES PAR LE PORC EN 24 HEURES
Eieréments Urine
Prioeipes rendus.
Principes reçus. .
J'ai constaté que, sous l'influence de ce régime, un porc, âgé de cinq mois, augmente de 220 grammes en 24 heures; mais dans ce nombre se trouvent 55 grammes de graisse fixée, ce qui réduit à 1 65 grammes l'accroissement attribuable au poids vivant. Admettant dans ces 1 65 grammes 6, 6 gr. d'azote et 22 grammes de carbone, on trouve que le porc brûle 351 grammes de carbone toutes les 24 heures, en exhalant 3 grammes d'azote.
L'expérience suivante faite sur un mouton est due à un savant Danois, M. Jôrgensen.
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On a pu remarquer, dans les résultats précédents, que le carbone et l'azote ne sont pas les seuls éléments éliminés. En comparant la matière élémentaire des déjections à celle des aliments, on voit qu'il y a eu perte d'hydrogène et d'oxigène, d'un combustible et d'un comburant. Si ces deux principes éliminés, se trouvaient exactement dans les proportions exigées pour constituer l'eau, il n'y aurait pas à s'en préoccuper au point de vue de la production de la chaleur animale ; mais il n'en est pas ainsi, et, généralement, dans les produits sortis par les voies respiratoires ou par la transpiration, l'hydrogène est, relativement à à l'oxigène, dans une proportion plus forte qu'il n'est nécessaire pour former de l'eau. Cet hydrogène, en brûlant par l'action de l'air, ajoute à la température développée par la combustion du carbone. En tenant
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compte de ce nouvel élément, on trouve que chaque jour, pendant la respiration, Thydrogène brûlé serait :
Pour le cheval 25 grammes.
Pour la vache 20
Pour le porc de 9 mois. 3 Pour le porc de 5 mois. 3
Il faut environ trois fois autant de carbone que d'hydrogène pour, en brûlant, développer la même quantité de chaleur, pour consommer le même volume d'oxygène. On ramènera donc le combustible brûlé dans la respiration, à ce qu*il serait s'il était du carbone seul, en considérant une partie d'hydrogène comme l'équivalent de trois parties de carbone. En introduisant cette correction, on arrive aux résultats suivants, pour l'équivalent du carbone consommé en 24 heures.
Hommede35aDS.
Cheval
Vache lailicre...
Porc de 5 mois..
Porc de 9 mois. .
Moulon
POIDS
kil.
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ea tir atmotphér.
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J'ni admit qu*un homme brâle 16 à 27 gramm. d'hydrogène indépendamment dea iSO gramm. de carbone trouvés par M. Scharling.
Ces données ne sont pas sans utiHté dans la pra-^
tique, en ce qu'elles permettent d'assigner la limite de capacité des habitations de l'homme, des étables et des écuries. Ce serait une erreur, dont les conséquences pourraient devenir fatales, que de croire qu'en augmentant, qu'en doublant le volume d'air que nous venons de calculer, on assurerait pour 24 heures une atmosphère sufiSsante à l'individu qui y serait confiné. C'est que jamais un animal n'épuise, en respirant, la totalité de l'oxygène d'un volume d'air, par la raison que cet air, aussitôt qu'il est privé d'une certaine quantité d'oxygène, devient, par sa pauvreté même, tout aussi impropre à la vie que le gaz azote.
L'air, par exemple, en sortant des poumons de l'homme, n'a perdu que 4 à 6 pour 100 de l'oxygène qu'il contenait; s'il était aspiré et expiré de nouveau, il en perdrait encore quelques centièmes, que rem* placeraient quelques centièmes d'acide carbonique , et bientôt, c'est-à-dire au bout de quelques inspirations, l'air arriverait à être tellement appauvri d'oxygène et tellement enrichi en gaz acide carbonique, qu'il serait absolument impropre à la respiration. La nécessité où l'on est - d'expulser immédiatement l'air des poumons, quand il contient 3 ou 4 pour 100 d'acide carbonique, est une preuve de l'action nuisible qu'exerce sur nos organes un air pauvre en oxygène ; on sait, d'ailleurs, que les mineurs tombent asphyxiés lorsqu'ils restent plongés pendant une ou deux minutes seulement dans une atmosphère assez viciée pour ne plus contenir que 10 à 12 parties de ce
g^ pour 1 00 (1 ). On comprend dèslorsla nécesdtéd^assurerun renouyeUement convenabled'airy dansles endroits où sont réunis un certain nombre d'êtres viyants. Les chiffres que j ai posés indiquent assez que cette ventilation doit être très-active; en effet, on estime qu'il faut assurer un volume d'air 25 à 30 fois plus fort que celui qu'un animal vicie totalement dans un temps déterminé. Ainsi, à un homme enfermé dans une cellule, il faudrait, par heure^ 5 à 6,000 litres d'air pris à l'extérieur.
C'est surtout pendant la nuit, durant les heures de sommeil, alors que la clôture des localités est plusparfaite, que toutes les causes de ventilation accidentelles ont cessé, qu'il faut pourvoir à ce que la capacité du local soit suffisante pour que l'atmosphère ne s'altère pas de manière à rendre les conditions hygiéniques défavorables. Mais il ne faut pas non plus, en exagérant la ventilation, produire un trop grand refroidissement, car ce serait substituer une cause d'insalubrité à une autre.
Des expériences faites par ordre du ministre de la guerre ont montré que dans une chambrée d'une capacité de 341 mètres cubes, où vingt*cinq soldats avaient séjourné pendant dix heures un quart, l'air contenait 0,0032 d'acide carbonique en volume, proportion décuple de celle qu'on rencontre ordinaire-» ment dans l'atmosphère. En s'appuyantsur les données de M. ScharUng, on trouve que l'air de la chambre au-
(1) F. Leblanc, Annotes de Chimie et de Physique^ l. XV, 3' série*
rait dû renfermer 0^0094 d'acide carbonique.Àinsi, par l'effet d'une ventilation accidentelle, se produisant par les jointures des portes et des fenêtres^ la proportion d'açjde carbonique a été réduite au tiers de ce qu'elle aurait é(é dans l'hypothèse d'une absence complète de renouvellement d'air. En d'autres termes, les effets de la respiration des soldats sont comparables à ce qu'ils eussent été dans une chambre trois fois plus grande, maïs oii l'air ne se serait pas renouvelé. Dans cette expérience, chaque homme avait 13,6 mètres cubes d'air; c'est un chiffre un peu supérieur, 16 à 17 mètres cubes^ que la commission a proposé d'accorder à chaque soldat dans les chambres où il est enfermé la nuit, pendant huit à dix heures, et dont la ventilation a'ei^t qu'accidentelle (1). . L'acide carbonique émis par le cheval ou par le bétail est tellement considérable, qu'il ne faudrait pas songer à donner aux écuries ou aux étables des dimensions capables d'assurer à ces animaux lUn volume d'aijr suffisant même pour quelques heures. Ici la ventilation doit être permapente. En effet, une vache produisant en 24 heures environ 4 mètres cubes de.gaz acide carbonique, on voit que pour amener une atmosphère confinée, dans laquelle elle séjournerait pendant douze heures, à tenir 1 pour 100 de cet acide , il faudrait que cette atmosphère îùl à peu près de 200 mètres cubes. Or, il n'est pas possible
{{) Leblanc, rapport de la sous-comniîssion d'hygiène des casernes, Amales de Chimie et de Physique, U XXVil, a"" série.
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d*assigner un semblable yolumé d'air confiné à un animal. La yentilation supplée à Texiguité du local : dans les écuries^ on l'obtient en établissant des cheminées, des ventouses, des yasistas béants. Dans une des écuries de la caserne du quai d'Orsay, une des dix-sept yentouses en communicai tion avec une cheminée de 8 mètres de hauteur a
fourni aux observations anémométriques un écoule- \ ment d'air de 334 mètres cubes par heure pour un
I excès de température de 4 degrés. Les dix-sept ven-
I touses de cette écurie établie pour 87 chevaux,
ont dû appeler du dehors, le jour de l'expérience, 5,000 mètres cubes d'air; soit 57 mètres cubes par heure et par cheval, quantité plus que suffisante pour assurer la salubrité. L'analyse a montré, en efiet, que dans cette écurie l'air se maintient à un état de pureté peu différent de celui de l'atmosphère.
Le sang, dans l'acte respiratoire, n'est pas détruit en totalité, les produits de sa combustion ne sont pas uniquement de l'acide carbonique et de l'eau ; une partie se transforme en substances organiques qui, n'étant plus propres à l'assimilation, sont incessamment éliminées par les voies urinaires; mais, avant de rechercher quelle est la nature de ces modifications, il faut connaître quelle est la constitution du sang.
le mng. — Dans l'homme, comme dans les animaux d'un ordre élevé, le sang est épais et d'un rouge intense : chez les animaux inférieurs, comme les insectes, les crustacés, c'est un liquide très-aqueux, et
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souyent incolore ; sa densité yarie de 1,050 à 1,057; il est alcalin.
Sous le microscope, le sang rouge offre à l'œil deux parties distinctes : un liquide jaunâtre, transparent : c*est le sérum, dans lequel nagent une multitude de petits corpuscules solides, opaques, que les physiologistes ont nommés globules du sang. Ces globules sont sphéro'idaux dans les mammifères, elliptiques chez les oiseaux et les animaux à sang froid .Leur diamètre réel varie, selon MM. Prévost et Dumas, depuis 1/30 jusqu'à 1/256 de millimètre.
Le sang rouge extrait des veines, le seul dont nous nous occuperons, se compose d'eau tenant en suspension ou en dissolution de l'albumine, de la fibrine, une substance colorante rouge , Vhématasine , des matières grasses et différents sels.
L'hématosine, que l'on obtient à l'état de pureté, offre cette particularité extrêmement remarquable qu'elle laisse des cendres uniquement formées d'oxyde de fer ; c'est que le fer entre dans sa composition, et par conséquent dans la constitution du sang.
L'hématosine contient en principes élémentaires :
Carbone. . . • 65,8
Hydrogène.. 5,4
Azote 10,4
Oxygène.... 11,7
Fer 6,7
Abandonné à lui-même, le sang se coagule en partie; au milieu d'un liquide jaunâtre, le sérum, on
iroit apparaître une masse moUe^ d'un brun rouge : c'est le ccUllot formé par l'agglomération des particules 4e fibrine. Le sérum contient l'albumine en dissolution. M. Lecanu, daos un travail remarquable sur le sang de l'homme^ porte à vingt-cinq le nombre des matières comprises dans ce fluide.
Eau 790,4
Oxygène, azote, acide carbonique libre
Fer
Ghlorhydrales de soude, de polasse et d'ammoniaque
Sulfate de potasse, de soude
Sous-carbonale de chaux et de magnésie. . . . Phosphate de soude, de chaux et de magnésie. ) it,0
Lacuite de soude
Sa?on à base de soude et acides gras fixes. . .
Sel à acide gras volatil odorant
Matière grasse contenant du phosphore
Gholeslérine
Séroline
Albumine dissoute dans le sérum 67,8
Globules ou fibrine i30,8
La composition des globules peut se représenter, suivant M. Lecanu, par :
Fibrine 3,0
Hémalosine (matière colorante rouge).. 2,3 Albumine 125,5
Les différences que présente le sang dans sa constitution portent principalement et presque exclusivement sur les proportions relatives de la partie liquide (sérum) et de la partie solide en suspension globules).
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La matière solide est plus abondante chez l'homme que chez la femme, chez les adultes que diez les enfants et les vieillards, chez les individus bien nourris que chez ceux qui sont soumis à un régime peu substantiel (1). Le sang artériel diffère du sang veineux en ce qu'il est d'un rouge vermeil. L'analyse a été impuissante jusqu'à ce jour pour apprécier la cause de cette différence ; cependant l'on sait que c'est par le concours de l'oxygène de l'atmosphère que le sang artériel acquiert son caractère distinctif, et que dans cette circonstance il se produit de l'acide carbonique.
Le sang de bœuf privé d'eau est composé de :
Carbone... 52,0
Hydrogène. 7,2
Azote i5,l
Oxygène. . 21,3
Gendres.. • 4,4
Chauffé à 75 degrés, le sang se prend en masse par suite de la coagulation de l'albumine, du sérum et de l'hématosine.
Valbumine se trouve dans la plupart des fluides de. l'économie animale. Dans le blanc d'œuf elle est sans odeur, sans saveur ; elle rend l'eau visqueuse ; sa dissolution commence à perdre sa transparence vers 52 degrés ; à 57 degrés elle est coagulée com-
(1) Leeanu, AnnaUs dé Chimie et de Physiqne, t. LXVH, p. 57, 2* série.
396 GÉNteALITÉS SUft LA DIGESTION
plétement. Les acides forment avec l'albumine des composés insolubles.
Fibrine. — S'extrait du sang en le battant au moment où il vient de sortir de la veine ; elle est en longs filaments que Ton décolore en les malaxant sous un filet d'eau froide ; elle retient un peu de graisse qu*on enlève avec de l'éther.
Ainsi obtenue la fibrine est blanche et flexible ; par la dessiccation^ elle abandonne environ 30 d'eau pour 100. Alors elle devient cassante cornée, demi-transparente. Plongée dans l'eau^ elle reprend à peu près l'humidité qu'elle avait perdue, et avec elle, sa transparence, sa souplesse, sa blancheur.
Urine. — Une partie des matériaux azotés du sang éprouvent, pendant la respiration, de la part de l'oxygène de l'air, de profondes modifications ; c'est à ces matériaux, on n'en saurait douter, que sont dus l'urée, l'acide urique, l'acide hippurique, qu'on découvre à grand peine dans le fluide sanguin, parce que, étant impropres à l'assimilation, ils ne sont pas plus tôt formés, qu'ils sont expulsés par les voies urinaires.
L'urine est sécrétée du sang artériel par deux glandes, les reins, placés dans l'abdomen de chaque côté de la colonne vertébrale. Ces organes reçoivent le sang par une grosse artère qui se ramifie dans leur parenchyme; c'est là où s'opère la sécrétion. L'urine se rend dans la vessie en passant par un canal nommé uretère. Sa composition est variable suivant les animaux qui la sécrètent, et, pour une même classe d*a-
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BÎmauXy sa nature est grandement influencée par la nature du régime.
Le principe en quelque sorte caractéristique de Furine est l'urée, dont la proportion varie d'ailleurs, considérablement. L'urée, dont j'ai déjà présenté les principales propriétés et la composition, forme avec les acides des combinaisons qui permettent de la reconnaître et même de la doser. C'est ainsi qu'en ajoutant de l'acide nitrique à de l'extrait d'urine, il se forme bientôt de nombreux cristaux de nitrate d'urée, combinaison peu soluble contenant à très- peu près 49 d'urée pour 100.
Â l'urée se trouve souvent associé, particulièrement dans l'urine de l'homme, de l'acide urique qui se dépose quelquefois pendant le refroidissement. La présence d'un acide aussi peu soluble s'explique par la propriété qu'il possède de se dissoudre, soit dans le phosphate de soude, soit dans l'acide lactique (1).
Un autre acide de l'urine, l'acide hippurique , se trouve, tantôt libre, tantôt à l'état d'hippurate comme dans l'urine des herbivores. Cet acide s'obtient en cristaux incolores, peu sapides et aussi trèspeu solubles. Il suffit, en effet, pour s'en procurer, de verser de l'acide hydrocholorique dans l'urine du cheval ou de la vache ; quand ces liquides ont perdu l'alcalinité qu'ils ont ordinairement, qu'il y a une
(i) Les compositions de l'acide urique et de l'acide hippurique sont données dans le 1*' volume, p. 685.
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légère acidité, Tacide hippurique ne tarde pas à se précipiter. Enfin, il y a encore dans l'urine un peu de mucus proyenant de la \essie, une matière colorante et des sels qui, à part le sel marin, sont presque tous à base de potasse. La nature de ces sels est intimement liée à celle de la nourriture consommée. Ce sont, à n'en pas douter, les substances salines qu'on retirerait par l'incinération des aliments. L'incinération a lieu dans le sang, et c'est une nou* yelle raison en fayeur de l'analc^ie que nous ayons admise entre la combustion et la respiration. Si en incinérant un fourrage dans un creuset de platine, on obtenait une cendre riche en carbonate de potasse, parce qu'il renfermait des sels alcalins ayant un acide destructible par la chaleur, on peut ai&rmer que le bétail auquel on ferait manger ce fourrage, rendrait une urine fortement alcaline, et dans laquelle on retrouyerait du carbonate de potasse. Les graines de céréales laissent des cendres ne renfermant pas de carbonates alcalins ; aussi il arriye qu'un cheyal nourri exclusiyement avec du seigle rend une urine légèrement acide. C'est ainsi que l'urine de l'homme, acide à l'état normale, devient alcaline lorsque l'individu qui la sécrète mange des cerises, du raisin, des légumes, c'est-à-dire des aliments riches en sels de potasse à acides organiques, laissant pour résidu de leur combustion du carbonate alcalin. J'ai donné (1), d'après Berzélius, la composition de l'urine de
(1) !•' volume, p. 793.
rhomme ; yoici maintenant, suWant M. Lehmann, la composition moyenne de la même urine rendue dans les vingt-quatre heures :
Urée 32,91
Acide urique i ,07
Acide lactique. i,55
Elirait aqueux 0,59
Extrait alcoolique 9,81
Lactate d'ammoniaque 1,96
Sel marin et sel ammoniac 3,60
Sulfates alcalins 7,29
Phosphate de soude 3,66
Phosphates de chaux et de magnésie. 1,18
Mucus 0,10
Matières solides 63,72
Eau 936,28
J'ai déjà considéré l'urine au point de vue de son utilité comme engrais (1). Je me bornerai à ajouter quelques faits à ceux que j'ai exposés.
La quantité d'urée et d'acide urique sécrété dans un jour est plus considérable dans l'urine des hommes dans la force de l'âge, que dans celle des femmes, des vieillards et des enfants, ainsi que Ta constaté M. Lecanu :
QUANTITÉ SÉCRÉTÉE EN 24 HEURES
Urée.
Hommes 28,0
Femmes 19,1
Vieillards 8,1
Enfants de 8 ans. 13,4 ) Enfants de 4 ans. 4,5 j
(1) 1" volume, page 7P3.
Acide urique.
Self.
sr*
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La constitution chimique de l'urine de l'homme explique comment cette sécrétion est un engrais des plus énergiques ; il s'y trouve en effet des principes azotés associés à des phosphates, matériaux nécessaires à l'organisme végétal. La grande quantité d'eau contenue dans l'urine devient un obstacle, lorsqu'il s'agit d'amander des terres éloignées du lieu de la production. Dans les villes, dans les casernes, dans les fabriques, où il est possible de réunir des quantités assez considérables de ce liquide^ on est cependant réduit à les perdre à cause des frais occasionnés par les transports. M. John Stenhouse a cherché à en extraire l'acide phosphorique en le combinant à la chaux. On obtient ainsi, sous un petit volume, un engrais actif et facilement transportable. On verse dans l'urine un lait de chaux, et bientôt il se dépose un précipité gélatineux de phosphate calcaire, mélangé d'un peu de phosphate de magnésie. On décante le liquide surnageant, et l'on fait égoutter le phosphate sur une toile. M. Stenhouse recommande d'ajouter au précipité du charbon de bois en poudre fine. Cette addition offre deux avantages : d'abord l'égouttage s'opère plus rapidement, ensuite le charbon introduit favorise singulièrement la dcssication. Le précipité occasionné par la chaux retient toujours de la matière azotée.
Un phosphate préparé par ce procédé a donné à l'analyse, après dessication à 100^ (1) :
(i) Slcnhousc Phihsophical magaz., 3" série, l. XXVII.
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Magnésie i,3
Acide phosphorîqiui. 40,2
tfatière organique. Eau *.... i3,5
' Cest; sans aucun doute, une idée heureuse que d'aifoir songé à utiliser Ihiû des éléments minéraux de burine. Ce qu'il y a cependant de regrettable &ns'ce procédé, c'est de perdre l'ammoniaque dé- Teloppè par la fermentation de Turée. Il m*a semblé qu'il était possible d'agir de telle façon, qu'on pût à la fois retirer tout l'acide phosphorique et une grande partie de I^ammoniaque, en les faisant entrer f un et l'autre dans une combinaison à peu près iiisoluble : le phosphate ammoniaco-magnésien. n suffît, pour obtenir ce double résultat, d'ajouter àf Furiné quelques ccfntièmes d'un sel de magnésie, et dé lasser putréfier. D se précipite peu à peu du phosphaté ammôniaco^inàgnésien. La formation de ce sel doublé continue pendant tout le temps qu'il existe des phosphates' alcalins daôtisle liquide. Quand l'urine
€it devenue assez fortement ammoniacale, on décante,
on recueille et on lave le phosphate double. La
matiëire pulvérulente obtenue ainsi de l'urine est
bien aùtreWïit active comme engrais que 1er pho»-
j[)hate'talcairef; car, ndn-seulément elle renferme de
f adde jphbsphbrique, miatis, de pluti, dé Paàmiobiaque.
HeDWfqHOiMt u aiUeiifs, que'lc phoepliate de BMifjiiesie
a» rmimmke^dBÊÊê>]m'C&DAtmie%oi^
en proportion plus forte que le phoqphateHe dmui. n. 36
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L'urine des carnivores a heaucoiip d'analogie avec celle de l'homme. Suivant Htéronymi, l'urine de lion renferme de Turée, de l'acide urique, des sulfates^ des lactates,- des phosphates alcalins et terreux.
L'urine des herbivores contient constamment de l'urée^ mais, à la place de l'acide urique, op trquve^de l'acide hippurique. Généralement elle tient en émç>^ lution du bircarbonate de potifsse. Aussi, quand oa la chauffe, il se fait, près du point d'ébulliti^n, uif dégagement tumultueux de gaz acide carbopiqii^, çt^ après l'ébullition, il se dépose du carbonate de ma* gnésie et du carbonate de chaux qMi étaient tenu^ en dissolution par de l'acide carbonique, UhriQ.., Au g^H ment de Fémissioni l'urine des herbivore^ ea( d'ua jaune extrêmement pâle. . mais elle se fonce en couleur par son expo^^QQirai^(l)« , , ,; . .;,.
Urine (ief meam et des serpentfj Chez.1^ oj/ieaux çommfichef les reptiles, les déjfsctionsaojy^les et li<quides se réunissent dans le cloaque, en une bouillie yerdâlre, quelquefois biaj^%,>e^lidifi«rt.,pjp^ tement par, l'exposition à l'airt La partie vertç; renferme.de la bile, la matière )>laiiche qst presqve entièreqient formée d'acjde urique et d'unç.fail^^ proportion d'nrate d'ammoniaque. Dans l'ur^ des o^ux carnivores on a signalé l'uréa. J'.aj observé qjue^^ durant l'inanition, les oifeaia rendfokt^ bien qu'ep. l)eaucoiip moindre gufintité^ des.déiectionf
■■r '^^^nf '^ "'il f! ■>■ '.'■ .rM'îi ' , |ii»«iiiiii m
^^V^hhW^j ■•.: . . i .•: y.'.il . l .. . .
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dans lefiqttellea il entre de ,^ft^ç, etde L'«çid$ u^q^eii et^ il y a ceci de particulier,, que. les déjectfon^ 4ef) oiseaux les plus divers put, dans, cette Gircoqstapcçj; une identité parfaite de composition. C'est que, d^joe». ce cas, l'aliment est le méuiie, les animaux dig^ent de la salive et des mucosités. . . ,
Nous avons reconnu que les phénomènes vi^ux expulsent de l'organisme animal, par. des voies diamétralement opposées, la respiration et le&^crétiqns, deux sortes de produits. Les uns gazeux,* dans Lea*, quels dominent l'acide carbonique et .la vapçur aqueuse, sont déversés dans Tatmo^hère, où bientôt ils fonctionnent pour fournir^ sous l'influence solaire, du carbone et de l'hydrogènç ^ la vi^étaljop.. Les autres, formés de matières minérales, et de sub» stancesaicotées, séparent leurs ^émeiit^ji^j}^ f^tde la fermentation putride. Les matières flûnér^aW^ j$qo jb restituées à la terre, d'où elles sont originaires ;{l4 matière organique, transfçraée eu icacboiiait^ d'«^^ moniaque, se répand daqs l'aii:, oy bi^n^.dîsspiiti». dans l'eau, elle pénétre le sol» s'y ^\x^%^ prend l'état .gazeux et concourt, çpipQie Xdfs^ ^cïirbonique issu de la re^iration, à reçqu^tit^er . l^^p)QQte9> 4i élaborer les aliments qijû, jin jouf:, r^eft^qjroiit 1m phénoxnènes physiologiques que npu^ avdQS;étud)é9> Le végétal est l'intermédiaire paie Ic^^Mt h règnâ am* mal sp lie à l'çtti^jQiSDMre, !P9vne»/ïB4airiiijfilite^^ :^ piMsç^t^tpMs.le^ è^,4Qvés (i^^ta.vîpj.ï#,iMMtitîfm> d'existence des animaux est de détruire^ (Miixissainri mer, de brûler ^ntinueUeœenl ce qiii wt^i^jrgiaiJsé,
pour s'oi^aniser eux-mêmes. La condition (Inexistence des végétaux repose sur un ordre d'actiod entièrement ^^Krent de la destruction, de la combustion. Les plantes organisent, atec le secours de la lumière du soleil, ce qui n'est pas organisé, ce qu'on pourrait nommer la matière brute : les gaz des volcans, l'eau des fleuves, les éléments des roches. Elles débrûlenty si je puis me servir de cette expression, les corps brûlés. Le carbone, l'hydrogène, en brûlant, donnent lieu à de l'acide carbonique, à de l'eau, en fixant l'oxygène. Les végétaux, eux, réduisent ces olides, ils en extraient le carbone, l'hydrogène, se les assimilent en rendant l'oxygène à l'atmosphère. Au mot combustion, on pourrait opposer le mot végétation. Les gaz et les sécrétions qu'exhalent ou rendent les animaux, ne renferment pas toujours la totalité de la matière constitutive des aliments qu'ils reçoivent. Une partie de la nourriture, ou plutôt une partie du sang provenant de cette nourriture, est assimilé. En dfet, tout en émettant de l'acide carbonique par 1- appareil respiratoire, et de la matière organique par les voies digestives, un animal, malgré ces émissions incessantes, conserve, et même le plus souvent augmenle sa masse. Il y a, dans l'état de santé, entretien ou accroîsseinent. C'est que le sang, agent essentiel de la nutrition, transporte et dépose, dans le^ organes qu'il parcourt, des matérkiux nécessaires à la conserviitioft et à Textenâon des tissus que nous allons eiaminer.
Le ftiw mmcuUnre est formé par tm assemUager
de fibres contractiles, tantôt disséminées, ^panotmii dans }a masse des organes, tantôt rassemblées, acoolées entre eUes comme dans les muscles, La fibre musculaire est Tintermédiaire par lequel les animaux exécutent leurs mouTemeats.- La diair appartient à ce tissu. Elle renferme de la fibrine, de l'albumine, des graisses, de la gélatine, une matière extractîve odorante, de l'acide lactique, différents sek, et de la matière colorante du sang. ,
Pour cuire la viande, on la met d'abord dans de Teau froide, dont on élèye graduellement fat température. D'après la nature des principes contenus dans la chair, nous pouvons prévoir le résultât de cette opération.
L'eau, tant qu'elle est froide, tiède, jusqu'à ce qu'elle ait atteint une température de 50 à OO"", dissout les sels, l'acide lilM*e, la matière extractive, Talbu* mine. Vers 70 à 100*, l'albumine dissoute se coagule, elle forme des écumes qu'on enlève facilement; la graisse fond et surnage. La vapeur, en se dégageant pendant l'ébullition, entraîne continueUement un principe odorant. Par l'action continuée de la chaleur, la gélatine des tissus cellulaires, des tendons, se dissout; c'est à cette substance que le bouillon suffisamment concentré par l'évaporation doit la propriété de se prendre en gelée. La fibrine, après la cuisson de la viande, conserve à peu près ses caractères; elle est plus blanche, débarrassée qu'elle est de la matière colorante du sang. Lorsque la coction de la viande a été continuée pendant longtemps, lorqu'elle a eu lieu
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; ^ims «ne graiule quantité d'eau, la fibrine a perdu
\ -pirëM[Hë' toute sa coiosntance ; elle est insipide, et
CkniTient peu comme ^meht. Dansles cas ordinaires, I -ïtti ne pousse janiais 1» cuisson à cette extrémité, et
'U viande dénuée à l'alimentation contient encore ; tiiie partie' dès substances que Teau finirait par lui
' enlever entièrement. '
i ' En foisant cuire '500 gramoâes de viande, pmée
* autant que possible d'os j de graisse et de tendons, dans
I 1,500 grammes d'èau distillée, H. Chevreul a obtenu
[ un bouiSon dont on a retiré :
[ 1 ..Ea" •. • 988.6
HaliËre organique fixe desséchée dans le vide aec à la température ordinaire (gélatine, albumine
, cuiie, moliëre exiraclive, laclalea} 11,7
Phosphales et sulfates de potasse et de soude,
'' chlorures alcalins 3,9
Phos[4>atesdemagoésieetdecbaux,oxydedefer. 0,3 1004,5
La chair musculaire provenant d'animaux récemment abattus ^^de une réaction acide due à l'acide lactique. Sa composition est, d'ailleurs, fort 'cor<r>Iiquée ; indépendamment de la fibrine', de !' .luuiiiinc, de la gélatine, elle renferme de petites proportions de substances qu'on n'extrait qu'à l'aide de moyens extrêmement délicats. Ainsi M. Chevreul a découvert, dans la chair de bœuf, une matière crys- Uilline, soluble dans l'eau et dans l'alcool, la créatitte. La viande contient une assez forte quantité de sels alcalins, dans lesquels dominent les sels à base de polaisse. D^ns le sang, au contraire, la soude est tou-
jimn en grand excès par rapport à la potasse ; c'est une différence a signaler entre la nature du liquide de la chair, et le sang auquel nous avons reconnu le caraclère alcalin.
M. Liébig s'est livré dans ces dernières années à une étude qui a jeté une vi^e lumière sur la consti-^ tution de la chair musculaire. À la créatine de M. Chevreul, on doit ajouter maintenant la créaline beaucoup plus soluble dans l'eau froide et ayant -des propriétés alcalines : l'acide inosique en crtslaiix blancs lamelles. Ces substances entrent pour de Iré^ faibles proportions dans la chair.
Les muscles d'un animal, quand ils sont gras, né contiennent qu'une trace à peine sensible de créatine ; les animaux maigres en founiissentrelativemcntplus. De cinquante kilogrammes de chair, venant d'un cheval vieux et amaigri, on a retiré 36 grammes de créatine, tandis que quarante kilogrammes de viande de bœuf n'en ont fourni que 30 grammes.
Les résultats généraux auxquels M . Liébig est arrivé sont importants; j'essaierai de les résumer.
La chair hachée cède à l'eau ft^iide la totalité de son albumine Le résidu, très riche en fibrine, donne, quand on le fait bouillir avec de l'eau, un bouillon tout à fait insipide, parce que les principes sapides et odorants de la chair à l'état de dissolution dans les muscles à été enlevé par le lavage. L'odeur, comme la saveur de la viande rôtie, sont dues à ces mêmes principes solubles, légèrement modilîés par la chaleur. Cela est si vfai, qu'en arrosant avec un extrait aqueux
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et ctt)t de ehair fialçhe^ de h viande (bvemie ÎQapid^ par im lavage prolongéi 09 Ifti cosunuQiqiie les pror priétés da r6ti.
U y a plus d'albumine dans les animaux jeunes que dans les vieux. On doit concevoir la diairmuâbulaire comme formée d'un assemblage de âarinei, dont chaque brin est entouré, mouillé par un liquide albuf mineux ; si on entraîne ce liquide par un lavage, la fibre reste seule ; elle est la même dans tous les anitmaux. Bouillie avec de Teau^ cette fibre durcit, se racornit; il est évident que si la viande bouillie et la viande rôtie restent tendres après la cuisson, c'est que l'albumine coagulée, en entourant.la fibre, l'empêche de se durcir. U faut néanmoins, que l'application de la chaleur soit limitée, car autrement l'albumine durcirait à son tour, sans cependant devenir coriace.
L'action que l'eau chaude exerce sur la chair musculaire étant établie, il en résulte que, pour obtenir la viande la plus succulente, il faut la plonger dans de Teau en pleine ébuUition ; laisser bouillir pendant quelques minutes, puis ajouter assez d'eau froide pour abaisser la température à environ 72 d^prés ; enfin, entretenir cette température durant quelques heures. Voici la raison de cette pratique. Immédiatement après l'immersion de la chair dans l'eau bouillante^ l'albumine en se coagulant, en prot^eant les brins de fibrines, s'oppose au lavage, sans être un obstacle à la propagation graduelle de la chaleur. La viande reste alors aussi succulente que le serait un rêti ,
{MToe! ({«'«Ue^ritkait la ifdus gpa&de partie .de ses p9«(fp6B japi4ee> L'f^iHiHiiQe je cmgide oempléter meut à ^7 degrés : oa pourrait s'imaginer dès km qu!il n'est. «pas. nécessmre d'exposer k viande^ à la température de l'eau. bowllantç; wm fl efet à re* marquer que Vhémaâome, ne se solidifie pas audessous de 70 degrés, et. qu'en n'en déterminant pas la coagulation 9 un morceau de bœuf y riche en sang^ €0]xser:verait im aspect saignani peu ag^^éable. , , . Exï coi^nt une tranche d'un gros morceau de "viande cuite ou rôtie, on distingue différentes zdnes déterminées par la température que chacune, d'eUes a supportée. Les parties sanguinolentes n'ont pas été chauffées à 70 degrés, autrement la matière colorante du sang aurait été coi^ulée. La chair des oiseaux, celle des poissons moins riches en sang que la viande des mammifères, se cuisent aussi beaucoup plus rapidement, il suffit de les chauffer entre 54 et 60 degrés.
En plongeant la chair musculaire dans l'eau bouillante, comme on vient de l'indiquer, on se place dans la meilleure condition pour avoir une bonne qualité de botnUi, mais cette qualité est acquise aux dépens de celle du bouillon. Pour préparer un bouillon, il faut précisément favoriser la sortie des sucs sapides, et non pas les retenir, les emprisonner dans la viande par la coagulation subite de l'albumine ; à cet effet, on met la chair dans l'eau froide dont on élève graduellement la température jusqu'à l'ébullition. Les principes sapides et solubles se dissolvent ; l'eau en
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litoétrMt teJtimi mpkw ùp «ëiftaUetla^è ; I^Ani^-
«Bfeféè avic l'écûmbire ^ mafe (%He éfiminatian de l^att>iiàiiDè rendlft xinnàe dure, et même coriace ti Pébvllitîoii eei trop prolongée.
- i La gélatine donne an boiiitton concentré la pro* priété dese prendre en getéey mais ce n'en est pas fa partie esseiitiellement nutfftiye; elle y entre d'aÉeiM en quantité ^assei! pefite : de 1000 grammes de tbair dé bœuf on n'a eitrait ^è 0 griammès de gélatine. Le résidu sec dans lequel entraient ces 6 grammes pesait 60 grammes ; il était formé de :
Albumine coagulée . . . 29,9 ]
') ' Albumine di66Dol6... 30,5 60
Géiatiûe 6
Fibre musculaire. ... i64
iPe la connaissance de ces faits^ M. Liebig a déduit im procédé pour préparer , en peu de minutes, w bouillon fortifiant et aromatique. 500 grammes die bœuf maigre et exempt 4e graisse^ bâchés très menu, sont délayés dans 500 grammes (1/2 litre) d'eau et pçr(és très lentement à rébuUition; après la séparatioli des, écumes et l'addition de sel et autres accessoii3$» on a un bouiUon d'une force supérieure à celui qu'on préparerait par une cuisson . prolongée de la viande 0a morceaux, toute proportion gardée. Évaporé «u bain-qaarie, ce bouillon laisse .un extrait brun fonçé^ d'une consistance molle, dont: 15 gramme» suffisent pour transformer en bouiUon un demi-litre d'eau (1).
(1} Liebig, Annales de Chimie et de Physique, l. XXtU, 3« série.
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' Dans un examen chimique de la chair musculaire, M. Sdiûtz a trouvé :
CHAIft
dabcBuf.
c,v 'Kfarin^ tiésn oeUukire,
nerf9, . yai^seaox ...... iJ^fi
'Albumine....* v ^^^
'■'' ' titrait iilcooîique> el sels . 1 ,3
^^xtraiiUfu^uxetAels.... 1,8
Phosphate de chaux ....'. traces.
Graisse et perte • 0,1
* Matières solides. 22,é • Eau 77,5
d«poîiton (etrp«).
traces.
La crëâtine , la créalimue font nécessairement partie de$ extraits. J'ajouterai que M. Scherer vient de rencontrer^ dans la chair musculaire, une nouvelle espèce de sucre, analogue au sucre de lait.
La chair musculaire renferme environ 23 pour 100 de substance sèche. Une fois desséchée, on parvient, en la faisant tremper dans Feau, à lui rendre l'humidité qu'elle avait perdue. En raison de cette forte proportion d'humidité, la viande se corrompt très-promptement ; dans Tété, il est très-difficile de la conserver. La dessiccation est un moyen de conservation ; on la pratique avec succès dans les régions les plus chaudes de l'Amérique méridionale, en pré-
parant le tasajo. Voici comment on opère ;
Les quartiers du bœuf sont découpées en minces lanières; Thaïbileté de l'opérateur consiste à obtenir, à l'aide d'un couteau très-effilé, des bandes de chair de plusieurs mètres de longueur, qu'on saupoudre
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de brine de mais, . afin d'absd^irber .les s^cs df la viande ; les bandes ou lanières, aiosi saupoudrées^ sont mises à sécher, en les suspendant au soleil, sur des supports horizontaux formés par des bamboux. Chaque soir, ou quand on craiût la pluie, le tàsigo est mis à Tabri ; le matin, il est de nouveau exposé à Tair jusqu'à complète dessiccation. Alors il est d'une couleur foncée ; son odeur particulière n'a rien de désagréable ; les lanières sont assez flexibles pour être roulées en pelottes assez semblables aux carottes qu'on prépare dans les cultures de tabac. Le tasajo se conserve pendant un temps très-long, si Ton a soin de le préserver de l'humidité. 100 de viande maigre de bœuf donne à peu près 26 de fosajo. Comme la dessiccation se fait par l'action solaire, on ne sait pas quelle est la température à la* quelleelle a lieu;j'aicependant des raisons pour croire qu'elle est assez forte, et je ne serais pas étonné si l'on reconnaissait que les lanières de chair éprouvent au soleil une chaleur de 60 à 70 d^prés, à cause de leur couleur extrêmement foncée. Je puis citer ce fait, qu'un jour en traversant les Uanos de la vallée de la Magdalena, qui séparent la viUe de Mariquita de celle de Neyba, je trouvai la chaleur tellement insupportable à trois heures de l'après-midi, que je me décidai à piquer vers une habitation isolée que j'apercevais dans le lointain. Dans cette habitation, on était occupé à découper des quartiers de bœuf; des quantités considérables de bandes de chair séchaient aux alentours de la maison. Une fois
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à Fombre^ j'éprouvais une sensation de fraîcheur des plus agréables, mais tellement prononcée que je jugeai jirudent de ne pas me découvrir. Quelque temps après, comme je faisais une observation barométrique, j'eus Toccasion de prendre la température de Tair à l'ombré : le thermomètre indiquait 40 degrés centigrades.'
L'usage du tasajo est très-répandu dans les contrées aurifères, où les mineurs ne se livrent pas à l'agriculture; j*ai parlé à des nègres du Ghoco qui n'avaient jamais vu un bœuf; ils n'en connaissaient que la chair musculaire desséchée. Pendant près de trois années que j'ai passées dans les mines de la Vega, durant mes excursions aux lavages d'or et de platine, il m'est arrivé bien rarement de manger de la viande fraîche de bœuf; on s'y nourrissait généralement avec du tasajo, qu'il ne faudrait pas confondre avec une viande très-dure et très-salée, le chiriqidj qu'on importe au Ghoco par le port de Charambira.
On fait cuire le tasàjo comme s'il s'agissait d'un morceau de bœuf; il se gonfle dans Teau et donne un bouilli très-^appétissant.JLe bouillon ne laisse rien à désirer quand il est préparé avec soin. Après tout, c'est de la chair musculaire desséchée ; et, à la matière ftbrineuse près, qu'elle a conservée, on doit la comparer à Textràit de bouillon recommandé anciennement par Proust, et plus récemment par Itf. Liebig. En voyage, lorsque le temps manqué pour mettre le pot tu feu, on fait frire le tasajo dans de la graisse
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après TaToir écrasé, attendri à gq^m de .pierire.^Au sortir de la poêle, cette viande frite se présjente en fibres très-volumineuses, ayant .quelque ç)iose de la, fibrine des chimistes; mais l'arôme ^eçt absolument celui du rôti. En campagne, à bord des bâtiments, le tasajo est d'une grande ressource : un soldat, dçnt^ le sac en renferme 1 kil., porte en réalité 4 kil. de viande fraiche« ,
Tissu cellulaire. C'est le tissu ,1e. plus universellement répandu dans Torganisation. Sa structure est spongieuse, caverneuse. Chez les mammifères, il s'étend en couches de diverses épaisseurs entre tous les organes ; il réunit leurs parties isolées, dmit il est en quelque sorte la gangue (1).
Le tissu cellulaire est doué d|une grande élasticité ; il est formé par la réunion de filaments ou de petites lamelles assemblées confusément. Les cellules résultant de cet assemblage sont sépaipées l'une de l'autre^ par une espèce de feutre dont la nature poreuse per-* met aux fluides de les pénétrer et de les parcourir. Les membranes muqueuses, les ca^^tilages, le tissu osseux des anatoipistes^ ne sont que des modification^ particulières du tissucellulaire, impr^é à différent^ degrés de substances minérales.
Les tendons, quand on les dessèche dans lé vide sec, abandonnent une quantité d'eau égale à envirça la moitié dç leur poids, et diminuent bewçoiip de volume. Par. cette dessiccatiqn, ils poplçiit. leur
• Al
(1) Milne Edwards, Comrs Mnentmn fkiskrifé ,naUêr9lk^ f. 1^
souplesse, et acquièrent la demi^traiisparenoe de la Gome. Plongés dans reàu, as reprennent^ avec la totalité de Teau qu'ils avaient abandonnée, tontes leurs propriétés initiales (1). Par une ébullition soutenue dans Teau , les tendons se dissolvent entièrement en passtiïit'à 1- état de gélatine. ' '* - La ^laiine se rencontre diatis pi^esque toutes leS' parties solides ; dn la trouvé dans les os; le^ tendons,' les cartilages, la peau, la chair musculaire. EUie se dissout facilement daœ Teau bouillante ; Teau À*6ide n'en prend qu'une tcès-petite quantité. Aussi, en* dissolvant 2 à d parties de gélatine dans i 00 parties d'eau chaude^ la liqueur se prend en gelée lorsqu'elle refroidit. Le tanin, ou l'infusion de noix de gaile^ la précipite en totalité : le précipité est très-volumineux et complètement insoluble.
La gélatine dissoute^ oii seulement huikiectie, ne tarde pas à se putréfier ; mais, une fois unie au iàa^ nin, elle est difficilement putreMiblë. Dans le tannfdgè des peaux, il se fait un composé anaïo^e; la gélatine de la peau s'unit au tannin contenu dansFé-^ Qorce employée dans cette opération.
La gélatine est utilisée dàm» ies arts coimMe'> éBlI^ flMie. La colle dé poisson en est presque etatiërëÊneM fiormée ; sMirant M. Mulder^ cette substance con-» tient:
*'^'***~~-~~'^*^— ^•'^■■•■•^"^^^■B^^»^»- «-«iBa^^i^i^^^^i^aaK^B^M^—ai— aiVBa^^i^ia^^^B^BMHiMiH^l^B^a^^
(i) tSieTreui, AmaXu de Chimie et de Physique, U VI, ^dhèi^
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Carbone M,8
Hydrogèue 6.6
Aïoie 18,3
Oxygène 24.3
Laii. Le lait est un fluide blanc plus ou moins opaque, sécrété par les glandes luamniaires des femelles des mammifèi-es. II est destiné à la nutritioD des jeunes animaux : c'est l'aliraont normal, celui dont l'assimilation est la plus prompte et la plus facile. Le lait réunit tous les principes organiques , toutes les substances minérales qui entrent dans l'organisme des êtres vivants, c'est-à-dire qu'il renferme du caséum, du sucre de lait, des matières grasses et difTérents sels, au nombre desquels figurent 1^ pbosrphates.
Le caséum, le sucre de lait, une partie des sels, se trouvent en dissolution ; les matières grasses aont suspendues dans le lait sous forme de globules.
M. Péligol a donné, pour l'analyse du lait, une méthode suffisammeot exacte pjur en évaluer tes différents principes (1). On évapore le lait au bain-marie, et on continue la dessiccation, jusqu'à ce que l'extrait ne diminue plus de poids. On traite cet extrait par l'élher, à plusieurs reprises, jusqu'à ce que toute» les matières grasses soient dissoutes. On recueille le résidu, que l'on sèche avec les mêmes précautions et au mëpe point de siccité auquel on est arrivé dans
(1) Péligol, annale* Je CAtmte«( de Physique, t. LXII, 2* série.
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le dQsage de Textrait du lait. Ce résidu renferme le caséum, Talbuniine elle sucre de lait. Par diflTérence, on a le poids des matières grasses dissoutes par l'éther. Le résidu composé des matières azotées et du sucre de lait est traité par l'eau. On le laisse d'abord s'imbiber^ on porte à TébuUition et on fait refroidir complètement avant de filtrer. L'eau dis* sout le sucre et une matière extractive azotée qu'on a signalée dans le lait. C'est là un inconvénient de la méthode, mais cette matière extractive n'existe que pour une très-faible proportion. Le caséum et l'albumine coagulée sont recueillis sur un filtre, lavés, puis desséchés et pesés. On obtient encore par différence le sucre qui a été dissous. La principale difficulté que présente cette analyse, est la dessiccation uniforme à laquelle il faut ramener les résidus que l'on obtient successivement. En desséchant au bain-marie^ ces dessiccations sont fort longues. Pour éviter cette lenteur^ je préfère dessécher dans une étuve à huile, chauffée à 110 degrés. C'est à l'aide de procédés, plus ou moins analogues à celui dont on vient de donner la description, qu'on a examiné les diverses espèces de lait.
Tableau.
II. 2T
cl ifIi iDi.liïla.
Sgësà3S3S3
«Îaui-IMOD OtSKÎ
■iTii» lion
Moyenne de 18 analyses, à Bechelbronn. Moyenne de 6 analyses, dys envir. <Ie Paris.
Id.
Id.
Dne analysa (Giesen).
Moyenne de S analyses.
De bonne quaiilt'.
Reconnu de qualité médiocre.
Quevcnne.
Henri et Chevallier,
Lecanu.
HairileD.
Payen.
Péligol.
Haidlea.
Haidien.
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V Ls lût dés. carnivores diffère dans ses propriétés et sa composiiidn^ de4idtiideshepbivdres; il parait qu'il ne s'y rencontre p^s de sucre de lait ; ainsi, une chienne, après avoir été no.urrie pendant quinze jours avec delà viande; a fourni un lait dans, lequel M. Du* mas a trouvé :
Caséum et sels insolubles 1 5,85
Beurre . 5,i5
' ' " ÉHtfère eitrkctîYe, sels sôtubles. 4 J 3
Eau/.... 74,87
iOO^OO
La même chienne, après quinze jours d'un régime mixte composé de pain et de bouillon gras, a doané un lait formé de :
Casëuifl ; 12,17
Beurre : •. 6,84 J 24,05
Matière^ çxiracttves, sucre de lait. 5,04 Éàu.'.... 75,95
Nous venons de considérer le lait dans sa composition normale, tel qu'il est sécrété après le part. Sa constitution est singulièrjament modifiée immédiatement après ! la parturition : c'est ce lait que l'on désigne sous le nom de colostrum ; il possède la propriété de se coaguler par la chaleur, à la manière du blanc d'œuf, et cette propriété, il la doit à l'albumine qui,' danst cette çirconstanoe, remplace, en grande partie du moins, le caséum ; il est aussi plus riche en substance salines que le lait normal.
Dans le collostrum d'une vache, pris très*-pea de temps après qu'elle eût vêlé, j'ai rencontré :
Gaséum albumineux. i 5,0 \
Beurre ^'^(oio
Sucre de lait ^fi\ '
Sels 3,0'
Eau 75,8
Le lait de vache a toujours une réaction faiblement alcaline : sa densité est d'environ 1,03. Suivant M. Haidlen, il ne contiendrait aucun sel à acide organique, pas de lactates, et l'alcali se trouverait combiné au caséum, dont il faciliterait la dissolution. Le lait laisse, après sa dessiccation et ]a combustion de son extrait, à peu près un demi-centième de cen* dres composées de sels solubles et insolubles; la nature de ces sels parait être constante, mais leur proportion semble variable. M. Haidlen a trouvé, dans 100 parties de lait provenant de deux vaches, les sels suivants (1) :
I. II
Phosphate de chaux .... 0,231 0,344
Phosphate de magnésie. 0,042 0,064
Phosphate de fer 0,007 0,007
Chlorure de potassium. . 0, 1 44 0, 1 83
Chlorure de sodium .... 0,024 0,034
Soude 0,042 0,045
Cette composition n'est pas aussi simple que
(1) Haidlen, Annalmder chem. wid phamac.. band. XLY.
semblent l'indiquer ces analyses. Je présume la présence d'un bi-carbonate alcalin dans le lait de yache ; du moins, j'ai vu qu'en le chauffant immédiatement après la traite, il s'en dégage tumultueusement de l'acide carbonique, au moment où il entre en ébullition : c'est à ce dégagement subite de gaz que j'attribue le soulèvement de la pellicule dont le lait est recouvert à la surface, quand il a été exposé pendant quelques instants à Taction de la chaleur. Dans les cendres du lait, il y a du phosphate basique de soude, et je suis bien persuadé que ce sel, dont les propriétés sont alcalines, contribue à la fois à la dissolution du caséum et à l'émulsion de la matière grasse.
Gomme le lait intéresse plus particulièrement l'agriculture, je crois devoir consigner ici plusieurs faits qui se rattachent à son histoire.
Les trois substances que nous avons obtenues par l'analyse : le caséum, le sucre de lait ou lactine et le beurre, sont les principaux matériaux organiques du lait.
Caséum. En versant de l'acide sulfurique dilué dans du lait et chauffant le mélange , le caséum se rassemble en une masse que l'on malaxe dans de l'eau tiède pour en faire sortir la plus grande partie du sérum. On ajoute ensuite, en opérant à froid , du carbonate de soude, afin de dissoudre le caséum. On a alors une liqueur lactescente qu'on abandonne à elle-même. Si la température n'est pas au-dessous de 20 degrés, le beurre monte à la surface. Le liquide
322 GÉNÉRALITÉS SUE hJk fiiQE9TI0N
séparé du beurre, est traité par Taoîdê solfurique faible, et le nouveau précipité de cafiéumv après avoir été ]avé, est dissoift dans l'eau chaude. En yersant avec ménagement dans le liquid^, un^ ^lution de carbonate de spude , de manière à $atut*er • exac^ tement l'acide sulfurique, on précipite le <^uin^ parce qu'en perdant son acide sulfuriqijte) il perd aussi la faculté de se dissoudre dans l'eau. On le lave de manière à lui enlever le sulfate d^ soude qu'il pourrait retenir.
Le caséum pur se dissout en très forte proportion dans les alcalis caustiques ou carbonates. Eti évapo* rant la dissolution, on voit se former successivement, et à mesure qu'on les enlève, des pellicules blandies qu'on remarque à la surface du lait, lorsqu'on le concentre par Tévaporation.
Siicre de lait. En traitant le lait pat un acide, on en sépare le beurre et le caséum. Le liquide au milieu duquel ces substances se sont déposées est le sérum, dont on retire par l'évaporation lé sucre de lait. C'est une matière d'un aspect saccharoïde, très blanche quand elle est purifiée, se dissolvant dans 8.à Q parties d'eau froide , insoluble dans l'alcool. Dans les localités où , par suite de la fabrication du fromage, on dispose d'une grande quantité de. sérum, on prépare le sucre de lait pour le besoin du commence.
Prout a trouvé dans cette substance : '
Oxygène ..' 53,3 ' * '* * ■
Beurre. Pour comprendre la préparation du beurre, il faut avoir une idée précise de la constitution phy-* sique du lait.
Les observations microscopiques établissent de la manière la plus évidente, que le lait tient en suspension des globules de dimensions diverses, qui, en raison de leur densité inférieure à celle deTeau, tendent à s'élever à la surface du fluide. Ainsi, le lait abandonné dans un vase ne tarde pas à se partager en deux couches distinctes. La plus légère, la crème, se rassemble à la partie supérieure , et la couche la plus aqueuse, le lait écrémé, occupe le fond.
Celte sorte de départ se fait le mieux à la température de 12 à 15^ Quand il se développe une acidité suffisante, le lait se partage alors en trois parties : la crème, le sérum et le caséum coagulé. Cette manière de faire crémer le lait, en le laissant aigrir, a paru assez avantageuse pour être suivie dans quelques laiteries où l'on s'est imaginé obtenir plus de crème; mais dans les contrées oii on a le mieux approfondi la préparation du beurre, on écréme avant qu'un signe acide se soit manifesté. On reconnaît qu'il est convenable de lever la crème, quand on peut y enfoncer un couteau sans qu'il remonte du lait à la surface (1).
(i) Thaer, Principes rationnés d'agriculture, t. IV, p. 3il.
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Pour extraire le beurre de la crème^ on la met dans une haraite, où elle est battue pendant un temps suffisant : par l'agitation, les parties grasses se séparent du sérum; elles se réunissent en grumeaux, d'abord très petits, ces grumeaux s'agglomèrent ensuite entre eux, jusqu'à former une pelotte, une masse contenant la majeure partie du beurre.
I^ liquide restant est opalin, légèrement verdàtre, d'une acidité faible ; c'est le lait de beurre qui, indépendamment du sucre de lait, renferme encore une certaine quantité de substance grasse, et du caséum.
La facilité avec laquelle les globules gras se réunissent, s'agglomèrent, se soudent pour former la pelotte de beurre pendant le barratage, dépend de la qualité du lait et de la température. L'opération réussit le mieux à 12 ou 15"; c'est pour cette raison qu'en hiver on opère dans des endroits convenablement chauffés. Depuis longtemps on a renoncé à l'idée d'une action chimique exercée par l'oxigène de Tair dans la séparation de la crème et la préparation du beurre. Par des expériences délicates, exécutées par une commission de l'Académie des sciences, on a constaté que le beurre se sépare du lait, soit qu'on agisse dans le vide, dans l'hydrogène, ou dans le gaz acide carbonique.
A sa sortie de la baratte, le beurre est malaxé dans de l'eau, afin de le débarrasser autant que possible du petit lait et du caséum interposés ; quoi qu'on fasse cependant, il retient toujours une certaine quantité de ces matières, et c'est à leur présence qu'il
faut attribuer la promptitude avec laquelle il s'altère pendant la saison chaude. L'eau que garde le beurre frais préparé avec le plus de soins concourt aussi à favoriser cette altération ; aussi, quand il s'agit de le conserver, on le fond, pour lui enlever son humidité et en séparer en même temps la matière caséeuse.
La fusion s'opère dans une chaudière de fonte ; on élève graduellement la température. Bientôt il se forme une ébuUition tumultueuse due à de la vapeur d'eau dont on favorise le dégagement en agitant continuellement. Lorsque toute l'eau est évaporée, les écumes cessent de se former. On retire du feu et on filtre le beurre en fusion au travers d'une passette qui retient les impuretés. Glouet a proposé de fondre au bain-marie, à une chaleur de 50 à 60"* et de tenir en fusion assez longtemps pour que le caséum et le sérum puissent se déposer ; enfin, de décanter. Par ce procédé, on purifierait certainement le beurre du caséum, mais on ne réussirait pas, je pense, à le priver de toute humidité, et c'est certainement là une des conditions qu'il faut réaliser pour en assurer la conservation.
L'humidité et le caséum que renferme le beurre frais à l'état commercial approchent de 18 p. 100; du moins, dans une fonte de 100 kilc^. opérée à Bechelbronn, on éprouve ordinairement un déchet de 1 8 kilog. Dans les analyses du lait de vaches rapportées plus haut, le caséum et le beurre ont été dosés à un état complet de siccité. Les mêmes produits obtenus dans les laiteries retiennent toujours de l'eau ;
426 GÉNâBUki^iTÉs «m ul mQvaoH
ensaite pn ne retire certaiaemeoi pas (bute h mattèf^ grasse contenue dans le lait; il «n eesie dans le petit lait et dans le lait de J^ewre». . u j . i , ' (
J'ai cherché à me icendre compte de L'importasee de la perte en beurre essuyée dans le barattage de<la crème,
La baratte dans laquelle j'ai opéré est un tonneau placé horizontalement, dans l'intérieur duquel se meuTent cireulairement plusieurs batleum* On a battu pendant une heure 50 minutes, la températune étantde 16à 17\ <
kîl.
Crème 24,135
On a retiré : Beurre en mottes 6,280
Lait de beurre par différence. 17,855
100 kil. de crème ont rendu 26 kil. de beume. L'analyse a donné, pour la com|N>sitioti du lait de beurre :
Caséum et sels insolubles. .'. 3,41
Beurre 1,58
Sucre de lait et seb solubles. 5^34
Eau 89,67
Il y avait, par conséquent, dans les 17^85 kil. de lait de beurre 0,286 de matière grasse sèche, équivalant à environ 0,35 de beurre en motte» Il s'ensuit ^{ue, sur 100 de b(surre faisant partie de là crème, il en est resté 5,3 dans le lait de beilrvei :
Les rense^neoients panrentis à ma oonriaissanoe sur le rendement du lait en beurre sont peu mM^
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bnnK, et je puis lyoïller «âset 'v&gbés* Daitâ dé ifires loeolîtés^'On lObtieadfcaii^siiîivaiit'tqiiéliluâs antews^ de 100 de lait, en poids (1), »[ r
Jusqu'à ; 5,25 de beurre.
M. Zierle admet . « . . .' 2,77 M.Weil 2,47
Voici des résultats, ^obtenus sous mes yeux, en Alsace.
De 100 kil. de lait, on a retiré :
Crème 15,60
Fromage blanc pressé.. 8,93 Pelillail 75,47
Les 1 5 kil. 60 de crème ont donné, dans la baratte :
kil.
Beurre 3,33. pour 100 : 21,2
Lait de beurre,.. «. 12,27
Rapportant ces divers produits au lait, on à, pouîr 100 kiL :
Fromage blanc pressé. 8,93
Beurre 3,33
Lait de beurre 12,27
Pétillait 75.47
(1) J'ai pris \ kil. 03 pour le poicls du litre de lait.
wi
(91) Le petit lait obtenu directement a pesé. 74,35 ' .
H ya eu unepcrlede....i.... 1,12
75,47 Cette perte a éié attribuée au petit lait, dont les linges emptoyés en passoir et à la presse étaient imbibés. >
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De 206 kik 08 de lait, fournis par des vaches nourries avec du foin, j'ai obtenu dans une autre expérience :
kil. Pour 100 de Uit.
Crème...., 17,88
Beurre 8,37 2,61
Fromage blanc pressé. 23,24 11,28
Petit lait 15M9 86,11(1)
206,08 iOO.OO
Lorsqu'une partie du lait est employée à la fabrication de fromages gras, le rendement en beurre est naturellement amoindri. Près de Genève, dans la fruitière de Cartigny, 10,000 litres de lait donnent:
Beurre 165 kil. environ 1,6 pour 100
Fromage de Gruyère. 689 6,9
Serai 518 5,2
Près de là, dans un domaine de M. LuUin de Chàteauvieux, la même quantité de lait rend :
Beurre. . . . 190 kil. ifi pour 100 Fromage.. 675 6,8
Serai 440 4,4
Le serai est du caséum coagulé pendant la cuite du petit lait.
On a reconnu depuis bien longtemps que le lait offre d'assez grandes différences dans sa qualité, selon qu'il est recueilli au commencement ou à la fin de la traite. M. Péligot s'est assuré de l'exactitude du fait,
(i) T compris le lait de beurre proTenant du barattage de la crème.
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en examinant du lait d'ànesse d'une même traite, mais séparé en trois parties*
Compoiition. an oommeaeement. kn milieu. ▲ la f&n de la tiaiie.
Beurre 0,96 1,62 1,S2
Sucre de lait. .. • 6,50 6,48 6,45
Gaséum i,76 1,95 . 2,95
Matières solides. 9,22 9,45 10,92
M. Reiset a vu que, pour les vaches, la différence entre le résidu des matières solides de 100 parties de lait, pris en commençant et en finissant la traite, est quelquefois très- forte! Je rapporterai des nombres.
RÉSIDU LAISSÉ PAR 100 DE LAIT
Aa oommencement.
Beurre.
AU fin.
Beurre.
M. Reiset fait observer que, s'il est bien établi que le lait recueilli à la fin de la traite est plus chargé qu'au commencement, cette disposition n'est cependant pas absolue ; car la différence ne se manifeste qu'autant que le lait a séjourné plus de quatre heures dans les mamelles.
Le lait de femme, comme M. Reiset l'a constaté, présente aussi des variations très-appréciables par l'analyse, suivant qu'il est recueilli avant ou après que l'enfant ait pris le sein.
Le lait d'une nourrice âgée de vingt-sept ans, accouchée depuis onze mois, a laissé en résidu sec, pour 100 parties :
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ÂTBiii de
AprètB^**'' douté
donner le lein.
• beurre.
le sein.
Beurre,
La différence, dans la composition du lait de femme, dépend des variations dans la proportioD des matières grasses ; comme dans le lait de vache, le caséum et le sucre conservent, à peu de chose
près, les mêmes rapports.
M. Reiset pense que la séparation de la matière grasse du lait, dans la mamelle de la vache, est un fait que Ton devrait mettre à profit, en réservant, pour la préparation du beurre, les dernières parties de la traite. L'expérience, d'accord avec les résultats de l'analyse, montre qu'on arriverait ainsi à obtenir un lait de choix dont on retirerait beaucoup plus de beurre.
En août, en huit jours, une vache, appartenant à M. Reiset, a fourni 106 kil. de lait, dont on a extrait 4,85 kil. de beurre en motte; soit, pour 100 de lait, 4,57.
En septembre, du 6 au 10, la vache a donné 62,41 kil. de lait et 2,81 kil. de beurre; soit, pour 100, 4,5.
En traitant en totalité, le lait rend, pour 100,
4,5 de beurre.
Du,27 septembre a«aoclotae.(l). .
,^^ ,.,, ^.Uitapcsé n,...-,^. 79 kil.
(1) J. Reiset, Annalet de Chmde H de Physique, U 25, 3« séHe.
Le lait des fins de traites 1 8,76
Beurre oblenu 1,25
Pour 100 de lait, beurre. . . . 6,6Ô
Du 4 au n octobre, lait total. 42,84
Lait des 9a^ de traites 8,56
Beurre obtenu 0,72
Pour iOO de lait 8,41
Du 8 au 45 octobre.
Lait 85,85
Lait des fias de traites 12,50
Beurre obtenu 1,05
Pour \ 00 de lait, beurre 8,40
Le lait est fréquemment l'objet de falsifications^ de fraudes d'autant plus blâmables, qu'elles portent sur un aliment dont l'usage est des plus répandus. Après avoir amoindri la qualité butyreuse, en prélevant une certaine quantité de crème sur le lait expédié dans les villes, on y aj oute encore de l'eau ; et pour dissimula cette addition, dont l'effet est de diminuer la consistance, on y incorpore, non plus de l'amidon, de l'infusion de riz, comme cela se pratiquait avant que l'iode n'ait été signalé comme un réactif j^opre à déceler la présence de ces matières, mais du sucre de pomme de terre, et divers extraits. On assure qu'une des falsifications pratiquées pour communiquer de l'opacité au lait écrémé, consiste à y introduire certaines argiles blanche» et très^)nctueuses, qui restent dans un état permanent* dé suspension. Pour constater ^etle fraude, il suffît d'évaporer une quan-* tité déterminée du lait suspect et d'incinérer le résidu. Si Ton obtenait plus de 1 1/2 de cendres pour 100, il y aurait lieu de soupçonner l'addition d'une substance minérale, parce que le lait pur ne laisse tout
au plus, après rincinération, que 8 millièmes de matières terreuses et salines.
Le lait abandonné à lui-même ne tarde pas à s'aigrir, surtout si la température de l'atmosphère est au-dessus de 1 6 à 18 degrés ; dans des vases fermés l'altération est moins prompte. L'acide développé durant cette altération est de l'acide lactique, qui, en réagissant sur le caséum , le précipite à l'état de caiUé. On prévient la fermentation acide en chassant, par l'ébullition, l'air qu'absorbent tous les liquides , c'est ainsi que M. Gay-Lussac a conservé du lait pendant plusieurs mois, en prenant la précaution de le faire bouillir tous les jours pendant quelques instants.
Le caillé étant le résultat de l'action d'un acide développé sur la partie caséeuse, on retarde sa formation par l'addition de 1/2000 de bicarbonate de soude (1). L'acide est saturé à mesure qu'il se développe, et il ne se porte pas sur le caséum aussi longtemps qu'il est en présence de l'alcali. Ce moyen n'a rien de nuisible, mais il ne constitue pas moins une fraude.
Gomme il peut être utile, dans les questions relatives à l'alimentation, de connaître la composition élémentaire du lait de vache , je rappellerai qu'après une dessication opéré à 110, il contient :
(1} 1 gramme pour 2 litres de lait.
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Carbone 54»6
Hydrogène 8,6
Qiygène 27.9
Azote 4,0
Sels 4,9
Les acides ne sont pas les seules substances capables de déterminer la coagulation du lait ; il en est une fort remarquable, la pressure, qui produit un semblable effet, alors même qu'on l'emploie à dose excessivement faible. On ignore absolument com*^ ment elle agit. Voici la manière la plus généralement suivie pour la préparer :
On recueille les grumeaux, non encore digérés, qui se trouvent dans la caillette d'un veau nourri au lait. On les lave à l'eau fraîche, et, après les avoir essuyés avec un linge, on les mêle avec du sel, puis on les remet dans la caillette» que l'on plie et que l'on fait sécher. Pour cailler le lait, on élève sa température à 30** environ, puis l'on fait agir la pressure, qu'on emploie, soit à l'état solide, soit en infusion. Dans le premier cas, on plonge un morceau de caiU lette directement dans le lait, ou mieux encore, après l'avoir enveloppée dans un nouet de linge. Dans le second cas, on fait infiiser pendant quelques heures de la pressure avec un peu d'eau tiède que Ton verse ensuite dans le lait : 10 centimètres carrés d'une bonne caillette suffisent pour déterminer la coagulation
d'une quantité de lait capablfî de fournir un fromage n. 28
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de 15 à 20 kilogrammes. On a prétendu que la pressure agissait, en déterminant^ comme ferment azoté, la transformation d'une certaine quantité de sucre de lait en acide lactique; mais M. Selmi a fait voir que cette explication est inadmissible, puisqu'on peut obtenir, après la coagulation un sérum dans lequel on retrouve les propriétés alcalines que le lait possédait. Il y a plus, cet observateur a vu l'action de la pressure s'exercer sur du lait dont on avait augmenté l'alcalinité en y ajoutant de la soude (1).
Lorsque leeaillé est formé, on le divise doucement, au moyen d'une cuillère de bois, pour favoriser la sortie du sérum. On achève la séparation du liquide, en soumettant le caillé à une pression qu'on exerce graduellement ; à cet effet, on l'enveloppé d'un linge, et on le place dans des moules en bois du en terré, percés de trous à la partie inférieure. Le degré de pression que l'on fait subir au fromage vaffe considérablement, suivant les produits que l'on confectionne. Les fromages fins sont à peine pressés; quelquâfœs on ne les presse pas du tout; quelquefois 9usâi, la. pression s'exécute en deux temps, c'ést-àdîre qu'après l'avoir laissé deux ou trois heures tous presse, on désagrège le fromage avec la main, pour le represser ensuite, après l'avoir mis dans un nouvel, linges Quand il aminté, on le tient datis un endroit efaâlidy paitr en sécher la surface, et'onle porte aui isagaMfi) oà . on le sale en frottant alternative*
4»l««lii«li« ♦«» * ».»« » t»«t.»i
(4)1 Màâ^JmnMb pkmmcwié, 9» aèrie, (: IX.
ment les deux faces avec du sel en poudre. Cette mê- Ihode s'applique particulièrement aux fromages dé petite dimension 9 tels qu'on les fait pour la consom*mation de la ferme^ afin d'utiliser le caillé du lait écrémé. Le procédé, bien qu'il soit le même au fond, n'est cependant plus aussi simple lorsqu'on prépare des produits marchands. Ainsi, dans les fruitières du Jura, après avoir reporté le caillé divisé dans la chaudière, on lui fait subir, pendant un quart d'heure environ, une température de 60* à 70*, en le remuawt continuellement avec une spatule en bois. On retire la chaudière du feu, quand l'on juge que le caséum est devenu assez consistant, maison continue d'agiter encore pendant un quart d*heure. On reçoit le dépôt sur une toile, et on le place avec la toile dans un moule; afin d'en expulser par la pression le liquide interposé. Le même jour, oh retourne deux ou trois fois le frotnage avant de le porter dans la cave, où tous les matins on le saupoudre de sel, après l'avoir essuyé avec un linge : la salaison est ordinairement opérée en une semaine.
Après que le caséum coagulé parla pressure est enlevé de la chaudière, il reste le petit lait. En le faisant bouillir, il s'en sépare, à l'état d'écume, une matière nommée brèches dans le Jura, mélange de fromage et de crème qui ne s'étaient pas réunis à la, masse ^aséeuse coagulée. Les brèches enlevées, 6n ajoute de la nouvelle pressure pour obtenir le reste du caséum, le seraiy c'est un fromage sec, très-pauvre en matières butyreuse qui se rassemble à la surface du li-
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ensuite on ne retire e^laioemeot pas tbiite là maiièl^ grasse contenue dans le lait; il es «este dans la petit lait et dans le lait df^ J^ewre* . ^ j i ^
J'ai cherché à rae rendre compte de rimportaBce de la perte en heurre lessuyée dans le barattage de^la crème.
La baratte dan^ laquelle j'ai opéré est un tonneau placé horizontalement, dans l'intérieur duquel se meuvent circulairement plusieurs batteucs* On a battu pendant une heure 50 minutes, la températune étantdelôà 17». ^
kîl.
Crème 24,133
On a retiré : Beurre en mottes 6,280
Lait de beurre par différence. 1 7,855
100 kil. de crème ont rendu 26 kil. de beurre. L'analyse a donné, pour la conq^tioti du lait àt beurre : i
Gaséum et sels insolubles. . '. 3,41
Beurre 1,58
Sucre de lait et sels solubles. 5^34
Eau 89,67
Il y ayait, par conséquent, dans les 17^85 kil. de lait de beurre 0,286 de matière grasse sèche, équivalant à environ 0,35 de beurre en motte. Il s'ensuit que, sur 100 de beurre faisant partie de la crème, il en est resté â,3 dànb le lait de beUrve^ :
Les renseignements parventis à ma oomiaissanoe sur le rendement du lait en beurré- sont peu aMtt-^
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hfmn, et je puis ajoifler «Aset iriigbes« Dàiâ de ^res Joeaijtésv.an »<d^i6ndfcait^ suivant' squéliiues antem^ de <00 de lait, en poids (1), : >i r
Jusqu'à. • • 5,25 de beurre.
M.Zierleadmet..... 2,77 M.Weil 2,47
Voici des résultats; ^obtenus sous mes yeux^ en Alsace.
De 100 kil. de lait, on a retiré :
kil.
Crème 15,60
Fromage blanc pressé . . 8,93 Pelillail 75,47
Les 1 5 kiL 60 de crème ont donné, dans la baratte :
kil.
Beurre 3,33. pour 100 : 21 ,2
Lait de beurre. ..» . 13>27
Rapportant ces divers produits au lait, on a, peut* 100 kil.:
kil
Fromage blanc pressé. 8,93
Beurre 3,33
Lait de beurre 12,27
Pelillail 75.47 .
(1) J'ai pris 1 kil. 03 pour le poids du litre de lait. ' ' *
• î ' kti •
{S) Le petit lait obtenu directement a pesé. 74,35 .
Il y a eu une perte de..... 1,12
75,47 Cette perte a été attribuée au petit lait, dont tes linges employés en passoir et à la presse étaient imbibés. >
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De 206 kiL 08 de lait^ fournis par des vaches nour-> ries avec du foin, j'ai obtenu dans une autre expé« rience :
kil. Poor 100 d« lait.
Crômc !7,88
Beurre S,37 2,61
Fromage blanc pressé. 23,24 11,28
Peut lait 159,69 86,11(1]
Lorsqu'une partie du lait est employée à la fabrication de fromages gras, le rendement en beurre est naturellement amoindri. Près de Genève, dans la fruitière de Gartigny, 10,000 litres de lait donnent:
Beurre 165 kil. euviron 1,6 pour 100
Fromage de Gruyère. 689 6,9
Serai 518 5,2
Près de là, dans un domaine de M. LuUin de Ghàr teauvieux, la même quantité de lait rend :
Beurre 190 kil. 1,9 pour 100
Fromage. . 675 6,8
Serai 440 4,4
Le serai est du caséum coagulé pendant la cuite du petit lait.
On a reconnu depuis bien longtemps que le lait offre d'assez grandes différences dans sa qualité, selon qu'il est recueilli au commencement ou à la fin de la traite. M. Péligot s'est assuré de l'exactitude du fait,
(4) Y compris le lait de beurre proTeuant du barattage de la crème.
en examinant du lait d'ànesse d*une même traite, mais séparé en trois parties.
Compotition. An oommeneement. An miliea. ▲ la fin de U tnite.
Beurre 0,96 i,02 1,S2
Sucre de lait. .. . 6,50 6,48 6,46
Gaséum i,76 1,95 2,95
Matières solides. 9,22 9^ 10,92
M. Reiset a \u que, pour les saches, la différence entre le résidu des matières solides de 1 00 parties de lait, pris en commençant et en finissant la traite, est quelquefois très-forte i Je rapporterai des nombres.
M&SIDH LAl88]£ PAR 100 DE LAIT.
Au eommeocemeat.
Beurre.
AU fin.
Beurre.
M. Reiset fait observer que, s'il est bien établi que le lait recueilli à la fin de la traite est plus chargé qu'au commencement, cette disposition n'est cependant pas absolue ; car la différence ne se manifeste qu'autant que le lait a séjourné plus de quatre heures dans les mamelles.
Le lait de femme, comme M. Reiset l'a constaté, présente aussi des variations très-appréciables par l'analyse, suivant qu'il est recueilli avant ou après que l'enfant ait pris le sein.
Le lait d'une nourrice ftgée de vingt-sept ans, accouchée depuis onze mois, a laissé en résidu seCp pour 100 parties :
. Aprèitk^ir donBé
Beurre.'
le seïD.
Beurre.
ifi
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Âf ami de
doiinèr le lein.
La différence, dans la composition du lait de femme 9 dépend des variations dans la proportion des matières grasses; comme dans le lait de vache, le caséum et le sucre conservent, à peu de chose près, les mêmes rapports.
M. Reiset pense que la séparation de la matière grasse du lait, dans la mamelle de la vache, est un fait que l'on devrait mettre à profit, en réservant, pour la préparation du beurre, les dernières parties de la traite. L'expérience, d'accord avec les résultats de l'analyse, montre qu'on arriverait ainsi à obtenir un lait de choix dont on retirerait beaucoup plus de beurre.
En août, en huit jours, une vache, appartenant à M. Reiset, a fourni 106 kil. de lait, dont on a extrait 4,85 kil. de beurre en motte; soit, pour 100 dé lait, 4,57.
En septembre, du 6 au 10, la vache a donné 62,41 kil. de lait et 2,81 kil. de beurre ; soit, pour 100, 4,5.
En traitant en totalité, le lait rend, pour 100, 4,5 de beurre.
Du 27 s^ptawbçé au aoc|obi:e (1). .
(1) J. Reiset, Annale$ de Chimie et de Physique, U 25, 3«
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COMPOSITION DE LA CBNDKE DBS OS DU POKC.
NoHTMtt né.
Chaux 49,1
Agé de hnit
Magnésie
Acide phosphorique* Acide carbonique • . .
Sels alcalins
Agédeîl etdtniL
Si nous recherchons maintenant quel a été Taccroissement du poids du squelette depuis sa naissance jusqu'au huitième et au onzième mois, nous constatons les résultats suivants :
1 DÂSIGNATÎON DBS PORCS.
POIDS
dM pores.
•QOBLBT
s4eU à rair.
roiM
éos
condros.
AC»B
phocphor.
CHAVI.
NouTcau-né
kilog.
N«l. Agé de 8 mois
Assimilation en 8 mois. • . .
Assimilation par jour. . • • .
N« 2. Agé de 11 mois Vf •
Assimilation en 93 jours. .
Assimilation par jour
Comme on devait s'y attendre, on voit que le développement du système osseux a surtout été trè^ rapide dans les huit mois qui ont suivi la naissance, et qu'ensuite l'assimilation des principes terreux s'est considérablement ralentie. Dans la première période, la nourriture normale de la porcherie, variée et abondante, renfermait bien au delà des quantités
au plus, après l'incinération, que 8 millièmes de matières terreuses et salines.
Le lait abandonné à lui-même ne tarde pas à s'aigrir, surtout si la température de l'atmosphère est au-dessus de 1 6 à 18 degrés ; dans des vases fermés l'altération est moins prompte. L'acide développé durant cette altération est de l'acide lactique, qui, en réagissant sur le caséum , le précipite à l'état de caillé. On prévient la fermentation acide en chassant, par l'ébuUition, l'air qu'absorbent tous les liquides , c'est ainsi que M. Gay-Lussac a conservé du lait pendant plusieurs mois, en prenant la précaution de le faire bouillir tous les jours pendant quelques instants.
Le caillé étant le résultat de l'action d'un acide développé sur la partie caséeuse, on retarde sa formation par l'addition de 1/2000 de bicarbonate de soude (1). L'acide est saturé à mesure qu'il se développe, et il ne se porte pas sur le caséum aussi longtemps qu'il est en présence de l'alcali. Ce moyen n'a rien de nuisible, mais il ne constitue pas moins une fraude.
Gomme il peut être utile, dans les questions relatives à l'alimentation, de connaître la composition élémentaire du lait de vache , je rappellerai qu'après une dessication opéré à 110, il contient :
(1} 1 gramme pour 2 litres de lait.
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Carbone 54,6
Hydrogène 8,6
Oxygène 27,9
Azote 4,0
Sels 4,9
Les acides ne sont pas les seules substances capables de déterminer la coagulation du lait ; il en est une fort remarquable, la pressure, qui produit un semblable effet, alors même qu'on l'emploie à dose excessivement faible. On ignore absolument com^ ment elle agit. Voici la manière la plus généralement suivie pour la préparer :
On recueille les grumeaux, non encore digérés, qui se trouvent dans la caillette d'un veau nourri au lait. On les lave à l'eau fraîche, et, après les avoir essuyés avec un linge, on les mêle avec du sel, puis on les remet dans la caillette» que l'on plie et que l'on fait sécher. Pour cailler le lait, on élève sa température à 30® environ, puis l'on fait agir Idi pressure, qu'on emploie, soit à l'état solide, soit en infusion. Dans le premier cas, on plonge un morceau de cail-f lette directement dans le lait, ou mieux encore, après l'avoir enveloppée dans un nouet de linge. Dans le second cas, on fait infuser pendant quelques heures de la pressure avec un peu d'eau tiède que Ton verse ensuite dans le lait : 10 centimètres carrés d'une bonnecaillette suffisent pour déterminer lacoagulation
d'une quantité de lait capablf^.de fournir un fromage n. 28
est très-vraisemblable que si le porc eût été rationné avec des tubercules délayés dans de l'eau distillée, il aurait éprouvé tous les inconvénients qui se manifestent quand Taliment ne renferme pas assez de matières calcaires. Là présence du carbonate de chaux dans Teau potable n'est donc pas une chose entièrement indifférente, et il est possible que, dans plusieurs circonstances, on améliorerait une ration, en y ajoutant une faible proportion de carbonate calcaire.
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DE L'ÉCONOMIE DES ANIMAUX ANNEXÉS A L'INDUSTRIE AGRICOLE
De la production animale et de sa relation avec la toimation des
engrais.
Dans le cas le plus général, l'industrie agricole embrasse la propagation et Fengraissement du bétail, rélève ou tout au moins l'entretien des chevaux, la production des bétes ovines et celle des porcs. Les circonstances dans lesquelles il n'est pas indispensable aux cultivateurs de se livrer à l'élève sont de rares exceptions, et elles ne se présentent que là où il est facile de se procurer des engrais par la voie du commerce, ou bien dans des situations plus favorisées encore, lorsque, par exemple, la puissante fertilité du sol dispense de l'améliorer après qu'il a donné les récoltes. Dans la proximité des grands centres de population, on peut acheter des fumiers, et dans les r^ons tropicales, il n'est pas sans exemple de voir de riches plantations de cannes à sucre, de café, d'indigo et de cacao entièrement privées de ce que nous appelons en Europe Vécoiumie du bétail.
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Mais dans les conditions les plus ordinaires de la culture, on est obligé de se livrer à une ou plusieurs branches de cette économie, et il doit toujours exister une certaine relation entre le nombre des animaux à entretenir et Tétendue de la surface cultivée.
L'extension qu'il convient de donner dans un domaine à l'élève ou à l'entretien des animaux, l'espèce sur laquelle la spéculation doit s'exercer dépendent de circonstances trop variables pour établir des règles générales à cet égard. Dans telle localité on jugera convenable de créer et d'élever du bétail, dans telle autre on se bornera à élever ; ici, on consacrera la plus grande partie des fourrages à l'engraissement; là, on aura uniq«iement en vue la production du lait ; enfin, il est telle condition où Ton se limitera à l'entrétieii des bêtes d'attelage, où, ëil d'autres termes, à produire de la ^rce.
La- question de savoir si la culture des céréales ÔU délie des plantes industrielle^ est plus lucrative que Técopomie du bétail est fort souvent agitée; mais il est dei toute évidence que la solution dépend ' de la position commerciale dans laquelle se trouve placé le cbmdiiie, des prix moyens des différentes dentéeà qu'il est aptp à produire^, et d'une connaissance p!aiv faite de l'état du marché. Toutefois, en suppoMiit même qoe^la prodùctionides céréales fût jugée réelle^ ment plus avantageuse, il ne s'ensuivrait pas que le cultivateur dM s'y adonner exclusivement, à cause de la nécessîltâ de créer des engrais, et tout ce qui serait permis «ktns cette ooeurenee serait de redbreîiH
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dire autant que possible la branche d'industrie reconnue la moins avantageuse.
Dans un grand nombre de localités où la culture arable est établie et perfectionnée, l'économie du bétail semble présenter très-peu de bénéfices ; il arrive même souvent que le compte particulier de Téta- Me se trouve soldé en perte, lorsqu'on assigne au fourrage consommé le prix qu'on en aurait retiré sur le marché voisin. Cette perte, d'après la comptabilité de la plupart des agriculteurs, se trouve balancée par les engrais produits dont elle représente ainsi la valeur.
C'est d'après cette manière de voir que d'habiles agronomes considèrent le bétail d'une ferme comme un mal nécessaire (!)• Je ne saurais partager cette opinion. Le bétail n'est pas un mal, c'est une exigence de la situation . Il suffit, en effet, de se rappeler le principe que nous avons établi, en traitant des a&^ solements, savoir : Que^ dans aucun cas, il nestpos-^ sible d'exporter d^un domaine plus de matière orgà^ niquCy et particulièrement plus de matière organique azotée, que V excès en sus de la matière contenue dans les engrais consommés dans le cours 'de r assolement. En agissant autrement, on diminuerait infailliblement la fertilité normale du sol.
Ce principe admis, et je crois qu'il ne saurait être contesté^ il est clair qu'une partie des produits récol-
(1) Grod» Eccnomie théortque et pratique de V A^ricuUvire^ t. U,
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tés doit retourner dans la terre pour la féconder de nouveau ; et c'est précisément cette fraction des récoites fourragères, destinée à former les engrais, qui doit être consommée dans les étables. En raisonnant d'une manière abstraite, ces plantes fourragères, qui ne doivent pas sortir du domaine, pourraient être enfouies directement comme engrais, sans passer par le corps des animaux : leur action fécondante sur le sol resterait sensiblement la même, et c'est au reste ce que l'on pratique réellement toutes les fois que Ton fume, en enterrant une récolte en vert. Mais pour peu qu'on soit initié aux premiers principes de l'art agricole, on aperçoit de suite l'avantage de la pratique usuelle, qui consiste à utiliser d'abord comme fourrage les récoltes destinées à la production des engrais. En effet, nous verrons bientôt qu'en ajoutant à la partie de ces récoltes un supplément de plantes fourragères qu'il serait loisible d'exporter, sans déroger au principe fondamental que nous avons admis, on obtient la même quantité de fumier, et que de plus on transforme la totalité de ce supplément en forces utiles ou en produits animaux dont la valeur commerciale est supérieure à celle que possédaient les aliments avant leur assimilation. C'est uniquement le prix de cette partie des fourrages fixée ou modifiée par l'organisme qu'il convient de porter au débit de la force, de la chair, de la laine ou du lait produits par les animaux créés ou entretenus dans le domaine. Quant aux plantes fourragères purement transformées en engrais, on ne saurait, selon moi, leur assigner
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pour valeur le prix du marché, puisqu'il n'était pas au pouvoir du cultivateur de les vendre. Dans ma manière d'envisager la question, leurs firais de production, leur prix de revient, constituent un capital circulant, dont Tintérét annuel, évalué à un certain taux, exprime la valeur vraie du fumier employé dans le cours de la rotation. En un mot, à mes yeux, la valeur des engrais qui fécondent le sol est représentée par la valeur de la main d'ceuvre qu'il a fallu employer, par les frais généraux qu'on a dû supporter pour produire, par la culture, les Iburrs^es dont ils dérivent.
Je chercherai plus loin à éclaircir ce point par un exemple ; mais, pour bien comprendre cette appréciation de la valeur du fumier, il nous manque plusieurs éléments que je me propose de rassembler dans ce chapitre. Dans ce but, je présenterai d'abord les faits que j'ai pu recueillir, ou que j'ai été à même d'observer sur l'économie des animaux attachés à l'industrie agricole, et j'essaierai ensuite d'en déduire la relation qui existe dans la consommation des fourrages et de la litière, la production animale et la confection des engrais.
S 1. B6teU.
L'histoire des animaux sur lesquels s'exerce l'industrie agricole ne saurait entrer dans le plan que je me suis tracé. La connaissance des espèces les plus avantageuses à propager, l'amélioration des différentes races, exigeraient, pour être traitées plus con-
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venablement, un^ somme de connaissaaces pratiques que je suis bien loin de posséder. Comme la plupart des cultivateurs' doués de quelque instruction; je me suis borné à étudier las espèces qée nous entretenons^ et sur lesquelles il m'a été permis de faire dés dbser» iFations journalière^; Au reste, pour l'ensemble des xjuestions que nous avons à examiner, il suffit d'ex^ poser, trèsHsttccinctement , les principes généraux établis par les hommes i compétents, qui ont fait des animaux domestiques une étude particulière (t).
D existe entre les formes extérieures des animaux, leurs proportions et les organes internes essentiels aux fonctions de la ^ie une connexion étidente. Une poitrine large, élevée, est un indice dé l'ampleur des poumons et un signe d'une bonne constitution. La cavité pelvienne formée par l'assemblage des hanches et de la croupe doit être spacieuse dans les femelles, afin qu'elles puissent mettre bas avec facilité. Dans le bétail, une petite tète indique ordinairement une bonne race, et oeite condition rend d'ailleurs la naissance plus aisée. Chez les animaux réduits à l'état de domesticité, les cornes sont plutôt nuisibles qu'utiles, aussi un mode d'éducation opposé à leur développement ajoute un gain très-sensible à la production de la chair ou de la laine. La force d'un animal paraît dépendre beaucoup plus de la grosseur de ses
(i) CHne, Massachuseti agricultural repository and Journal; Spencer, Du choix des animaux mâles pouf V élève des hétes à cornes et des béttsàlaine; Journal <2^ Bixio, t. IV, p. 35.
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mu^çlj^.que de celle .de sa charpente osseuse , et il amve fréguemment que des animaux qui^ dans leur jeunes^^ n'teit pas: reçu une alimeniation suffisante, ont le tissu osseiilx extrémeEiènt développé. Une grjemde ampleur dads iss mfitsdbs est donc un mériis qu'il faut apprécier ;, seloii Spencer, c'est chez le hé* ilail un. signe certain que la chair des descendants sera mêlée de gras et de maigre dans les proportions YOulues pou:r constituer une bonne iriande. C'est par l'épaisseur de l'encolure que l'on reconnaît chez le Jbélier, comme che^ le taureau, le développement du système musculaire. Un cou mince est un défaut capital dans lesiormes que Ton recherche dans un reproducteur.
Onysiiit généralement deux méthodes po«ir perfec^ tionoér les formes extérieures : l'une consiste à n'employer constamment à là reproduction qiie les animaux les plus parfaits d'une même race et d'un degré de parenté très*-rapproché ; dans l'autre, ion &it accoupler des mfrles 'et des. ifiBmelles- d'une race voisine, possédant à un |dus haut degré le^ qualités que Ton désire transmettre à celle que Fon possède : cette dernière méthode est celle du eroisement.
Quand on: est déjà en possession d'une race qui approche du point de perfection où Ton pentt*aisonnablement espérer d'atteindre, ta vbie la plus prudente est de suivre la premièoe méthode, que l'on désigne par le nom de propagation de la race toîi-jours endedansy.
Bien que la convenance de la méthode par la-
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quelle on propage par eux-mêmes les animaux de la même famille soit généralement reconnue, on a cependant prétendu qu'au bout d'un certain temps cet accouplement réitéré entre proches parents exerça une influence défavorable sur la descendance. Les éleveurs qui ont soulevé cette opinion reconnaissent à la vérité que les animaux prennent des os moins gros, et montrent une disposition prononcée à engraisser; mais ils ajoutent qu'à la suite de ces avantages viennent de grands inconvénients. Selon eux, une race qui se perpétue dans la famille même devient, après plusieurs générations, moins robuste et plus sujette aux maladies; les vaches produisent moins de lait, et les mâles, en perdant de leurs formes masculines, finissent par être peu propres à la reproduction. Aussi divers agriculteurs anglais, qui partagent cette opinion, sont dans l'usage de remplacer les mâles par des individus bien constitués de la même race, pris au dehors. J'avoue que je n'ai aucun motif pour admettre cette influence fâcheuse de la propagation continue dans la même famiUe. Notre étable ne se renouvelle pas autrement depuis trèslongtemps, sans que poar cela la race, surtout celle des mâles, ait baissé en valeur ; nos taureaux se sont au contraire grandement améUorés.
Un principe dont il ne faut jamais s'écarter lors-* qu'il s'agit d'améliorer les formes d'une même race est, suivant M. Cline, de choisir des femelles nonseulement bien conformées, mais dont la taille soit assez au^essus de la taille moyenne pour se rappro-
ANNEXÉS A L'iNDI^raiE AGRICOLE. 453
cher autant que possible de celle des mâles (1); le même observateur affirme que, lorsque le père est d'une ampleur de beaucoup supérieure à celle de la mère, la descendance peut réellement se détériorer. M. Gine voit la raison de ce fait dans ce que le volume du fœtus dépend de celui du mâle, et que, par conséquent, une femelle trop petite de taiUe ne dispose pas d'assez d'espace et ne forme pas une alimentation suffisante à son fruit, s'il est l'œuvre d'un mâle beaucoup plus volumineux qu'elle. Quoi qu'il en soit de cette explication, qu'il ne faut pas se hâter d'adopter, M. Cline rappelle que la grande amélioration de la race des chevaux en Angleterre, amélioration qui a eu lieu par les croisements de petits étalons, les barbes et les arabes, est une conséquence du principe qu'il soutient, et l'introduction des juments flamandes aurait encore été, par la même raison, une autre source de perfectionnement. Enfin , c'est pour avoir méconnu ce principe que, toujours suivant M. Cline, on est arrivé si fréquem** ment a des résultats désastreux dans les tentatives iaites en divers pays pour perfectionner la race chevaline. Ce judicieux observateur rapporte â cette occasion, qu'à une époque où les chevaux bais de haute stature étaient avidement recherchés, les fermiers du Yorkshire imaginèrent de faire saillir leurs juments par les étalons les plus forts qu'ils purent se
(i) Sinclair, Àgrieulture pratique et raisonnéêf t. 1, p. 193, traduct.
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pirocurer, et qu'ils détériorèrent ainsi leur race, en faisant naître des animaux trop hauts sur jambes et à poitrine étroite.
M. Speneer adtnet^ iaveo tous les éleveurs^ que les qualités corporelles et constitutives sont presque toujours celles que possédaient les ascendants, et que, dans le plus grand nombre de cas, les qualités du père prédominent dans sa postérité, surtout chez la race bovine et les bêtes à laine. Ce point établi, il en résulte que le choix d'un bon mâle est une des prendières conditions de succès. Cependant, comme il ne faut pas s'attendre à rencontrer un étalon sans défauts, le meilleur, comme le remarque Spencer, est celui qui en possède le moins ; et le soin constant que doit prendre l'éleveur, c'est de ne pfas appareiller les animaux qui présentent des imperfections du même ordre. Il faut, autant que pos* sible, faire saillir une femelle tarée dans ses formes par un mâle doué au plus haut degré des qualités qui manquent chez elle. Toutefois, comme en thèse générale, la mère n'est pas sans influence sur la descendance, l'accouplement des animaux de même race est le moyen le plus sûr d'obtenir un accroissement de taille, lorsqu'il est possible d'assigner à la progéniture une abondante alimentation peu* dant toute la durée du jeune ^e. L'influence de la nourriture est tellement manifeste, que je vois dans nos envions du bétail issu des taureaux de Bechelbronn rester bien inférieur, par la taille et par
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les finîmes extérieures^ à celui (pn est élevé dans nos étables. ».
Au reste, le développement de la taille d'une race ne doit pas toujours être considéré comme un per* fectionnement, car une haute stature n'ei^t pas constamment l'indice d'une bonne constitution. L'amélioration danà les formes reconnues comme les plus avantageuses^ les plus productives, pour les circonstances de climat et d'alimentation où se trouve placé le troupeau, doit être le but essentiel de Fêleveur. Il importe par dessus tout de créer des ani-
maux robustes, et les tentatives c(ùe l'on a faites souvent pour accroître la taille des races originelles n'ont donné quelquef^s qu'une race mal conformée, moins rustique et plus sujette aux'épizooties.
Le degré d'amélioration d'une race originelle est bien évidemment subordonné à l'abondance et à la qualité des fourrages dont on dispose. Dans les pays montagneux, peu riches en pâturages nourrissants, il faut borner considérablement les prétentions à former une belle race ; et, dans une situation seniblable, on doit s'estimer heureux d'obtenir un bétail robuste dont la qualité dominante soit d- être peu exigeant sous le rapport de la nourriture, qui, penéant une grande partie de l'année, consiste en un herbage grossier.
Le bœuf (bos îaurus) est réduit à l'état de domesticité depuis les temps les plus reculés, et on ne peut que se livrer à des. conjectures plus, ou moins douteuses sur l'origine de sa race primitive. Il s'accou-
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tume avec une facilité singulière aux circonstances climatériquesles plusopposées. U se multiplie avecune rapidité prodigieuse dans les r^ons les plus chaudes des tropiques. Inconnu au nouveau continent avant l'époque de la conquête, il peuple aujourd'hui les steppes immenses des grands bassins de l'Orénoquo et des Amazones, et on le retrouve avec une égale abondance sur les plateaux les plus élevés et les plus froids des Andes, En Amérique, la race bovine habite jusqu'à la limite de la végétation, là où commencent les neiges étemelles; elle prospère partout où elle trouve de la nourriture, paraissant insensible aux plus grandes variations de température.
Le buffle {bos babulus) est, avec le bœuf ordinaire, le seul qui ait été dompté; il se plaît dans les r^ons chaudes. On suppose qu'il a été introduit en Italie vers le sixième siècle, et qu'il est originaire de l'Asie orientale. On retrouve le buffle en Hongrie, en Grèce, et, dans les contrées où il est connu, on Tuti* lise comme béte de travail et comme nourriture (1).
Pour la propagation du bétail, il convient de choi* sir des taureaux avec le plus grand soin. Selon Thaer, le taureau doit avoir un cou peu allongé et charnu, une tête courte, un front large et crêpé, des yeux noirs et vife, des oreilles longues et bien placées, une poitrine large, un corps étendu, des jambes courtes et en forme de colonnes (2). Un taureau bien
(1) ha^^Ccursd^Aç/ncuUurefi. U, p. 210.
(2) Tbwr, PrHieipes rfàsmnés éTagrieidtur^, I. IV, p. 2M.
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confonné. powrait suffire à soixante-dix ou quatrevingts vaches, si les époques du rut étaient réparties également dans le cours de l'année. Comme il n'en est pas amsi, Thaer estime qu'il faut porter à vingt le nombre de vaches qu'un taureau peut servir.
La vache est de toutes les femelles celle qui donne du lait en plus grande abondance ; sa mamelle, extrêmement développée, est pourvue de quatre tétines, bien qu'elle ne mette au monde qu'un seul petit à la fois. On a cherché à reconnaître chez les vaches des signes déduits de la conformation qui indiqueraient une bonne laitière, chaque éleveur semble s'être fait une règle à cet ^ard ; mais les caractères signalés comme les plus certains se trouvent fréquemment en défaut. Ce qui parait le mieux établi, c'est la qualité fondée sur l'origine. En* général, une vache issue d'une mère saine et de bonne race, abondante en lait, sera elle-même une laitière productive. J'ajouterai que, parmi les vaches que j'ai eu l'occasion d'observer, celles qui ont eu peu de tendance à engraisser, tout en conservant un vif appétit, m'ont paru donner du lait en plus grande abondance et pendant un temps plus prolongé.
L'âge auquel il est convenable de faire saillir les génisses dépend de la manière dont elles ont été nourries et du degré de croissance qu'elles ont acquis. Des jeunes bêtes de bonne race qui ont reçu une alimentation très-abondante ^ et auxquelles on a donné tous les sdns d'entretien si favorables au développement, sont laites à recevoir le taureau v^sPépo-
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q«6 où elles aceofripHnent leur deuxiànve attnée ; nous faisons saillir la plupart de nos génisses lorsfu'ettes o(Dt atteint l'âge. de dû^mit mois, il éontiênt ^ml^ leurs de se guider sûr le tempéramMi, en ôbsertant fiéquemment si elles entrent en chaleur. Qiiand œ signe se manifeste a[vec une certaine éneigie, il ne faut pas hésiter, quel que soit leur âge, à lesJiwer au mâle ; autrement, aiflsi qtie j'ai eu rocctaièw de ToIh ser?er, le désir du rot ne revient plus ; la génisse prend de la graisse et refuse alors constamment le taureau. La règle. à suivre, pour ne pas amoindrir les qiMdités de la race que Ton possède, est de lure aocoupler les génisses alors seulement qu'elles sont arrivées ou peu éloignées de leur croissance complète. Cest d'i|illeurs vers cette épo^poe que se fait sentir, chez les jeunes animaux, le désir de Taccouplement.
S'il ne survient pas de nouveaux indices de chaleur durant les trois ou quatre semaines qui suivent raccouplement, c'est une présomption en faveur de la; grossesse. Une vache porte pendant quarante se* maikies environ; généndement le part â lieu de 877 jours à 299 jours après la conception. I>es gestations extrêmes observées la plus courte a duté 240 jours; la plus longue 391 jours (i).
On peut nourrir le veau, soit en le laissant téter, soit en lui faisant boire le lait. ' '
On Msse ordinairement téter cinq à six seinaines
s veaux que l'oii veut élever avec ^ soin; mais il
(i) Tesftier, ilimofos dêXagricMvire frnntaiu, t. R^ 2« dérie.
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arme ipieiquefois que trois, semaines aq^ès4eur nfb-. sinbe, la ration de lait qu'ils reçoivent de la mèm n'ert plus suffisante; il faut alors un supplément dé nourriture : on leur d6nne de la farine de céréales ou de tourteaux^ délayée dans de l'eau tiède. Le tourteau est très-eonvenable^ car en raison de la forte furoportion de caséum, de la matière huileuse et dès phosphates qu'il contient, la boisson qu'il fournit se rapproche du lait par sa composition. D'ailleurs, c*est vers cette même époque que le veau commence à jouer avec le foin, et il est bon d'en mettre constam» ment à sa disposition, en cherchant les parties les moins ligneuses et les plus succulentes de ce fourrage; > Quand le veau ne doit pas téter, on l'éloigné de la mère aussitôt après sa naissance. Il boit sans difficulté^ si on a le soin de tenir dans sa bouche un dcûgt mouillé de lait. Dans les premiers jours, on étend le lait avec un peu d'eau chaude pour lui donner là température qu'il a lorsqu'il sort du pis. Pair cette méthode, il est possible de faire des économies qu'on réaliserait difficilement en laissant téter. Souvent on commence à rationner le lait;dès les premiers moments : mais ce n'est pas ^aiiisi que font ks éleveurs pntendus. M. Grud laisse b6ire aux veaux autant de lait qu'ils peuvent en tensommer pendant les pnH «tiers huit jours* A partir de cette époque, ils refoi^ vent 3)65 lui; de lait^ mêlé avee autant de petitWt éonton n?apaiâ séparé ito senû; puis il les rièirai à sqpi 'siémmies* '•.'-'î-^r ■'■ ^ 1 *"•■;.: -'i
^ DepuisTàge de Bw£aiite-dix jours jusqu'à la fin 4a
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sa première année, un ^eau oonsomme aviron le quart de la ration d'une vache adulte : soit à 3 kil* de foin par jour. La deuxième année, la ration est de 6 kil. de foin ; la troisième année, 9 kil. Ce qui précède doit s'entendre de veaux élevés avec parcimonie* Dans les meilleures vacheries de la Suisse, on procède autrement. Pendant les six premières semaines, le veau reçoit à peu près tout le lait qu'il peut amsommer sans faire d'excès. Â un mois, il mange de la recoupe de foin et de racine, ou mieux encore, si la saison le permet, du trèfle ou de la luzerne qu'on lui donne à discrétion jusqu'à ce qu'il ait atteint soixante-dix jours. A cette époque et avec cette nourriture, le veau est à peu près deux fois aussi grand et aussi pesant qu'un individu du même âge élevé avec économie. Durant les 25 jours qui terminent la première année, l'animal est rationné avec 4 kil. de foin. Dans la seconde année, cette ration est portée à 8 kil., et à deux ans accomplis une génisse, élevée avec ce régime, peut, comme je l'ai déjà fait obsi&t^ ver, devenir laitière.
À Bechelbronn, nous procédons à peu près de la mémemanière àl'élève dubétail. Les veaux tètent jus^ qu'à ce qu'ils aient atteintl'àge de six à sept semaines; on leur donne le pis le soir et le matin; ce qu'ils laissent est recueiUi. Par de nombreux jaugeages du produit de nos vaches, nous avons trouvé qu'en moyenne un veau jNrend, dans les 42 jours d'allaitement^ environ 300 litres de lait. Cette proportion, quiotciUe entre 7 et 8 litres par joiur, s'est trouvée confirmée par
Kl * >
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des pesée» directes faites sur un veau avant et après qu'il eAt tété. Levait pris immédiatement après la naissance ne s'élève pas, à la vérité y à cette quantité'; cependant elle est encore assez forte.
Un Teau nouyellemenl né, qui pesait 49,50 le 18 mai, a pesé, après a^oir tété 51,0
Lait pris pendant le repas 1,5 pour 1 jour 3 h
Le même veau, treize jours après» le
31 mai, pesait 59,5
Après avoir tété 63,2
Lait pris pendant le repas 3,7 pour 1 jour 7,4 L
Trois semaines après la naissance, les veaux ont du foin de qualité choisie ; ils en consomment trèspeu d'abord, mais ils s'accoutument assez promp* tement à cette nourriture pour qu'elle leur suffise lors du sevrage; il peut arriver cependant qu'au moment du changement de régime l'animal perde de son poids; mais bientôt l'accroissement reprend sa marche progessive. Si, d'ailleurs, l'on remarque que le veau soufire trop du sevrage, ou bien si l'on juge sa constitution délicate, on continue à lui donner, chaque jour et pendant quelque temps, un ou deux litres de lait étendu d'eau, qu'on affaiblit graduellement à mesure que l'animal accepte plus facilement le fourrage.
Quand on élève avec une grande parcimonie, on sèvre le veau lorsqu'il a 25 à 30 jours, en le rationnant avec du lait additionné d'eau. On arrive ainsi à ne dépenser, pendant le cours de l'allaitement, que
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1 50 à 200 litres de lait ; mais si l'on considère le ré^ Biiltat, on trouve le plus souvent que l'on a fait unp éconon>ie mal entendue.
Durant leur allaitement, les veauiont uue.croissance très-rapide. Les seules données expérimentales, parvenues il ma connaissance, sur l'augmentation du poids des veaux pendant leur première jeunesse, sont celles recueillies par MM. Perrault de Jolemps, dans leur domaine de la Feuiilasse. Je réunirai ces oltservations à celles que j'ai eu l'occasion d'enregistrer à Bechelbronn, où, par une coïncidence heureuse, nous entretenons, comme à la Feuiilasse du bétail de la race de Schwitz : les poids des veaux pesés A leur naissance,
A lu Feuiilasse, ont él<i aa.Okilog.
as.o
3fi.7S
Poids moyen . . . 3 j,5S
A Beclielbronn, né en mai *9.S0
en Kvricp. ... 4fl,ft"'
en février.... 41,0
en avril *S,S
en juin 44,0
ea Diai....'..i 4^0 i
foids moyen U,S '•■
M. Eniesl Perrault est arrivé aux résultats suivants surl'açcroissementdu poids des veaux pendant les premiers joui-s de rallailement {!). , ,^3, .,;»-,, ,4
(I) EmeaPerraull de JoJeuips, Journal dr Bixio, t.V, p. 311.
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Un yeau de la Feuillasse (a» 20), qui
pesait à sa naissance 46 kil.
a pesé, à rage de 19 jours 68,75
Augmentation de poids en 18 jours. . • 22,75, par jour 1,2G
Sur neuf veaux élevés pour la boucherie, la moyenne de Faii^mentation par jour, pendant un allaitement de 22 jours, a été de 1^, 26.
On déduit pour l'augmentation du poids des veaux de la Feuillasse, pendant leur nourriture au lait, le nombre moyen de 1^,24 pour chaque jour, pendant lequel, suivant M. Perrault de Jotemps, chaque veau consomme 11 litres de lait.
À Bechelbronn, j'ai obtenu des résultats qui s'approchent beaucoup de ceux de la Feuillasse ; on a
vu que,
ui.
Un veaupesantàsa naissance 40,50
a pesé, i 3 jours après 63,20
Augmentation en 12 jours 13,70, par jour 1,14
Un yeau né le 12 février, a pesé 40,00
Le 30 mars 78,00
Augmentation en 46 jours de nourriture
au lait 38,00, par jour 0,83
Le même veau, sevré, a pesé le 21 ayril
au matin 88,00
Augmentation en 21 jours 10 par jour, 0,47
On voit qu'à partir du moment du sevrage, Tac^ croissement cesse d'être aussi rapide ; le passage de l'alimentation au lait à une nourriture sèche est une époque critique durant laquelle, comme je l'ai déjà fait observer, un jeune animal perd quelquefois de son poids.
ANNEXÉS A l'industrie AGRICOLE. 465
Kresenz, né le 27 juin, a pesé à sa kîi.
naissance 44,0
Onze jours après 55,0
Augmentation 11,0 par jour 1 ,00
A Vêige de 37 jours, il a pesé 85,5
Augmentation en 26 jours 30,5 par jour 1,17
Six jours après 92,0
Augmentation en 6 jours 6,5 par jour \ ,08
Un autre veau pesant à sa naissance 40,0 a pesé à 4i jours, âge du sevrage. 86,0
Gain 40,0 par jour 0,98
Mes observations donnent pour l'accroissement moyen par jour et pendant l'allaitement l'^.OS
Selon les pesées de M. Perrault, on a 1^ 24.
On peut donc admettre qu'un veau en buvant en 24 heures 9 à il litres de lait, croit en poids, pendant le même temps, de 1*", 13.
On comprend facilement que dans les localités où le lait a une certaine valeur, l'élève des veaux do • vienne assez dispendieux pour qu'un cultivateur n'ait aucun proGt à s'y livrer, surtout s'il prolonge l'allaitement pendant trois ou quatre mois, comme cela arrive dans certaines contrées. Rien ne peut . justifier, à mon avis, une semblable consommation de lait, si ce n'est une production de viande particulière pour la boucherie. Quand on a eu l'occasion d'observer Y élève pour ainsi dire naturel, dans les steppes de l'Amérique méridionale, on reste convaincu qu'on peut former un bétail robuste sans user d'une telle prodigalité. Dans les troupeaux do ces immenses pâturages, les jeunes animaux ne re-
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çoivent du lait en abondance que pendant deux ou trois semaines ; ils s'accoutument promptement à se nourrir avec deTherbe. Dans les climats très-chauds, le lait n'est pas d'ailleurs très-abondant chez les vaches, et après le part, il décroît beaucoup plus rapidement que dans les régions tempérées. C'est à la valeur du lait, au parti qu'on en tire pour la préparation du beurre et du fromage, qu'il faut attribuer l'usage, assez général en France, d'envoyer les veaux à la boucherie dès leur plus jeune âge, lorsque, par exemple, étant en bonne condition de gras, ils pèsent 5,0 à 60 kilog. Cette circonstance s'oppose sans aucun .doute à la production de la viande dans un pays où<d&jàelle n'est pas suffisamment abondante. Car, cottiBie ie remarque M. Ernest Perrault, si l'on abat en France deux millions de veaux de 40 à 50 ki* log. , où peut oarapter que les 9/ 1 0" sont abattus avant qu'ils soient parvenus à l'âge de un mois. Or, d'après ce que nous avons constaté sur leur croissance, àl'âge de deux mois leur poids s'élèverait à 70 ou 80 kilog; on voit par là qu'en prolongeant de trente ou quarante jours leur existence, la viande produite en plus dépasserait 60 million^ de kilogrammes, si cette production pouvait se faire avec avantage par l'éleveur (1). Il ne s'ensuit pas cependant^ comme semble le penser l'habile agronome à qui sont dues ces réflexions, que cet accroissement de viande ajouterait à la masse de la
(1) Ernest Perrault de Jotemps, Journal d'agriculture praiiqnêt U y y p. 30».
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nourriture produite par l'industrie agricole du pays. Je ferai observer, en effet, que pour produire environ 1 kil. de veau en poids vivant, il faut consommer, d'après les données adoptées ci-dessus, 10 kil, de lait; or», il est évident que 600 millions de litres ou de kilogr. de lait représentent une valeur nutritive certainement supérieure à celle de 60 millions de kil. de veau en poids vivant. Si la production de la chair pendant le deuxième mois de l'alimentation du veau avait lieu avec une nourriture autre que le lait qui est déjà lui-même un aliment très -précieux, avec du fourrage par exemple, la question changerait de face, et il est certain qu'alors il y aurait tout avantage pour la population à ce que l'éleveur produisit une plus grande quantité de chair. Cela est si vrai, si parfaitement senti, que tous les efforts pour perfectionner l'élève du jeune bétail ont constamment été dirigés dans la vue d'économiser la consommation du lait; l'intéresssant travail de M. Ernest Perrault, auquel je vais emprunter quelques résultats, n'a pas été entrepris dans un autre but.
M. Perrault s'est proposé de rechercher, par des expériences directes : 1° Si la quantité vraiment considérable delait qu'on destine communément àl'entrttien des veaux est réellement indispensable, et s'il est possible de la réduire sans affecter les jeunes animaux d'une manière désavantageuse ; 2^ si l'on peut remplacer une une partie du lait par une infusion aqueuse de foin. Cette infusion, prônée à diverses époques, M. Perrault la prépare en versant sur 1 ki-
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log. de foin 20 litres d'eau bouillante. Il est permis de penser que ce thé de foin ne possède qu'un trèsfaible pouvoir nutritif, et que c'est probablement exagérer sa valeur en supposant, comme je le ferai, que les 20 litres de cette infusion équivalent comme aliment au kilog. de fourrage employé pour les obtenir.
Les observations ont porté sur trois veaux pris après le sevrage.
À a été nourri pendant 94 jours à la ration ordinaire.
B a eu une moindre proportion de lait, et, à partir du quarante-deuxième jour de sa naissance, il a reçu une ration croissante de nourriture solide.
C a pris, durant l'expérience comparative, 267 litres d'infusion. J'estime cette boisson à 13 kil. de foin. La ration de lait a cessé quarante-huit jours après le sevrage.
Les deux veaux B et G sont restés à leurs régimes respectifs pendant 95 jours.
L'allaitement des trois sujets soumis à l'expérience a duré 1 8 jours, pendant lesquels on a estimé que chacun d'eux a prisa la mère 198 litres de lait. Voici les quantités et la nature des aliments consommés.
Tableau..
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Il eût élé à désiret- que ces trois veaux eussent été pesés iramédiatement après la terminaison des expériences. Il n'en a piiaùté ainsi, el, à cause de cette omission, les résultats obtenus n'ont pas toute la précision désirable. Cependant, d'après des observations antérieures, M. Perrault suppose que :
loLcToau A, élevé au lait pur, pesait
à sa naissance. 40 kil.
A l'àgc de 452 jours 350,B
Accroissemenl en \>(iuh 3(0,6
Augmentation |)nr jour. ..... ~ t),6ft
2" Le veau B, éloté avec la ralion.do
laii réduite, (lesailà sa naissance. . . 38 kil. A rdgeiic 221 jours 183,75
Accroisseraent en poids.. .... Hii,7B, [liirjourO.ÔS
3° Le veau C, ajant reçu du thé de
foin, pesait k sa naissance 4G kil.
A rage de 101 jours ii'i
Accroissement enpoids 77, parjourOJftS
De ces faits, M. Perrault conclut que l'accroisafrment en poids a été sensiblement plus rapide chez le veau qui a reçu du thé de foin dans son alimentation quccbezies individus nourris soitau lait pur, soit au lait réduit. Toutefois, la différence o!)sel•^'ée est dans l'ordre des variations que l'on obtient en observant sur des animaux soumis au même régime.
II convient de ramener les aliments consomniés dans ces expériences à une nourriture normale, le foin.
le saisirai cette occasion pour montrer comment il faut procéder pour établir l'équivuleut absolu du lait,
ANNEXÉS A l'industrie AGRICOLE. 471
c'est-à-dire la quantité de lait en nature, sans adjonction d'un fourrage supplémentaire, pour remplacer 100 kil. de foin ;
L'équivalent du lait, déduit du contenu en azote est 189.
Aliment azoté. Matières grasses. noD-azoi^. .
Dans 100 de foin... 7,2 3,8 44,4''
Dans 189 de lâil. . ." 7,2 7,9 6^,8 • ^' :
Différences 0,0 + 4,4 — 37,6
Ainsi, il y a dans l'équivalent du lait 4,1 de graisse de plus et 37,6 d'aliment non azoté de moins que dans 100 de foin; ces 37,6 considérés comme aliment respiratoire représentent 15,8 de carbone (1), et comme les corps gras valent un poids de carbone égal au leur, il s'ensuit qu'en retranchant de 15,8 les 4,1 de beurre en excès dans l'équivalent du lait, il reste; en définitive, 11,9 pour le carbone exprimant l'aliment respiratoire qui manque dans ledit équivalent.
Recherchons maintenant^ avec les mêmes données, la valeur du lait comme aliment respiratoire, en l'exprimant en carbone.
100 de lait contiennent : ' ''
(i) Je rappellerai ici que comme aliments combustibles ou respiratoires, nous avons admis, d'après la composition élémentaire que 100 de:
Albumine "= 65 de carbone.
iOO de matières grasses '= 100 id.
lOQde sujcroiamidon.. 7= 42 id.
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Caséum 3,8 = carbone 2^5
Sucre de lail.. 3,6 i,5
Beurre 4,2 4,2
Or, puisque iOO de lait ont une valeur combustible représentée par 8,2 de carbone, il en résulte que, pour suppléer à Taliment respiratoire exprimé par 11,9 de carbone et qui manque dans l'équivalent, il faut 145 de lait. On arrive ainsi à ce résultat que pour remplacer 100 kilogr. de foin.
On a : équivalent diaprés l'azote 189 kil. de lait.
Supplément comme aliment respiratoire. ... 145
Equivalent absolu 334
On trouve ainsi que ;
kU.
A a consommé en 1 1 2 jours 478 de foin. B — en 113 jours 446 id.
G — en 113 jours 368 id.
La ration minime à laquelle M. Perrault est arrivé dans ses recherches, comme suffisant à l'entretien des veaux, diffère peu de celle que noi cV^nnons à Bechelbronn, et cependant nos produits ne paraissent nullement inférieurs à ceux de la Feuillasse; on en jugera par les données suivantes, choisies parmi celles que l'âge des animaux rend comparables aux résultats B et C.
Sophie a pesé à sa naissance • 45,8 A rage de 102 jours 127,0
Augmentation 8i,5, par jour 0,80
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Ce Teau a coDSommé : lait 300 lit. pesant 31 1 k.=foin. 93
Foin en nature 246
Rosa a pesé à sa naissance 44 kil.
A rage de 239 jours 215
Augmentation il{ par jour, 0,72
Le veau a consommé : lait, 300 lit. pesant 311 k.-=foin, 93 kil. Foin en nature 806
On Yoit que, sans faire intervenir l'infusion de foin, en nourrissant au lait pendant sept semaines environ et en donnant du fourrage le plus lot possible, nous obtenons des résultats tout à fait comparables à ceux rapportés par M. Perrault.
J'ai dit que c'est pendant l'allaitement que l'accroissement en poids du bétail est le plus rapide. A mesure qu'un animal approche de son complet développement, son poids, dans une même période de temps, augmente avec plus de lenteur ; mais d'après les faits, d'ailleurs très-peu nombreux, que j'ai recueillis, cet accroissement serait assez uniforme jusqu'à ce que la croissance soit achevée. Dès lors le poids de l'animal semble rester stationnaire s'il reçoit pour nourriture la ration d'entretien ; du moins les variations que l'on remarque sont purement accidentelles et finissent par se compenser. Un animal adulte, lorsqu'il ne prend pas une graisse surabondante, acquiert ainsi un poids normal qu'il conserve pendant une certaine période, jusqu'au moment bù commence la décrépitude.
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Il n'est pas sans importance de connaître la progression croissante des animaux ; c'est un critérium qu'un éleveur ne doit pas négliger parce qu'il lui permet de juger si son bétail est suilisamaient nourri, si les domestiques soignent convenablement l'étable . Un vacher consciencieux est sans doute un agent précieux dans une ierme ; mais plus je m'occupe de Vélève. plus je me convaincs que l'agent leplus sûr, le plus tidèle, est la balance. Il faut peser souvent pour se rendre un compteesact de l'état de l'étable. Jeïais présenter les obsei-vatioiis que j'ai faites sur l'accroissenient du poids des bûtes à cornes, tout en regrettant de n'avoir pu réunir des données plus norabreuses.
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kU.
Attodessons d'an an.
De on à trois ans.
DcTenu gras, tiié.
Id.
Id
Suzane.*. ,
Id
Galopé
Id
Id
Schwarlz
Sophie
Mignoaae
Id
Marirot
Id
Id
Jacques
Id
Id
Péterle
Id
Id
Rosa
Slern
Id
Id
Chaslel
Id
Eichaag
Id
Castor, 2« taureau.
Castor, 1" taureau.
Je donne à la suite de ces résultats deux séries de pesées qui se rapportent : Tune à T accroissement de poids d'une génissç sur laquelle j'ai fait des observations suivies ; l'autre a été entreprise pour déterminer les variations que peuvent subir les vaches laitières qui sont âgées de plus de trois ans.
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Esméralda
L'Orpheline. ...
Galalée
Gitana
ans. mois.
kil.
kil.
kiL
Jours.
id.
id.
id.
id.
id.
kU.
Hannchen
Paysane
RafTâlée
Prima dona. . . .
Formosa
Belle et bonne. . .
En adoptant les pesées précédentes, et en attendant des nombres plus précis tels que les donneraient des observations suffisamment multipliées, je crois que l'on peut admettre que, pour la race de Schwitz, le poids vivant , augmente par jour des quantités suivantes :
Pendant rallaitement
Au-dessous de trois ans. . . • Au-dessus de trois ans
En 1847, on a fait une nouvelle expérience pour constater l'augmentation de poids du jeune bétail de l'étable. On a rationné à raison de â kilogr. de foin pour 100 kilog. de poids vivant.
Tableau.
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Pesées faites le matin 9 aTant le repas.
LOT
Eroest , Teau mile de six mois
Bobert . ycaa mâle de six mois
83 Vj
Lucie, veau femelle de trois mois
Totaux
248Vi
Du 6 septembre au 3 1 octobre , le lot a consommé 507 kilog. de foin ; l'augmentation de poids a été de 26 kilogr.
Accroissement par jour, kik
Ernest 0,06
Robert 0,i3
Lucie 0,21
L'augmentation diurne a été très-faible, bien que le foin consommé fût de bonne qualité et que la ration ait été de 3,82 pour 100 kil. de poids vivant. U y a des cas ou le bétail jeune ne profite pas de la nourriture ; il reste en quelque sorte stationnaire, c'est ce dont on s'appercevait par les pesées générales de l'étable, et celte expérience a été entreprise pour vérifier si réellement, les veaux ne faisaient pas de progrès dans leur croissance.
L'augmentation de poids vivant du bétail en croissance dépend beaucoup du genre d'alimentation, et ce n'est pas une chose indifférente que celle de con-
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naître avec une certaine exactitude la dose la plus convenable de nourriture que la race bovine exige pour prospérer. Les auteurs qui ont traité cette question sont loin d'être d'accord sur la ration alimentaire exigée par le bétail. Car c'est évidemment donner un renseignement incomplet que d'assigner la ration des bêtes à cornes, sans indiquer en même temps leur âge, leur poids et la somme de travail ou de produits qu'on leur demande. Il tombe sous le sens qu'un animal d'une taille élevée exige, toutes circonstances égales d'ailleurs, une dose de fourrage supérieure à celle reconnue suffisante pour l'entretien d'un individu plus faible.
Une fois la ration alimentaire bien établie, il est à désirer qu'elle soit continuée sans interruption ; rien n'est aussi préjudiciable qu'une diminution de la nourriture normale. Cependant il y a telle position où, pendant l'hiver, le bétail est soumis à une abstinence qui se reproduit chaque année périodiquement; les animaux ne consomment alors que de la paille ; c'est, comme l'observe Thaer, la condition de nourriture la plus fâcheuse où puissent se trouver placés les animaux, car ils diminuent considérablement en chair, en lait et en force, et une fois qu'ils ont commencé à diminuer, à maigrir, leurs organes s'affaiblissent au point qu'il leur est souvent impossible, au retour de l'abondance, de récupérer ce qu'ils ont perdu. On ne peut réellement compter sur un succès complet dans l'économie du bétail qu'autant qu'on est en mesure de lui assurer en toutes saisons une
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nourriture abondante et substantielle. Heureusement que par les progrès toujours croissants de la culture cette mesure devient de plus en plus réalisable, et déjà dans la plupart des étables les racines et les tubercules suppléent pendant Thiver aux herbages du printemps, ou à l'insuffisance de la réserve de foin qu'on destine à l'hivernage.
Gomme je l'ai dit, la ration varie avec le poids de ranimai, et M. Perrault fixeà 12"'*, 5 lefo in nécessaire à la nourriture d'une vache laitière pesant environ 400 kilog., cette agronome ayant trouvé dans sa pratique qu'il faut à une laitière 3^'**, 12 de foin pour lOOkilog. de poids vivant (1).
Pabst, qui s'est beaucoup occupé de l'alimentation du bétail, admet que :
kil.
Pour ration d'entretien, il faut 1,75 de foin p. 100 de poids viv. S'il s'agit d'un bœuf d'attelage. 2,00 Pour une vache laitière 3,00
Les recherches que j'ai entreprises sur le même sujet m'ont conduit à des rapports un peu différents, ce qui me fait présumer que la relation du poids de ranimai en vie à celui du fourrage qu'il consomme n'est pas invariable. Une bête à corne de forte dimension parait, en effet, exiger, proportionellement à son poids, moins d'aliments qu'un animal plus petit. C'est même en admettant ce fait que certains éleveurs justifient la tendance, qu'ils ont de créer des
■ ■ I II ■ ■■ I I . , . ,,, , ...^ ^m
(I) Pcrraol», Journal d'agriculture, t. Hl, p. 97.
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animaux de forte taille, car ils reconnaissent que s'il est vrai qu'une grande race consomme plus de nourriture qu'une race plus petite, il l'est aussi que ce surcroit de consommation n'est pas proportionnel à l'excès de poids.
Les vaches laitières de nos étables ont par jour et par tète 15 kilog. de foin ou l'équivalent de cette quantité. Or, la pièce la plus petite pesait,, au moment où s'exécutaient mes expériences, 550 kilog. ; le rapport du poids vivant à celui du foin était :: 100 : 2, 73.
La vache la plus forte pesait 811 kil.;le rapport devient :: 100: 1,85.
Dans une moyenne prise sur toutes les vaches, le rapport a été fixé à 2k, 25 de foin p. 100 kil. de poids vivant.
Il parait aussi résulter de ces recherches que, pendant sa croissance, relativement à son poids, le bétail demande plus de nourriture qu'alors qu'il est adulte. Les jeunes animaux sur lesquels j'ai observé étaient âgés de 5 à 20 mois. Pour cet ftge, j'ai trouvé, qu'en moyenne, il se consomme Sk^08 de foin pour 100 kil. de poids en vie, ainsi qu'on peut le voir dans le tableau oii se trouvent consignés les détails des observations.
Tabi^au.
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Durant ces rechérdies, les veaux ont été nourris uniquement avec du foin de prairie de bonne qualité donné à discrétion, comme nous le pratiquons ordinairement. Toutes les vingt-quatre heures on pesait le foin que Ton mettait dans la crëdié,* éi on tenait compte de celui qui n'avait pas été eonsommé^ peu-dant la journée psécédente. Là durée de chaque observation partielle avarié de 2 à 13 jours. J'ai cru devoir indiquer l'époque de l'année à laqualle les recherches ont été faites, parce qu^il est possible que la saison ait de Tinfluence sur les çésuliats.
En résumé, pour 100 kilog. depoidà vivant de bétail, il faut par tête et par jour :
Pour 800 enlretioD, sans exiger du travail ou
du lait, selon Pabst 0,75 de foin.
~ ' Pour les bœufs d'altelage, d*aprèâ le même
observateur « 2»00
Pour les vaches laitières^ d*après Pabst ^ . . .• • 3,00
Perrault..... 3,12
Diaprés mes données : pour de très-grandes
Taches.. '2v73
Pour le bétail en pleine croissance 3,08
Pour de jeunes taureaux 3,1K
La distribution du fourrage doit être faite avec régularité, afin que le bétail ne mange pas avec trop d'avidité. Généralement la ration est distribuée en trois repas, en ayant encore l'attention de fractionner chaque distribution en deux ou trois temps ; cette précaution est surtout nécessaire quand on nourrit avec du fourrage vert. C'est dans l'intervalle des repas qu'il convient de faire boire le bétail ; on le
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conduit à l'abreuvoir matin et soir, mais durant les très-fortes chaleurs, il est prudent de le laisser boire trois fois par jour, surtout quand il reçoit de la nour* riture sèche.
L'eau doit être de bonne qualité. Cependant, lorsqu'elle ne tient pas en dissolution des principes évidemment nuisibles, le bétail s'accoutume à celle qui est trouble, sans qu'il en résulte rien de fâcheux pour sa santé.
Une question fort importante est celle de savoir combien une quantité donnée de fourrage produit d'accroissement de poids vivant ; sa résolution offre d'autant plus de difficultés que, généralement, les animaux sont rationnés avec des aliments de diverses natures, de sorte qu'en ramenant les nombres à ce qu'ils seraient avec un aliment unique, ils se trouvent affectés des erreurs commises dans l'appréciation des équivalents nutritifs. Je rapporterai les résultats obtenus à diverses époques dans nos étables en nourrissant du bétail jeune avec le foin seul.
1 00 kilog. de foin ont produit en poids vivant :
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Bétail de
kil.
3 à 6 mois.
9 mois.
9 mois.
iO mois.
10 mois.
16 mois.
i6 mois.
17 mois.
17 mois.
18 mois.
18 mois.
19 mois.
19 mois.
Moyenne
M. A. Dailly, par des observations faites sur des \eaux de 40 jours à deux ans, a trouvé 6^' 50 pour le poids vif développé par 100 kilog. de foin.
L'accroissement de poids doit être d'autant moins^considérable pour une quantité donnée d'aliment que le bétail est plus âgé; cependant, en pratique, et dans uneétable où on élève, on juge de l'effet de la nourriture par l'augmentation totale des animaux, mais s'il y a des vaches laitières, il faut tenir compte de leur proiluil»
Ainsi il résulte d'observations faites récemment à Bechelbrom par M. Le Bel, que l'étable, en consommant des fourrages non fermentes, a produit pour 100 kilog. de foin :
i^ expérience (107 jours). Poids vivant. • • • 3,32 kil.
Uit 6 lilr.
Fumier humide. 217 kil.
2* expérience (15 jours). Poids vivant. . • • 7.45 kil.
Lait 4,65 litr.
Fumier humide. 246 kil.
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En consommant des fourrages fermentes, Tétable a produit pour 100 kilog. de foin :
1 '* expérience (22 jours). Poids Tivant. . . . 5,S6 kil. '
Lait 4,07 litr.
Fumier humide. 212 kil.
2* expérience (15 jours). Poids rivant. . . • 4,41 kil.
Lait 4,19 litr.
Fumier 247 kiL
Dans ces expérienees la paille de litière a été de 21 kilog. pour 100 kilog. de foin consommé.
En moyenne, on a pour le poids vivant développé par 100 kilog. de foin. 5'"- 3.
On sait avec quelle avidité les herbivores recherchent le sel marin ; j' aï toujours cru, et jecrois encore, qu'il est bon de \e faire entrer dans leur alimentation : et, si les expériences de ces derniers temps ont fait justice des exagérations dans lesquelles on était tombé sur les effets' du sel dans la production et Famé* lioration de la chair, dans Tengraissement, je ne crois pas qu'elles affaiblissent l'opinion qui attribue au chlorure de sodium, donné à faible dose, une heureuse influence sur l'appétit, sur la santé des animaux.
J'ai constaté, par exemple, que des vaches, nourries uniquement 'avec deâ pommes de terre, n'ont supporté ce régime qu'autant qu'on ajoutait k la ration 70 grammes de sel.
En Angleterre, on donne, d'après un rapport de M. .Milne :EdwArd, SO à QO gr« par jour etipar tète de gros bétail ; aux veaux, 28 gr. ; àBechelbrom, nous
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en avons donné jusqu'à 50 gr. à des vaches de 6 à 700 kilog. ; dans le Wurtemberg^ la dose de sel est comprise entre 15 et 30 gr. par tête.
La température des eaux de l'abreuvoir ne doit pas différer considérablement de celle de l'atmcH sphère de l'étable. Dans l'hiver, j'ai remarqué que les animaux répugnent quelquefois à prendre de^ea^ très-froide ; dans ce cas, ils ne boivent que le m^oins possible. Une eau trop chaude présente aussi des inconvénients, moindres . cependant que ceux résultant de l'usage d'eau extrêmement froide. Au reste, l'habitude fait beaucoupdans cette circonstani^. Le bétail des plaines de l'Amérique méridionale se désaltère à des .rivières dont la température atteint 30 à && centigrades. En hiver, l'eau de puits est la plus convenable, parce qu'elle e$t plus tempérée*
Dans les steppes de la zone équatoriale, on consir dère comme parfaitement avéré que le bétail ne pe^t pas vivre sans recevoir* du sel : c'est du oàoins ce qu'affirment tous les éleveurs des Llanos. Quan4 un troupeau prospère dans une steppe, c'est qu'ij existe un salado, c'est-à-dire un endroit où suinte de l'eau salée. Dans les savannes, dont le sol ne WQ^
4uit'pas des substances salines, l'éleveur en distril^e régujiièrement aux animaux qui ne manquent pap de se rassembler tous les jours à la mêpibe hem:e au lieu de la distribution. Sur te p^at^ap de k Nuepa Gramda^ on remplsuçe quelque^is. le; ,s^ nx^nn , par le sulfate de soude provenant de leau minérale de Paypa, près Tunja. C'est une
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source chaude, d'une abondance eitrémC; et qui se déverse sur le terrain environnant ; par une évaporation spontanée, le sol est couvert d'efflorescences de sel de Glauber que des Indiens sont constamment occupés à recueillir pour le vendre ensuite aux propriétaires de troupeaux. Ce sulfate de soude n'a pas d'autre débouché, et cependant il s'en fait un commerce considérable.
En Europe, de même que dans l'Amérique méridionale, on considère le sel comme indispensable à l'élève du bétail. Cependant, si le plus grand nombre des agronomes partagent cette opinion, il en est, et à leur tète il faut placer Mathieu de Dombasle, qui en contestent l'absolue nécessité pour l'entretien de la race bovine.
Le chlorure de sodium contient un élément, la soude, que Ton retrouve dans tous les fluides animaux. Aussi, au point de vue physiologique, un sel de soude est nécessaire, indispensable même dans l'alimentation. Dans cette limite, j'ai toujours compris l'utilité du sel marin. Mais ce que je n'adopte pas, ce sont ces opinions plus que hasardées qui accordent au sel des propriétés alimentaires. Je ne crois pas, par exemple, que 3^ de foin additionnés de sel nourrissent autant que 4^ du même fourrage donnés sans assaisonnement ; que, par son intervention dans une ration, 1^* de sel développe 10^* de chair ou de graisse. Au reste, on ne trouve nulle part la preuve de ces assertions, etj'entends par preuve, en matières agricoles, un résultat précis obtenu à l'aide de la balance ;
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mais, comme on ne trouve pas davantage la pretiye de l'opinion contraire, j'ai cherché à déterminer, par expérience, quelle est l'influence du sel dans la nutrition du bétail. • '-
J'ai choisi dans nos étables six jeunes taureaux ayant à peu près le même âge et le même poidsi Je les ai répartis en deux lots, ainsi qu'il suit :
LOT »• i.
A, Agé de 8 mois, a pesé à jeûo, le 1^ octobre. 142 kil.
B, Agé de 8 mois 147
Gy Agé de 7 mois 445
Poids initial da lot n« 1 434
Rationné à 3 pour 100 du poids vivant, ce lot a reçu pour nourriture :
Da l*' au 25 oct. inclusiv., par jour. 13 kil. de foin et regain. Du 26 octobre au 13 novembre 14
Dans les quarante-quatre jours d'expérience, il a été consommé 591^ de fourrage : chaque jour ce lot a reçu 102^- de sel ; par tète, 34«'-
DB l'ÉGONDIUS des ANUUiqL
Du i*' au 2S oct, iqclus., par jour. 12S5 de foin e(.regaû|. , Du 26 octobre au 13 ooTembre. . . 13^5
Dans les quarante-^atre jours, il >a été consommé 569"- de fourrage. -^ : .•
Xa lot n"" 2 n'a point reçu de sel.
Le 13 novembre, le lot nM, qui avait eu du sel,' a pesé :
A, 165 kil. Gain eu 44 jours.... 23 kil.
B, 158 Gain en 44 jours.... 11 G, 157 Gain en 44 jours.... 12
480 Gain; total du lot n<» 1 . 46
Le 13 novembre, le lot n^ 2, qui n'avait pas eu de sei. a pesé •
A', 146 kil. Gain en 44 jours.... 6 kil. B\ 154 Gain en 44 jours.... 19
C, 152 Gain en 44 jours.... 20
452 Gain total du lot n*" 2. 45
On voit, par ces pesées, que le sel ajouté à la ration du lot n^ 1, n'a produit aucun effet appréciable sur l'accroiasement du poids vivant, puisque^ sous Tinfluence d'un régime alimentaire exactement semr blable,
100 kii. du lot qui a eu du âel sont devenus. 110^,6 100 du lot qui n'a pas eu de sel r IM^O .
En d'autres tennis :
100 kil. de fourrage additionné de
sel ont produit 7^,8 de poids vivant;
400 kil. de fourrage non salé ont
produit 7^9 de poids vivaaL
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Les deux lots se sont maintenus dans un excellent étal de santé.
Gomme on pouvait le prévoir, les consommateurs de sél ont bu davantage. Voici le résumé de quelques séries d'observations faites à ce sujet :
QUANTITâ D'BAU BUB-
»AmU LOT HO 1.
.■ouimm 14heurea
QUAMTITi D*RftU BUB Pia Ll LOT fto 1.
■OTmilB
par 14bearei
Ut.
Ut
Le tO ocl. loir et 11 mat.
Le 10 oet. loir et 11 mat.
Lelloc^.MlretMnaft
lit
Le 11 oet. Mî^ et 11 mat.
Ht
Le 11 oet. loir et IS mat.
se
Le 11 oet. MiretlSmat.
SI
te' 1 DOT. soir et S mat.
Le 1 noT. toir et S mat.
Le 8 DOT. loir et 4 mat.
le SnoT.«>irct 4 mit.
Li 4 DOT^aoiret ^v»i.
.Le 4aoT.ioiret 5 mat.
Le 5 DOT. soir et 8 mat.
Le 5 DOT. toir et Ornât
tu
Le 9DOT.io}retl0mat
Le Onciy. ic(ff*ettOmat.
Le iOooT* MMf et 11 mat.
SI
Le 10 ooT. loiriet'ti mat.
Le 1 1 DOT, loir et 11 mat.
Le 11 ooT.aoiretUmat.
, On voit que, en moyenne, le lot n* i , qui a reçu
^du sel, a. bu, en vingt-quatre heures, 41"** 16 d'eau,
tandis que le lot n"* 2, qui n'en a pcnnt reçu, n'a bu
que 32'''* 86; la différence est, par conséquent,
,de8«*-30,
^ Un point important dans certains cas. d'alimepta- ^tion, c'est de faire ingérer la nourriture dansie; moins 4e temps possible^ Il convenait donc, de^çpnstater si \e . |qt auquel ou donnait du sel mapgeoit sa ration avec plus de rapidité que celui auquel on n'en donnait pas.
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TmmpB eoij^loyé par les de«z Iota * ataBirer le«rs
rations (!)•
Le lot nM, qui a reçu du sel, a consommé :
13 kil. de foin et regain en 348*
13 de foin en 4 40
14 de regain en 2 40
14 de foin en 3 50
14 de regain en 2 45
14 de foin et regain eu 3 20
14 de foin en 3 10
14 de foin en 3 15
Le lot n"* 2, qui n'a point reçu de sel, a consommé :
12^5 de foin et regain, en supp. une quant, de fourr.
en 3ii 5», égaleà celle du nM. 3M3»
12,5 defoinen 4 20 4 30
13,5 de regain en.... 2 55 3 1
13,5 defoinen 4 15 4 25
13,5 de regain en... 2 50 2 56
13,5 de foin et regain 3 5 é 3 12
13,5 defoinen 325 3 33
13,5 defoinen 400 4 9
Il ressort de ces données qu'une même ration, consommée en 3** 37" par le lot n' 2, était mangée en 3** 22" par le lot n' 1 ; ainsi, le sel aurait développé un peu plus d'appétence.
Dans le cours de ces recherches, il est arrivé qu'un jour le regain distribué s'est trouvé de très-mauvaise qualité; aussi n'a-t-il été accepté qu'avec une extrême répugnance par les soixante têtes de bétail renfermées dans rétable : toutes, à l'exception du lot n* 1, ■*- ' - ■
(1) En y comprenant le temps employé à boire.
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en ont laissé dans les crèches ; les animaux de ce lot, qui recevaient du sel en forte proportion^ ont consonunéleur ration en totalité. J'ai cru devoir rapporter ce fait, parce que c'est une nouvelle preuve à ajouter à celles que l'on possède déjà sur l'utile intervention du sel, lorsqu'il s'agit de faire consommer des fourrages avariés.
Le fait de la nullité d'action du sel ajouté à la ration, sur la production du poids vivant, semble en opposition avec le principe physiologique que j'ai rappelé, à savoir, que la soude est essentielle à r4)rganisme, et par conséquent indispensable dans l'alimentation. Mais il faut remarquer que, si l'on est généralement d'accord sur la nécessité de la présence d'un sel de soude dans les aliments, on ignore encore la limite de la dose à laquelle ce sel deviendrait in* suffisant. Or, cette dose peut être telle, que la proportion de sel marin, qui fait partie, comme chacun sait, des substances minérales contenues dans les aliments, soit suffisante et au delà, pour satisfaire aux exigences de la digestion, surtout quand on n'a pas, comme dans l'engraissement, à surexciter l'ap* petit. Ces considérations m'ont conduit à déterminer la quantité de sel marin préexistant dans le fourrs^e consommé chaque jour par les animaux m\& en observation. Le foin employé provenait des prairies de Durrenbach, situées dans la vallée de la Sauer. Ce fourrage laisse, en moyenne, 6 pour 1 00 de cendres, et, dans ces cendres, l'analyse y a , indiqué 4,3 pour 100 de chlorure de sodium. Par conséquent^
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comme la ration mo^nne donnée à chaque tèle du lot n* 2, était de 4"^ 31^*, on tronve quedians cette ration, il entrait ^SQ*'* cïe Bubstaiicés minérales, parmi lesquelles il y avait plus de 11^' dé sel ma-» rin, sans leiiir compte d*un peu moins de l*'* du même sel dissous dans les 1 1 litres d'eau bus chaqpie jour par les taureaux. Il paraîtrait qttô ces iV" de ddorure de sodium suffisent à une pièce de bétail du poids de ISO"**, puisqu'on n'a pas obtenu un développement plus rapide de poids lîvant, en ajoutant à la ration une dtee de sel beaucoup plus forte. On ne se fait pas, en général, une idée exacte des principes salins des aliments : ainsi, une vache laitière, en consommant par jour, 1 8^ du foin dont il vient d^ètre question, reçoit peut-être avec ce fourrage 46^' de sel marin.
On trouve toujours une certaine proportion de chlorure de sodium dans les cendres que laissent les plantes fourragères ; mais cette proportion est sujette à de grandes variations, dépendantes probablement de la constitution géologique du sol, de la nature des engrais et de la qualité des eaux d'irrigation. Cette variation expliquerait, sans doute mieux que toutes les raisons données jusqu'à présent, la diver-gence des opinions émises sur les avantages de l'em*. ploi du sel dans les étables. On conçoit, par exemple, que le sel produise un effet très-favorable dans les localités oii les fourrages n'en, contiennent que peu oufpoint , et que cet eflet soit bien moins pro<noncé là où les aliments végétaux en sont plus abon-
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damolent powrus. U y aurait donc, au point de vue de ratimentation, de l'intérêt à doser le àAo^ rare de sodium des plantes fourragères de diverses provenances» Les analyses des cendiies, que nous pos-. sédohs aujourd'hui, montrent déjà que cèrtmnes rallions pourraient èbe suffisamment riches en sel ma^' rifi, tandis que d'autres n'en contiendraient qu'une fort minime quantité. C'est ce dont on peut se con^' vaincre en examinant le tableau suivant, dans lequd'^ est indiquée la proportion de chlorure de sodium renfermée dans 100 kilog. de substance alimentaire.
BI. MAE» GOIITBHU DANS 100 UU>6. DB FOIM OU DB FOUHRACB
Foin de pniric
Trèfle &oé
ïiiiiénefuée
Poit ewipéi «B fleor.
.Mlle dfloolit*...*.
Paille de fromeat....
PtiUed'orge
Paille d'aToine
Paille de Migle
Fremeot
Seigle Orge.
gr. 1
toi
ISO
fSO
Haït.
FèTei de ineraia. , runi. •*.•.••••.,
Haricoto
Çheoetif ,
Graine de lis. ...
Glands
Pommes de terre, BetteraTet. .....
Il afels
Tepinambopra. . , Piseenlil, en tert.
Cbonz
Traees.
Mgr.
SB
On voit^ qu'une tête de bétail consommant par
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jour SO kilog. de foin prendrait aY0c cet c^iment 51 grammes de sel marin ^ etqu^elle n'en recevrait plus que 21 grammes, si cette ration était remplacée par 50 kilog» de pommes de terre. Dans 12 kilog. d'avoine, équivalent nutritif de 20 kilog. de foin, il n'y aurait plus que 1 gramipe de chlorure de ^odiuiB, et la proportion de ce sel deviendrait peutrétre inappréciabljç, si la ration se composait uniquement de seigle ou de maïs.
Aliments dormes à discrétUm. L'expérience a été continuéie sans rien changer aux dispositions. adop* tées, avec celte seule différence, que les deux lots de jeunes taureaux ont été nourris à discrétion, et qu'une partie de la ration a été donnée en betteraves. Chaque jour,.on distribuait à chaque lot une quantité de nourriture supérieure à celle qu'ils pouvaient consommer, et le jour suivant, au moment de distribuer la nouvelle ration, on pesait ce qui était resté dans les crèches, afin de constater la consommation réelle.
Le lot formé des pièces À, B, C a continué à recevoir par jour 102 grammes de sel.
Le 13 novembre 1846, au matin, lors de la conclusion de la première observation,les pesées ont indiqué:
POUR LE LOT N<» i QUI AVAIT REÇU DU SEL.
A 165 kil.
C im
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FOUR LE LOT K* 2 QUI kUtaIT PAS WiÇC DB 8BL.
A' 146 kil.
Cette deuxième observation^ commencée le 13 no^ membre 1846, a été terminée le 11 mars 1847, au matin.
Durant les cent dix-sept jours écoulés entre ces deux époques, les lots ont consommé les qusmtités suivantes de fourrage :
PAR LB LOT ir i AYANT DU 8BL.
Foin 792 kil.
Regaia , 940
Betteraves. 1250 kil. = foin 312
Consommation exprimée en foin et regain. 2044 Sel cogaomiBi^ 4.. i%
FAB LB LOT H* S R*ATAlfT PAS DB SBL.
Foin 753 ktt.
Regain •.... 870
BetteraTea, il60 kil. = foin 290
ConfiommafîoD .fxpr^^^ ji^ fein et r^galq., » itHift . ;
' Comme il ekt kvAvé ilans la première' observation, le lot au sel a bd'le plus.
' En moyenrie f '
, . Le lot n* j^ ^ bi» pa^ jovr, &4 l^ures d'ean. Le lot n« 2' ' Zi '\à.
,,..lm9»imwkmtàm)iB II mars 1847^ an matin, ont donné:
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tOT H* I, ATA^T CONSOHMB 12 KiL. DB SBL.
A. 165 kil.
B. US
(^ain en H'7 jours. 45 LiU Gain en HT jours. 42 Gain en li7 jiiurs. 51
tOT »" i QUI T^A r
A'. iU kil.
Gain en i (7 jours. 25 kil.
G&inen M 7 jours. 60 Gain en 117 jours. S3
Les poids moyens des lots étant :
Pourleloin* I, S49 kil., et le ruincoiisomiué pai jour, 17^,47, Pour le lot n" 2, 521 kiL, id. ICk,35,
il s'ensuit que 100 kilog. de poids vivant ont pris, pour se rationner:
Dans le n" I ayant du sel 3k,a
Dans len° 2 n'ayant pas tic sel.. S"",!
On voit que cette consommation de fouTTagâ donné à discrétion ne diffère pas considérablement de la ration normale distribuée à raison de 3 kilog. de foin pour 100 kilog. de poids vivant. Ce résultat ne s'éloigne d'ailleurs que très-peu de celui que nous avons constaté, il y a quelques années, dans une circonstance où des veaux mangeaient à discrétion.
En résumé, dans cette deuxième obeervation on trouve que :
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Le lot n* 1, ayant du sel, en consommant 100 ki).
de fourrage, a produit, poids Tivant. ........ 6^,8
Le lot n*2, sans recevoir de sel, en consommant
100 kil. de fourrage, a produit, poids Tivaat. . 7^,2
On en conclut que le sel ajouté à la ration admi* nistrée à discrétion n'a pas eu d'effet appréciable sur le développement des jeunes taureaux : résultat au reste peu surprenant d'après Tanalyse des cendres, puisque on trouve que la ration était formée en moyenne^ pour çhaqpe tète :
De foin et regain À,78 contenant sel marin. 42 gramm. De betteraves.. , . 3^^,43 id. 3
Dans 10 litres d*eàu, id. I
Ainsi, cbSM]ue individu d0s Ifote [K^enait avec son f omv rage 16 grammes :âeseL marin par jour«
A partir du 1 1 mats^ leelote ont reça la ration dé rétable, calculée à raîscm de 8 kilog», 5 ée foin pour iOlO kilog. de poids vivant, jusqu'au 31 juillet, ^M>r que à laquelle on l'a portée à 3 kilog. A compter du i" octobre , on profita des belles pousses de trèfle de rarrière saison ^our mettre graduellement tous kb MÛmàiiil au jrégitne. du v&rL Les dernières pesées ettrebt K^a le 31 oetobre.
t(A N^" i ATAKT WJ SU,
Tmêmda 11 màrt. Peiért dn'Sl èeUbn. Gftia ta S5t joart.
. / A^fO kil. 330 kih 120 kil. B 200 298 98
C?08 822 ni
DE L ÉCONOMIE DES A.MHAUX
* 1 If'ATANT FAS EU DB SEL.
Pcscadu tlmir».
Piiéndu 31 «l«l
<n. Gi
in en tlSjoun.
A' 171 kil.
2fl(l kil.
m kil.
a été
Du H mars au
31 octobre, il
consommé, en
foin:
Pur le loi n° 1 4943^ pour lOOt de Toin, poids vivunt 7t,3 Pur le loi 11° 2 4001 pour lOO^ de foin, id. 0^,6
L'avanfage, assez léger d'ailleurs, qu'on remarque dans le poids vivant développé par 100 kilog. de fourrage, dans le lot n" 1 ayant eu du sel, provient probablement de ce que dans le cours de l'expérience le taurillon B' du lot n" 2, a été atteint d'une afTecliou intestinale assez grave à sou début, qui céda, il est vrai, à des injections émollientes, à l'usage du gimgembre et de boissons mucilagineuses; mais ce traitement exigea une diète durant laquelle le poids de l'animal baissa rapidement de 40 kilog.
Ces recherches montrent que le sel marin est loiiï d'exercer sur le développement du bétail, sur la production de la chair, l'influence qu'on est généralement porté à lui attribuer; et, les variations constatées dans le cours de ces expériences indiquent assez que celte influence est assez faible pour qu'il devienne difficile de l'apprécier par des observations de courte durée. En effet, c'est en confondant en une seule toutes les observations partielles^
ANNEXéS A L'mDOOTRIE AGRICOLE. 501
que Ton veH se maniléster l'actiôtf eitrèuenient boiv Bée que te sel semble exercer dans Falimentatiofi du bétail en voie de croissance.
L'enseiiible de mes recberches embrasse alors un interfallede treize mois, et le résultat final se résuriie dans les nombres suivants :
LOT N® I AYANT EBÇO DV SEL
Foin Poids vhaot
PoidtîQilUI, Poidsflnâl. Gain. eoaioniifiê. par 100 ktl. de folo.
LOT N® 2 K'ATANT pas REÇC DE SEL.
Ainsi, la ration diurne moyenne du lot n"" 1, 18'^2def0in,aprodttit par jour i^'^âOe de viande sur pieds. Sans l'addition de 102 grammes du sel, on doit sttppo96r que cette même ration n'eut piMuit que 1^^^',257. L'eicès de poids vif, aÉtribuable à l'in^ tervention ôa 1 02 grammes de sel^ est donc de 49 grammes, ou 25^ de chair nette (1).
Si, dans mes expériences, le sel ajouté à la ration n'a pas eu d'effet perceptible sur la croissance d« hét,ailj il parait avoir agi favorablement sur Fasitecty sui^ la qualité des ^imaux. Jusqu'à la fin de. mars^ les lois ne présentaient pas eocoi^ de différence 'bieai trs^Qchée; cefiit dans le courant d*avril qfse cette di^re^icecommesça à se manifester, mèmeiponr vm
,,- I I » ^ > — M ■■■.-■ ■ .« I I I 1 1^ t tjt • t if f
(1) J'ai corrigé ici ooe légère erreur de chifrea.q^i slé^liitglifirr) sée dans le mémoire origiDal inséré dans les Annales de Chimie el de Physiqtief t. XXII, 3« série.
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qmI peu eMTcét Jl y aTaitalorsù n^isquele lo(ii*2 pe recevait pas de sel. Chez tous lestaurilloos, le nuHniement indiquait bien une peau fine, moeUeuse, s*étirant et 9e détachant des côtes; mais le poil, terne et rehrous^ sur les taureaux du n* 2, était lui* sant et lisse sur ceux du qM . A mesure que Texpé-* rience se prolongeait, ces caractères différentiels de- Tenaient plus prononcés; ainsi, au commencement d'octobre, le n* 2, après avoir été privé de sel pendant une année, avait un poil ébouriffé, laissant apercevoir çà et là des places oii la peau était mise à nu. Les taureaux du lot n"" 1 conservaient au contraire l'aspect des animaux de Tétable ; leur vivacité et les fipéquents indices du besoin de saillir qu'ils manifestaient, contrastaient avec l'allure plus lente et la froideur de tempérament du lot n"* 2. Nul doute que^ sur les marchés, on eût obtenu un prix plus avantageux des taureaux élevés sous l'influence du sel.
M. de Béhague, dans son domaine de Dampierre,a fait depuis plusieurs années des expériences conformes à oéUes que je viens d'exposer, en ce sens qu'elles établissent que le sel ne favorise pas la production du poids vivant. Voici les résultats que cet agronome distingué vient de publier, avec la collaboration de M« Baudement.
Six animaux demi-sang anglais, Durfaams-Nor* maiMk et Durhams-€hamlais ont été mis en observation pendant soixante et dix jours. Tous ont reçu ensemble une ration privée de sel d'abord, additionnée de sel ensuite.
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La ration se composait d'ime partie constante et d'une partie variable, c'est-à-dire que, chaque jour^ on donnait aux six animaux :
Betteraves 88 kih
Tourteau de colza. 2 Son 9 lilr.
Puis du foin à discrétion.
Pendant trente-huit jours, le lot n'a pas eu de sel ; il en a reçu les vingt-huit jours suivants ; on a porté successivement la dose à 5* 10, 15 et 20 grammes pour 100 kil. de poids vivant.
Dans la première période, c'est-à-dire lorsque le lot n'avait pas de sel, il a consommé, comme ration supplémentaire, en trente-huit jours, 572 kil. de foin; soit, par jour, 15 kil., 05.
Dans la deuxième^période de vingt-huit jours, le lot a eu 0 kil.,89 de sel; le foin supplémentaire consommé a été de 701 kil. ; soit, par jour, 25 kil., 04»
Le sel introduit dans la ration a, comme on voit, poussé à la consommation du foin; mais la balance a montré que cette augmentation dans les alimente ingérés n'a pas eu d- eCTet utile.
Pesées de la première période de trentethuil joun sans sel :
Poids initial du lot... 1313ikiU
Poids final i524
Gaioen 3S. jour». •......•• 2ii.,
eahiparJèuK. .:.'.. .;.;'■ •*'*,»■ '"''' Par |oiir et par Itlè • e,M - ' i
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Pesées de la deuxième pénede de TÎiigt^uît joars a^roc sel.
Poids initial du lot i 524 kil.
Poids final 1631
Gain en 28 jours. .1 107
Gain par jour 3,82
Par jour et par tète 0,63
La conclusion de MM. de Béhague et Baudement^ è est que le sel a provoqué Tappétit des animaux sans serfil" à leur développement, sans exciter, dans la même mesure, leur action d'assimilation.
Dans les plaines de TAmérique du sud où la race bovine fut introduite par les Espagnols, le bétail n'exige pas tous les soins qu'on lui prodigue en Europe. Dans ces immenses prairies, oii le boeuf se multiplie avec une étonnante célérité, on admet que le tiers des troupeaux consiste en femelles, uniquement parce qu'on fait une plus grande consommation de mâles ; car, dans les naissances, lé rapport entrcLles sexes est, autant qu^on en peut juger, à peu près ce qu'il paraît être en Europe, 19 m&lespour 16 femelles; letieh des vaches ^d'un nombreux troupeau est improductif, soit à cause de leur âge, soit par les accidents assez fréquents dans l'état de liberté absolue. Les éleveurs coiûptent une perte de 1/10 depuis la naissance jusqu'à l'âge d'un an, époque oii le propriétaire imprime sa marque sur l'animal.
C'est particulièrement à la, production de la chair qu on s'applique dans les Uànos; on comprend, en
éÊÊ^; qe» éêM un climat où l'homme est privé de la plupart 4les légumes propres aux régions tempérées, kl fiande soit la base de la ooarriture ; H. Godozzi ev évalue la consommation à 3G0 grammes par jofur pour chaque habitant de Venezuela.
Dans les régions chaudes, le bœuf passe difficilement à Tétat sauvage. Lors des guerres de Tindépendance de l'Amérique, on a vu des trou^ peaux considérables réduits à quelques individus après avoir été délaissés. C'est que le bétail est entouré d'ennemis : le jaguar le poursuit avec acharnement; \e&%ancudo8 (cousins) le tourmentent à tel point quMld le font souffrir de la faim au milieu des pAturages les pins riches. L'oesire, dont les larves perforent la peau des grands ruminants lui est phM funeste encore,, en donnant lieu à des plaies vvves, larges et profondes, dans lesquelles se meuvent des milliers devers. J'ai rencontré plusieurs fois, dans le voisinage de bouquets de palmiers, des bœufs séparés de leurs troupeaux, couchés, expi-^ Mn|b, et déjà à moitié dévorés par les insectes. Aussi, l'attention du vaquera est-elle constamment dirigée sur la pem du bétail; il en extirpe les gusa* mk, et panse les* plaies avec de la noix vomique (eetadiUa).* La nature place souvent le remède 'à- cMé du BM^; amsi, le' vacher des ZlMot renconbfe tt<i puis* saïkt aiuLiltaire' dans un oiseau attaché en quelque aarle aàxtMupèaitx.wnié8'à ses 'soins; c'est le gua^ mpatévù4Aoni¥mïitfÊe^ occupation lestée- mingéfe kb iieatin adhérents, à ')è {mm ttesi ruÉiinMti.^
Dans les JUtum^ 011 cbAlre la» : teuieaw qu'Us sont panredus k VA^ de trois w ;<]pi«te fH>> c'est à cet &ge qu'on expédie, paiir les régkms tonpéarées des GordîUères, les bœufs et les Vaicbesrqiia doWent recevoir les prtîries des UerroB firioMf oit las animaux trouvent, avec; une nouiriture abondante, le repos si favorable à un prompt et comidet. angraîasemenx»
Les signes, à l'aide desquels on prétend rocon^ naître si une vache est apte à donner un abondant produit en laît, sont, quoiqu'on en dise, assez trom« peurs ; je suis Men loin de nier, cependant, <pie l'ha* bitude de ji^er avec quelque certitude ne puisse pas s'acquérir. Ham cette faculté, acquise par one longue pratique, reste en quelque sorte la propriéfé de celui chez lequel elle s'est développée ; du mOiaa je puis afiiroier que les règles que j'ai entendu expo* ser m'ont toujours para fort vagues, et que plus d'iaie fois j'ai eu occaâon d'observer chez des vaches égBblement productives des conformations tcès-difiérentea des caractères extérieurs en quelque sorte opposés.
Les qualités que Ton exige d'une bonne vadw proviennent surtout de celles que pcflsMe son as^ cendance, et il est à peu près certain qn'nae. ffe nisse, issue d'une bonne laitière, deviendca elle» même une vache de valenr. Aussi la'>voie in phni diiwAe pemr créer une bonne raee , boMÎrila ^à élevsr ém pvAféieMe des génisses prorcoMl ë»
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mères qtaâse bm% reBUurquer par Tabwclanca duiaît plutôt que {wr la beauté de leurs fermes. Ail mosieut où j*écri$ ces lignes, il existe daus nos étâblès deux i»èces reconunandaUes pur leur produit : l'une est une vacbe de haute taille, mi^gre, aux os sailbmts, en un mot, de Taspect le plus disgra** cieux; l'autre est très^petite, à contours arrondis; aa charpente osseuse est peu irisible ; sa peau est doiïCe, son poil fin. Ces deux vaches ont cependant un caractère commun : chez l'une^ comme chez l'autre, l'appareil mammaire est extraordinairement développé.
Il ne faut pas, d'ailleurs, se hâter de juger la valeur d'une laitière après son premier veau; l'âge a de l'influence sur la sécrétion du lait, et, en général, le maximum de produit d'uue vaehe arrive quand elle a dépassé sa sixième année. Pour les chevaux et les bétes à laine, les dents ^nt des indices sûrs de l'âge ; la certitude tirée de ces organes n'est plus la même chez la race bovine, les signes de l'âge déduits de l'examen attentif des cornes présentent plus de garanties : chez le bœuf, il appan^t, vers la cinquième année, un anneau situé vers la racine des cornes ; chez les vaches, ce signe se manifeste au [mmier véli^; à partir de cette époque, chaque année voit naître à la mtaie place un nouvel ^uinean qui chasse le précédent. Sur les bètes avanoés en kgèy les anneaux se confondent et peuvent à peine être comptés. On observe aussi que les cornes, qui dans la jeunesse sont plus fortes vers
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leur baie et wiit 6» s'ftBiifiekMAi inA^ r«ttréiiiHé supérieure y présentent vers la tîettvjèfiMi eiet la dixième année' de raâimiGQ, une oonformation o<m^ traire; alors ellcfs offrent vem la raelne une . espèce d'étranglemeort. La dépresaion formée aunlesaos des yeux y des ongloBS plus développés sont encorè des signes d*un Age avancé (i).
Thaer estime qu'en moyenne et dans un établissement bien dirigé y le produit brut d'une vache est de 280 jonrs de rendement, durant lesiquels on obtient 1,287 litres de lait. Au reste, il est de toute évidence que le rendement annuel doit varier dans des limites fort larges, sekm la raoe, l'individu, l'&ge, Talimentation et le climat. Dans les régions les plus chaudes de l'Amérique équinoxiale, la taiterie a bien moins d'importance qu'en Europe. Les vaches des savannes du Casanare et dé TApure^ ne fournissent guère en moyenne que 1,75 lit. de lait par jour. La température élevée de ces cofitrées s'opposant à la préparation du beurre, la presque totalité du lait est employée à éiever , ou à la fabrication du fromage. Une vache fournit, année commune, 22 kil. de fromage. Dans les fermes (hatos), les 8/10 du lait sont utilisés dans eëttèfabricdtion ; 2/10 iservéni A Tallaitemelit des élevés.
Selon M. €iÂ*Ven, une vache bien nou^e ïktane annuellement 3,739 litres de lait. Par dès jaugeages journaliers du lait des vadies du domaine'
'{i) TUAeT,-AgHcidturé'taisonnéê,{Arlp.3(k. *' • ' ' '
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de la Feuillasse, M. Perrault porte le produit annuel pour une tète à 1,700 litres, ou 5 litres par jour, M. Low l'évalue à 3,406 litres. Comme on le voit, les dilTérences entre ces diverses données sont énormes, et peuvent à peine être jusliQées par tes circonstances influentes que nous avons admises; resterait à savoir comment le rendement annuel a été fixé parles divers observateurs; si, par exemple, on a toujours mesuré pendant une année entière le produit de chaque vache. Toute autre manière de procéder serait entièrement vicieuse, par cela même qu'elle supposerait un produit constant à toutes les époques; or, comme je l'établirai bientôt, il est bien loin d'en être ainsi.
Voici, en résumé, les faits parvenus à ma connaissance mir la quantité de lait qu'une vache peut produire.
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A Boch^lltronp, pendant longtemps, on a mesuré soir et matin, et Ton a enregistré le lait donné par chacune des taches. Je présenterai ici le résultat de ce jaugeage, efiTectué durant une année sur le lait de sept vaches entretenues à l'étable, et consommant par jour 1 5 làlog. de foin, ou l'équivalent de ce fourrage en tubercules et en racines.
Tabuàu
M VéwummrVf» .^^im»
KisoLTit io nfjGMi m lAïf Mimiir Pi& sm tioi
NOUS
fi
■«AIff
Ul.
Vcltf.
liir.
Itlr.
lur.
Ittr.
lilr.
litr.
lilr.
litr.
lilr.
litr.
te
LaRafaUê.....
ai.:
(Le lait a Mué l« if avril «t a r«paru la 18 juio.
Mot qu'alla ait
télé.)
La PoftanMê..,,
tO.O 435:
(A eaHéd'ètre traite le 11 février, véléletSavr.^).
Frima^Donna, . .
SiO
(A Télé le 19 fév.; le lait aeeHé le 5 déecmbre.)
Formoia
(AMieéd'èlrelrai te le l«* avril; vêléletJiiiD.)
La Gitana.
6,0. iw;
(Le lait a eeaeé le SO aepteinbre ; a vêléletoov.)
GaiatUe
toi ,5
(Le lait a eeaeé le 9 juillet: vêlé le loetobrt.)
BtlU9tBommê.,\îi S
o]46lj
(A eeaeéd'ètra traite le 15 février; a vêlé le S avril.)
(1) L*8|e et t« peMi dM vachn répradent à ta 8a de ruinée.
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litr.
lilr.
Tl
titr.
likr.
uu.
m fa
Utr.
Utr.
fa
Utr.
Utr.
■ fa
Utr
VBOBQlr
da
l'année
â Si
utr.
Utr.
litr.
ttir.
joua.
Ml,.6
37tr,0
9ji
SRt^
' (t) rai adaif fM pendant FalUlMaM U neha nni lO litr«a d« Ult par jpur.
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Ainsi, les sept vaches inscrites dans le tableau ont donné, dans le courant de l'année, 17576,5 litres de lait, qui se répartissent par mois comme il suit :
MOIS
Janvier. • .
Février. * .
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet....
Août
Septembre Octobre, . .
Novembre.
Décembre.
LAIT lENDO wàm aoif .
Somme. • •
litTM.
7tf9.0
JOURS de reodeneol
DM TACBM.
PBODUIT
par jour
■T vAm iAts.
ii.l 12.8 9,8 8.i 7.2 7,0
En moyenne, chacune des vaches a produit, en 1841 , 2,509 litres de lait; le nombre de jours de rendement pour une Tache a été de 302 i/2.
Pour chaque jour de rendement y le lait d'une vache s'est élevé à 8,3 Utr. On a 6,8 litr. si Ion n'élimine paa les jours de ehaumage, si Ton prend la moyenne de Tannée entière.
Juin, juillet et août ont été les mois les plus productifs en lait, et pendant cette époque les vaches ne consommaient pas autre chose que du trèfle. Toutefois, il faut remarquer que c'est précisément durant ces trois mois qu'il y a eu le plus de jours impro-
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ductife, mais que trois vaches sur sept ayant vêlé en mars, avril et mai, donnaient alors leur maximum de produit.
Dans ce genre d'évaluation, il faut, comme je l'ai Tait observer, prendre en considération le temps écoulé depuis le part, et pour montrer avec quelle rapidité le lait diminue à mesure qu'on s'éloigne de l'époque du volage, j'ai formé un second tableau comprenant la production du lait depuis l'instant où une vache a vêlé jusqu'au moment où l'on a cessé de la traire. J'ai pris les éléments de ce tableau dans les registres de notre laiterie .
Pabluu.
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Utr.
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litr.
litr.
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oet.
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Comme résultat de ce travail, on trouve qu'après le part, en^ moyenne, une vache a donné 2,293 litres de lait pendant 310 jours de traite; son produit moyen de chaque jour a été par conséquent de 7,4 litr.
On a dû remarquer pour Gitana et Galathée, que le maximum de rendement s'est manifesté pendant que ees vaches étaient soumises à la nourriture d'hiver, et que la diminution du lait a continué rapidement en mai, juin, juillet et août , malgré le trèfle vert qu'elles recevaient à cette époque.
Les observations de 1842, que j'ai rapportées précédemment, ont donné un produit moyen par jour de rendement, sensiblement plus élevé, 8,3 litres. Mais les observations faites dans une année entière, sans tenir compte de Fëpoque du vêlage, sont par cela même affectées d'une certaine irrégularité. D'autres circonstances, par exemple, qui eussent fait que dans le cours de Tannée il se fût trouvé un plus grand nombre de vaches arrivées à la période de leur minimum de produit, auraient certainement abaissé le chiffre moyen qu'on a obtenu. A mon avis, la méthode la plus convenable pour fixer le produit moyen d'une vache est de jauger le lait qu'elle rend dans l'intervalle écoulé d'un part à l'autre. C'est pour ^ ce motif que j'adopte 7,4 litres de lait par jour pour le rendement moyen d'une vache de la race de Schv^itz, recevant 15 à 18 kil. de foin toutes les vingt-quatre heures. J'admets aussi qu'une vache, après avoir fait son veau, donne du lait pendant 310 jours.
On cite souvent des rendements en lait véritable^
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ment prodigieux, et dénature à faire nattre quelques soupçons sur la véracité des personnes qui les mentionnent. Selon certains auteurs, il est des vaches qui donnent r^lièrement et pendant plusieurs mois 25 à 30 litres de lait par jour. Un agronome d'une exactitude incontestée, M. Grud, rapporte que des vaches, remarquables d'ailleurs par leur taille, ont atteint 40 litres. Thaer va plus loin encore, en assurant que des personnes dignes de toute croyance ont vu, dans d'excellents pâturages, certaines vaches donner au moment de la plus grande production, de 42 à 47 li-« très (1). Ces rendements excessifs ne sont en effet que momentanés, et il parait qu'il est peu d'étables où on ait eu l'occasion de les observer. Nos vachers m'ont souvent entretenu de ces sortes de phénomè*nes; mais depuis que l'on jauge avec précision les produits de la laiterie,, je n'ai rien vu qui pût me faire croire à leur réaUté. Des vaches ont bien rendu, pendant quelques semaines 15 à 18 litres de lait ; mais il y a loin de là aux quantités qui m'ont été indiquées.
Toutefois, une vache, nourrie surabondamment dans un herbage de bonne qualité, donne des produits considérables. C'est le cas en Normandie. Ainsi une cotentine du poids de 545 kilog. a fourni, pen-^ dant le mois de :
Lait. litr.
Mai « • . , 043 Htr . par jour 20,74
(1) F. M. Maison rustique du i9« siède, t. Hl, p. 59.
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Juin..*. 584 49,47
f Juillet.. 547 17,65(1]
La Vache a été traite trois fois par jour; malgré [ cette forte quantité de lait, elle n'a pas maigrie ; à la
fin de juillet, son poids était de 543 kilog. Dans le Bessin et le Gotentin, où sont placées les I plus belles vacherie^ de la Normandie, le lait est des-
I tiné à la préparation du beurre, et, durant les mois
i de mai, juin et juillet, saison du plus fort rende*
I ment , on estime qu'une vache en donne par jour
De tels produits, sont nécessairement la conséquence d'une forte consommation d'aliments ; en effet, une tache du Cotentin dépouille par jour une surface d'herbe de 80 centiares; en d'autres termes , un hectare fournirait, en une coupe , la nourriture de 125 vaches. — M. Durand évalue à 30 kilog. le foin que mange une bonne laitière ; encore faut -il pour l'entretenir pendant quelque temps dans un rendement de 20 litres de lait par jour, sans qu'elle perde de son poids, substituer à une partie du fourrage sec des aliments aqueux, tels que la betterave. Ces données établissent qu'en Normandie , une vache laitière reçoit quelquefois , comme ration, 5"^,5 de foin pour 100 kilog. de poids vivant.
Une nourriture abondante est indispensable pour que les vaches puissent donner d'abondants produits;
(i) Jaugeage fait par M. Durand deCaen.
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mais on exagère souYent outré mesure l'influence que la nature particulière des. aliments peut exercer sur la section du lait. Chaque cultivateur semble en quelque sorte prendre à tâche de prôner une espèce de fourrage. Suivant l'un, la carotte posséderait la précieuse faculté d'augmenter la production du lait ; selon tel autare, ce serait la betterave. Chaque racine , chaque tubercule a trouvé des apologistes. La vérité se rencontre au milieu de toutes ces opinions extrêmes, et j'ai l'intime con* viction que tous les fourrages qui entrent habituellement dans la ration des bétes à cornes sont aptes à produire d'excellents effets quand on les administre en quantité suffisante, quand on ne se méprend pas sur la valeur de leurs équivalents. Je ne crains pas d'affirmer que Topinion de la plupart des agriculteurs repose sur des observations tout au moins incomplètes.
Nous avons entrepris, à Bechelbronn/, une suite d'expériences pour examiner si réellement la nature spéciale des aliments consommés par les vaches influe d'une manière appréciable sur la quantité et sur la constitution chimique du lait. Ces recherches ayant été dirigées dans un but purement pratique et dans l'intérêt de notre laiterie, nous nous sommes limités à étudier l'action des fourrages que nous donnons ordinairement aux vaches.
Le régime alimentaire varie nécessairement avec les saisons ; mais, chaque tête reçoit chaque jour pendant de l'année l'équivalut de .15 à 18 kilog. de
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ibiu de prairie ; le foin en nature entre d'ailleurs constamment et pour une forte proportion dans la ration, lorsque les bétes ne sont pas entièfement au yert. En hiver, ce fourrage est associé à des bette^ raves, des pommes de terre, des navets ou des topinambours. Au printemps, le foin est remplacé graduellement par du vert.
La composition chimique du lait a peu varié durant . le cours des expériences. Pour le caséum^ les différences trouvées dépassent rarement un centième. Les proportions de la substance grasse offrent, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, des variations assez brusques qui paraissent indépendantes des circonstances diverses dans lesquelles les vaches ont été successivement placées.
Voici les résultats :
COMPOSITION DU LAIT OBTENU SOUS L*1NFLUENCB DE DIVERS RÉGIMES ; LA VACHE RATIOUNÊB avec l'équivalent de 15 KiL. DE Fom.
ALIMENTS
Foin . ,
Foin; trèfle en vert..
Trèfle en verl
Trèfle en verl
Trèfle en verl
Foin ; pororo.delerre Pommes de terre....
Belteraves ,
Navets
i opinambours
joiin.
Ca«éiim.< Beom. Laetin».
Bao.
En définitive , ce travail a établi que la na*
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ture des aliments consommés n'elerce pas une in<^ fluence biëiiF marquée sur la quantité et la constitutiob chimique du lait (je ne dis pas sur la qwâUéS^ si les Taches reçoivent les équivalents nutritifs de ces différents aliments. J'insiste sur ce point, car il est de toute évidence que si le poids des différentes ra« tions u'était pas calculé d'après celui des équivalents, on observerait des variations dans la quantité ; mais alors cesvariations auraient pour cause l'augmentation ou la diminution de la matière nutritive administrée. Les vaches réduites à se nourrir presque unique-* ment avec de la paille pendant l'hiver, cessent de produire ; et Ton comprend qu'on attribue le retour et l'abondance du lait aux fourrages verts du printemps, tandis que cet effet est dû, à n'en pas douter, à l'augmentation réelle de la ration alimentaire.
Dans les établistements oii un bon système de culture permet d'assurer au bétail, dans toutes les saisons, une nourriture saine et sufifisante, les produits d*hiver de la laiterie , s'ils diffèrent de ceux de Tété ou du printemps, ne présentent, en tout cas, qu'une différence bien moins sensible qu'on le suppose communément. Je suis, d'ailleurs, persuadé qu'on estime trop bas la valeur nutritive des fourrages verts, et qu'en réalité, lorsque le bétail mange du trèfle ou de la luzerne non fanés, il est beaucoup mieux nourri que dans les circonstances
S^il est vrai que le {dus ou le moins d'abcmdance du it dépende surtout de la qvahtiK réelle d'aliments
524 DE l'écohoiub des animaux
eonsommés par les vaches, il n'en est plus ainsi de la qwdité. On ne saurait nier que le lait du prin • temps j émanant de fourrages veris , ne soit plus agréable au goût, que le beurre n*en soit plus délicat. L'herbe contient certainement des principes fugaces que dissipent la dessiccation et la fermentation des foins ; ainsi, dans les pâturages, on signale quelques espèces founagères, possédant la propriété d'aromatiser le lait.
En recherchant quel est la quantité de lait résultant de la consommation de 100 kilog. de foin par des vaches bien nourries, je trouve :
litres.
Moyenne de notre éiable 45,3
Yaches oolentines, maximum de rendement. . 64 Selon Pabst, rendement moyen 37
La vacbe ne d^nne pas seulement du lait, elle forme encore de la chair, c'est-à-dire le veau, mais il est imposssible d'évaluer séparément ce que chacun de ces deux produits prend à la ration.
M. A. DatUy a constaté que dans le domaine des Trappes , près Versailles , les vaches de trois à quatre ans, dont les veaux sont enlevés deux jours après la naissance, rendent en consommant 100 kil. de foin :
Lait 40 litres.
Chair Tiyanle. i ktl.
Pour la même consommation, les mêmes vaches^ auxquelles on laisse le& veaux jusqu'à ce qu'ils aient quarante jours, produisent :
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Uil 30 1ilr.
Chair viranle. 2 kil.
On a prétendu que l'usage du sel marin rendait plus abondante la sécrétion du lait. J'ai fait des expé* riences y dont les résultats ne sont rien moins que favorables à cette opinion, soutenue, comme tant d'autres, sans être appuyée sur des observations précises.
Junon, n"" 25 de Tétable, avait vêlé le 8 janvier. — > A partir du 20 février, elle a été mise au foin, donné à discrétion, mais sans sel ; ensuite elle en a reçu 1 00 grammes par jour.
Cette vache ayant été reconnue comme étant faible mangeuse, et, par cela même, assez mauvaise laitière, on a mis en observation Cordula, n. 18 de l'étable.
Voici le détail des deux expériences :
Tableau.
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JVNOll : POIDS, 416 KILOGRAMMES.
UL UL
utr. Utr.
40,39 de laiU 40,04
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Il ressort évidemment de ces deux séries d'obser- Tations que le sel n'a pas eu d'effet utile. Junon» en consommant plus de fourrages sous l'influence du sel, a même donné moins de lait.
HH. de Béhague et Baudement sont arrivés à des résultats entièrement conformes- à ceux que je viens d'exposer; ils concluent de leurs expériences, faites sur trois vaches, que le sel a été sans influence sur la lactation.
A parité des circonstances , l'engraissement peut avoir sur la laiterie quelques avantages; ainsi on rentre plus promptement dans ses avances en engraissant qu'en entretenant des vaches laitières pendant toute l'année. Le capital employé dans la première opération est réalisé au bout de quatre ou cinq mois, tandis que celui employé à produire du lait se trouve dans un roulement continu.
La quantité de nourriture nécessaire pour porter à point le bétail qu'on engraisse, ne varie pas moins que celle qui est requise pour assurer une abondante pro* duction de lait chez les vaches. Ainsi , la grandeur des individus, leur âge, leur race et la proportion de chair et de graisse que Ton veut développer chez un animal, exigent des doses variées de fourrage* L'âge surtoutesl à considérer, car, en soumettant un animal jeune à l'engrais , on forme à la fois de la chair et de la graisse. C'est toujours ce qui arrive lors de l'engraissement des bœufs de deux ans, des porcs
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de dix à onze mois ; Faccroissement de poids vmmty dans ces conditions d'âge, n'est pas dû uniquement à la graisse accumulée. Chez un individu dont le système musculaire est complètement formé, il y a tout lieu de croire que l'accroissement de poids, conséquence du régime de l'engraissement, est dû au développement du tissus adipeux. C'est encore une faculté que donne la pratique, que celle d'apprécier la disposition des animaux à prendre de la graisse. Lorsqu'on a pour objet la production de la viande, on doit préférer des sujets jeunes dont la croissance est rapide. Ceux chez lesquels les forces digestives prédominent ont généralement une lai^e poitrine, un corps volumineux et arrondi, des côtes bien arquées ; les os sont petits, les membres courts, le cou peu allongé et épais ; la peau douce , flexible , moelleuse au toucher, elle doit être mince et très mobile sur les côtes ; la queue peu fournie , des fesses peu fendues et bien charnues, caractères dont l'ensemble se résume en disant que le sujet est bien cuhité. Le regard est vif et assuré, les cornes minces, blanchâtres et (yresque transparentes. L'animal doit avoir été châtré alors qu'il était à la mamelle.
Un fermier anglais, Robert Bakewell, est parvenu, après des essais nombreux dirigés avec une haute intelligence , à créer une race de bétes à cornes et de bêtes à laine particulièrement propre à l'engraisse* ment. Le principe fondamental que Bakewell a établi, comme conséquence d'une longue expérience, est que la petitesse des os, une peau mince et une forme
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de eorpâcyUodriquç indiquent,. chez les aaimaux^ la faculté de prepdre promptement de la graisse, en consommant une quantité de nourriture cottiparaticernent peu considérable; Les caractères les. plus saillants qui se montrent dans la race créée par BakeweU, désignée communéjnent sous le nom de race de Dishieyy sont :
l"" L'animal bas sur jambes;
T L'épine du dos droite, et le dm- large et plat ;
3^ Le corps fiNrrondî, presque cylindrique ,
4* La poitrine large (1).
On considère un bœuf comme ayant eu une rapide croissance quand, parvenu à T&ge de trois ans, il pèse 462 à 4t8 kilog. La fàcUité de s'engraisser jeune est aussi une précieuse qualité que l'on aime à rencontrer dans le bétail destiné à la boucherie; Téleveur rentre plus tôt dans ses déboursés. Sinclair pense qu'indépendamment d'une bonne constitution, cette faculté provient principalement d un caractère doux, et, comme la docilité est le plus souvent un effet des premiers soins qu'il reçoit, il convient de rendre le jeune bétail très^faniilier«*
Les différentes races de bétes à cornes ne donnent pas toutes de la chair de même qualité, et cela indépendamment de l'âge. Les viandes réputées supérieures ont un goût très-prononcé* et caractéristique après la cuisson ^ la graisse doit être uniformément répartie entre les fibres des muscles,
(1) De Dombasle, Annales de Roville, 2« livraison, 1825.
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de manière à leur donner une apparence marïïrée (1).
Dans l'engraissement du bétail , il importe peutêtre plus encore que dans Talilnentation ordinaire , que là nourriture soit distribuée avec régularité; unfe litière abondante sur laquelle Tanimal repose mbllëmenty une' grande propreté , sont des soins qui concourent à rdndré Tèngrais facile. L'étiablë doit être peu éclairée, éloignée du bruit ; en un moi, 11 faut réunir toutes les conditions qui provoquent' ie^ betes au sommeil.
L'&ge auquel le bétail s'engraisse le plus aisément est celui dé sept à huit ans. Les animaux au-dessous de cet âge, sont cependant susceptibles d'acquérir un haut degré d'embonpoint ; mais ils exigent et plus de temps et plus d'aliment (2), par la raison qu'ils forinenl encote de la chair.
Dans l'engraissement d'hiver , que, dans certaines contrées on fait exclusivement avec du foin, un bœuf, poussé à 340 kil., quand il est rationné avec 18 kil. et demi de ce fourrage , augmente par jour de près de 1 kilog. (0*,93) (3). .
Selon M. Low, un bœuf d'environ 350 kilog., consommant par setnaihe 1,015 kil. de turnéps, s'il profite bien, gagné en poids dans le même espace de temps 6^,35. Admettant pour l'équivalent du
tumeps 676 (4), oh trouve que la ration de foin
(1) Sinclair, Agriculture pratique et raisonnée, 1. 1, p. 182.
(2) Thaer, Prir^dpes rai^tUs d^agricfultvre^ l. IV, p. 362.
(3) Siaclair, Agriculture pratique et raisormée^ t. I, p. 359.
(4) Je prends l'équivalent de rutabaga.
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par jour devient 21%4) ayant produit 0^,91 d'accroissement.
D'après les renseignements recueillis dans les provinces rhénanes par M. MoU, un engraissement entrepris sous l'influence d'un régime représentant 5 kilog. de foin pour 100 kilog. de poids vivant, procure à l'animal une augmentation du tiers de son poids en trois ou quatre mois (1).
J'ai hâte d'ajouter à ces données générales quelques faits précis. En dernière analyse, ce sont les seuls être acceptables par la science agricole.
Dans une série d'expériences, H. Robert Stephenson s'est proposé de comparer les progrès de l'accroi^ment de poids che? les bétes à cornes soumises à des régimes alimentaires différents (2). M. Stephenson, admettant que les animaux consomment une quantité de nourriture proportionnelle à leur poids lorsqu'ils sont à peu près dans les mêmes conditions, a dû diviser son bétail en plusieurs lots, formés chacun par des animaux de poids peu différents. On a pris des bœufs de deux ans, élevés dans la même ferme, entretenus de la même manière. Je résumerai ici une observation dans laquelle les observations ont porté sur trois lots de six bétes chacun. Le poids en vie de chaque lot a été constaté avant et après l'expérience dont la durée a été de 119 jours. Le premier lot a consommé des tumeps, des na-
(i) Moll, Journal (^agriculture pratique, t. V, p. 520.
(2) Hoberl Stephenson, JourtuU d'agriculture ffraUque, 1. 1, p. 73.
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Têts blancs, des tourteaux de graines de lin, des fèves et de l'avoine, et pendant les vingt-quatre derniers jours chaque béte a eu, toutes les vingt -quatre heures, 9"',o8 de pommes de terre.
Le second lot a été nourri comme le premier, avec cette différence qu'il n'a point reçu de tourteaux, et que, durant les vingt-quatre derniers jours, la dose de pommes de terre a été réduite à 4^,54.
Enfin, le troisième lot n'a reçu que des racines pour nourriture.
Le poids moyen des bœofs était de :
l*' lot ayant rengraissement. 507 kil.
V lot 462
3* lot. 361 .
Voici le poids et la nature des aliments consommés par chaque béte pendant les 119 jours :
Tableau.
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«UHKNTS COIISOUMÉS, PAR CnkQUE TÈŒ, EH 119 JOURS. ,y
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. L^ peséçs ont ifidiq ué^ pew l'aoei^ûssâmrat «de* pp^ç^ pédant l'engraissepieQt, le$ nombre» 8«iy|UAta :
* AMToiitemèot
Augmentatloo en chiir et ^reiaie
par tète par jour
en 119 jours. et par tAle.
. I ' kit klL
l"lol 112,5 0,94
«• lot ' *i05,3 " 0,89
3« lot 61,2 0,45
Suivant les comptes présentés par M. Stephenson, le kil . de poids en vie serait revenu : . .
Pour le 1" lot, à Ifr.OOc. ,
Pour 1e2* lot, à 0 84
Pour ie3^ loi, à,w..... 0 88
On voit dmrementi qiieileiot dont 4a ratioYi était la plus abondante, celle dans laquél]|e il ^qtrait le plus de principes azotés, de viande^ a produit le plus de poids vivant dans un temps donné, eLque le lot qui a reçu le moins de nourriture a éprouvé une moindre augmentation en chair et engraisse; ces résultats étaient faciles à prévoir. On reconnaU ^ outre qqe, proportionnellement à la valeur nutritive consommée, l'accroissement du poids vivant a ^té plus fort chez les deux lots qui ont pprçu Iç moii\s de qçurriture. Ainsi, nous trovvQus^que s^ir le premier lot^ )e plu$ abondamment nourri, 100 kilog. dç foin ont donné 4^,, 4. de potdfi^ vivant, tandis, que la même quantités de fo^urr^ge ejç^ a,pyp|4\iit ,5,^. et 5,3 isur je mfmA et le troisième alimentés ..av.eo le pliKS de parcir monia; ce fait s'expU^ie. tout naturellement. Passé
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une certaine limite^ plu8 un animal reçoit de nourriture, plus est petite la fraction assimilée dans Toi^anisme. Aussi les nourrisseurs ont^ls reconnu qu'il n'est pas toujours avantageux de pousser les animaux à l'engrais au delà d'un certain point d'obésité; l'excès de poids qu'on obtient à l'aide d'une nourriture en quelque sorte exagérée ne compense plus les dépenses; c'est ce que confirmeraient encore au besoin les expériences de M. Stephenson, car elles conduisent précisément à la même conclusion.
En cherchant l'augmentation réalisée par 100 kil. de poids en vie, pendant l'engraissement^ on a :
i^ lot. lOO.kil. ont gagné en i 19 jours, 22^2 2« lot. id. id. 22,8
3« lot. id. id. 14,1
L'engraissement du bétail à Tétabie est rarement fait avec du trèfle, dé la luzerne en vert ; cependant, avec ce régime, les animaux engraissent avec rapidité. Dans le cas où le vert relâche trop, on donne une fraction de la ration en nourriture sèche. Vers la fin de l'engraissement, on administre ordinairement du tourteau délayé ou des grains concassés, mais ces additions ne sont pas indispensables, elles sont toujours coûteuses, et j'ai vu plusieurs fois des vaches entièrement au trèfle vert à discrétion acquérir un embonpoint remarquable, bien qu'on n'ait pas cessé de les traire.
Dans tes pays à pâturages, Féconomie du bétail
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offre de grands avantages, mais Tengraisseraent rapide ne peut avoir lieu que dans les herbages les plus fertiles. Telle prairie suffisante pour l'élève ne convient plus autant au bétail fait. Un herbage doit être situé dans un pays bien arrosé ou rarement exposé aux grandes sécheresses, là oh le climat n est pas excessifs où la température des étés, comme celle des hivers, reste fixée dans des limites moyennes. Telles sont les conditions dans lesquelles se rencontrent certains pâturages de l'Angleterre ; en France, ceux de la Normandie, de la Bretagne. La Suisse, la Hollande, une partie des provinces baignées par le Rhin, etc., offrent aussi de riches et magnifiques herbages. Dans de semblables situations, la spéculation agricole doit être, et est en effet presque exclusivement tournée vers l'économie du bétail. Aussi, là où il est possible de former de vastes prairies, on commence à comprendre que c est faire une fausse application de la science agricole que de vouloir y maintenir ou y introduire le système de culture alterne perfectionnée. A mon avis, il n'y a pas de rotation, quelque bien entendue qu'on la suppose, qui puisse soutenir la comparaison, sous le rapport des produits, avec un herbage bien entretenu etfavorablement situé. La raison en est facile à saisir, et elle se déduit des principes mêmes que nous avons posés en traitant des assolements. L'objet qu'on se propose dans un bon système de culture, est de faire produire à la terre la plus grande quantité possible de matières oi^^aniques dans un temps donné. Mais dans un tel système on est li-
miié par Iç diiiKaty puisqu*on> est oUigé de d{gpo9nr les cultuFes de telle façon, que les plantes de la rotation parviennent à leur complète maturité'; il arrive donc, quoi qu'on fasse, que la terre reste sans produire ou produit très-peu pendant un certain. nomtwe de jours, vers la fin de l'automne, au conunencement du printemps et durant l'hiver. Dans les herbages, la végétation est continue, l'hiver même ne l'interrompt pas complètement ; elle s'anime durant les.jours de soleil ; aile commence au printemps lorsque la tempe* rature moyenne est à quelques degrés au-dessus de 0, et marche sans interruption jusqu'au retour de la saison froide* Oa peut donc assurer que . dans le même temps, un herbage fourni, sur une surSetoe donnée de terrain^ plus d'aliments que toute. aulre> espèce de culture^ Il est vrai que les fourrages ne sopt pas destinés- directement à la neurviture de l'homme, mais ils* y concourent néanmoins en servant à la produclioi;i du lait, à l'élève et à l'engraissement du bétail ; iqu'on ajoute à l'avantage d'un^ végétation pour aiitsi dire permanepte, celui non moins gr^nd .d'uD6 main 4'<3^yre;.jiofi^iment moins coûteuse.,.et par dessus tQiftc€|tt& sécurité d'olj^tenir une révolte; qijie^i^e .don^ei^ pas toujours ;. les terras aral^esr ..', • ..i ■ ■ ^•'- j . • . •
Sur les bords de l'Elbe, en Hollande, dans les envi-» roDS d'ArnliQiifif (Oni^sgetpÂturer dapç^.l^ praifies pendant une anQjée> et l'on £ait faucher l'année sui^ vante, aii^ alt^urn^utjtvswent. lâei . bétail est r pourri à l'étable met- du foin pendant l'hiver. On le conduit
sur les herbages çn mai. Dans les contrées basses, on ar^onnu qu'il, faut, pour engraisser un grand bœuf, une surface ^e pré d'environ 83 ares, sur laquelle il pâture pendant cinq à six mois (1). Dans les fonds de première qualité, près de Dusseldorf, on suppose que reugratsseiQQQt d'une vadie exige i 5 ares de pàiu-* rage (2).
Dans la iTallée de l'Âuge, en Normandie (3), les bœufs sont mis directement à l'engraissement sur les prairies désignées sous le nom d'herbages. Un herbage^ jdemandë uii sol riche, frais, capable de conserver Thumidilé, et par suite de retenir ces dépôts d'eau ou mares qui sont . autant d'abreutoirs. Sous > ce rapport , la bonté d'un herbage dépend évulemment de la nature du soushsoI. Le terrain coiisiste eo; une épaisse couche d'hunius, reposant ^ sur de l'argile ; aussi, est-il exltrètoement rare que l'humidité vienne à manquer à la végétation du gazon, ^est au printenips, que le&hepbagers vont au moigre/T c'est à dire* que les «péculaleurs achè* tent dans les paiys où Von fait l'élève, les anittiâBxi maigres pour les installer dans les pâturages depuis le commencement deîi mars {usqu'à la fin de mai. Au commencement dû 'pHntemt>s," l'herbe est parfois insuffisante ; dans ce Ç9^, Jft ^aiil r^pf J 4^ ^|a .cpffive supplément de nourriture, et l'on diminue graduelle-
(1) Thaer,-fWiie^ rèiémitèêê d^agricultuté, t. IV, p. Me.
(2) MoJI^ /oufftâi if âtjPfiM^
(3) V/ms Dabois, Annaies de l'Agriculture française, t. XXIX, p. 169,H* série.
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ment cette ration supplémentaire, à mesure que le vert croit dans la pâture. Le paccage est dans la plus grande activité au mois de mai, et il est ordinairement terminé à la rai-juin.
En moyenne, dans l'engraissement tel qu'il se pratique dans la vallée de l'Auge, M. Dubois trouve, en prenant les résultats obtenus sur des biens de localités dilTéreutes, que ta chair nette d'un bœuf maigre étant :
de 215ldl.
devicDl après reDgraissemenl 347
Gain moyen en chair nette pur li^le. 132
L'engraissement de certains individus est souvent prodigieux; comme résultat extrême, M. Dubois cite des bœufs cotentins qui ont pesé, gras, SOO kitt^,; un d'eux est même parvenu au poids énorme de i,2S0 kilog.
La hauteur des bœufs engraissés dans les herbages de l'Auge varie de 1 m., 62 à 1 m., 16 (mesurés sur les hanches). Quand ils sont bien gras,
ils reodeni : 260 h 460 kil. de quartiers. 33 à S3 de cuir.
4S à 68 demif.
On engraisse dans les fonds de :
Première qualité, sur 23,43 un gros bœuf. DeuiiËine id. 39.04 un bceur moyen.
Troisième id. 31,23 un petit bœuf.
M. Dubois ])orte îa nourriture consommée en vert
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par un bœuf pendant les huit mois d'engraissement à l'équivalent de 3,000 kil. de foin sec ; c'est du moins ce que produirait la surface d'un pré capable d'assurer l'engraissement d'une pièce de bétail. On trouve ainsi, qu'en moyenne, la ration perçue en fourrage vert équivaut à 12 k., à de foin par jour ; cette ration paraîtra faible, et elle le serait en effet si les bœufs ne séjournaient pas aussi longtemps dans les herbages. Au reste, M. Dubois fait remarquer qu'à rétable, avec un régime composé de 5 à 6 kil. de tourteau de graine de lin et de 12 kil. de foin, un bœuf engraisse suffisamment en soixante et dix jours, en prenant une qualité à peu près égale à celle qu'il acquiert dans les herbages. Ce fait n'a rien de surprenant, car le tourteau a une valeur nutritive trèsélevée, et, de plus, il apporte chaque jour enviroQ un demi-kilog. de graisse.
Dans rOlt-Frise, où les pâturages jouissent d'une grande réputation, les résultats sont comparables à ceux qu'on obtient dans la vallée de l'Auge. Un bœuf de 350 à 45U kU. est poussé à 500 et 750 k. dans un herbage de 25 à 30 ares (1).
Dans TAuge, l'engraissement s'effectue, même pendant l'hiver, sur des bœufs admis dans ies pâturages depuis le 15 septembre jusqu'au 15 novembre. Ces animaux y passent la saison froide, mais chaque tète reçoit par jour de 6 à 12 kilog. de foin, jusqu'en avril, époque où l'herbe devient suffisante pour les
(1) /otimol d^agricuUuref année 1837.
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nourrrr; ces bœufs sont ordiriah'emôtiti gras et pro près à la venle- en juillet. * .m
Nul doute qlie mêttie en hivferîl ne se produise de rfaei4)e dans les prairies. J'ai déjà fkit observer que ies graminées croissent par une température assez basse) puisqu'elle est seulement de quelques degrés au-Mlefisud de ^: C'est ce qu'on remairquk d'ailleiirs pour le frométit et pour le seigle^ durakit les hivers pèti rigoureux. Sur les plateaux très élevés des Andes, et je puis dter la métairie d'Ahtisana^oii voit deb trbupeaux pàterer dftns dès savannes téiUjours vei^ dôydntès,^ont'la température imoyentife' et presque constante, est 46 5 à 6 degrés. Le&hitëi^'^eu rigoureux des'ptfys berbagers s'approchent iie cette con^ ditlôn. ' • » ' ' »' . ' r. î > ,
Mtis les Obâk^vations dé M. Dubois iur* l'engrais* sèment dans les herbages de la vàlMëcl'Aâgé/ l'accroissement du poids du bétail est expriihé en chair nette. On nomme ainsi' la viande de boucherie que Von peut retirer d^uhé plèée de bétail; ottia désigne aussi parte nom de ^quartiers, parce qu'éti découpant les animaux abattus, on les divise ordindit^ment en ^tlâtttie. lièi {Parties les plus recherchées cdtnrae nour- TilUre s6nt lès quartiers de derrière ; ils' pèsent un peu moins que ceux de devant, bien que ^lus l'animal est Men en chair et en gt*aisse, moins là différence est sensible, 'i * On s'est appliqué depuis longtemps à i-ècherchier le rapport qui existe entre le poids d'un animal vivant et la quantité de chair nett&^oû JJoidfe de boucherie.
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qu'il donne après l'abattage; ifest^i-dire après qu'on en a ôté la tête, les ayant-membres, le suif, la peau et les entrailles. Ces différentes parties composent, par leur réunion, ce qu'on appelle les issues. On conçoit que la perfection d'un animal engraissé pour la boucherie réside dans ce que , après son abattage, le poids des parties destinées à la nourriture de l'homme s'approche le plus possible du poids vivant ; et l'on devine aisément que le rapport du poids vivant au poids de boucherie doit varier avec l'état d'embonpoint des animaux, leur âge et leur race.
Procter Anderson a trouvé que, pour un bœuf qui n'est pas absolument maigre,
iOO de poids vivant donnent. . . . 53,5 de chair nette. Pour un bœuf un peu plus gras. 55,0 id. Un bœuf complètement gras. . • 6i,2 id. (1).
M. Layton Coke admet :
Pour un bœuf maigre. . . . 60,0 id.
Pour un bœuf ordinaire.. 65,0 fd.
Pour un bœuf gras 70,0 id. (2).
D'après un grand nombre d'expériences faites sur des animaux âgés d'environ deux ans, et qui se trouvaient à peu près dans les mêmes conditions, M. Ste« phenson a pu déterminer avec exactitude le poids de la chair après la mort. Cet éleveur s'arrête aux rapports suivants, pour 100 de l'animal sur pieds :
(i) Thaer, PHwdpes raisonnes d: agriculture, t. IV, p. 355. (2)Quetelet, Annuaire de f Observatoire de Bruxelles y année
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Chair nelte 37,7
Suif 8,0
La peau N,9
EDtraillesetdépouilles.. SS {<)■
La chuir nette et les issues ont aussi Été déterminùes avec précision sur une vaclic abattue ea présence de M. Mallo. La vache était grasse et de la race do Durliam. Sun poids vivant 68U kilog. On a obtenu :
Les ((eux quartiers de devant pcEanl. 184,5 i
Les doux quartiers de derrière 192, S)
Lu cuir 28, U
Liîsuif ... 31,0
Le sang SO.O
Tille, avant- membres, entrailles, elc. . . 173,5 680.0
lOO.O
Les rapports des quantités de chair nette, de suif et de la peau se rapprochent assez de ceux admis par M. Stephensoii.
Sinclair donne, les résultats suivants obtenus par l'abattage d'un bœuf du Devunshire, îigé de trois ans et dix mois :
(I) Stepfaeason, Journal ifagricultwe, 1. 1, p. 74.
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Poids de l'animal en vie : 704^,4
kil. kil.
Viande de boucherie, les
quatre quartiers. . , . . . 492«5 p. iOO de poids vivant. 70,0
Cuir 38,6 6,6
Suif 65,1 M
Entrailles et sang 74,4 i0,5
Tète et langue 16,7 2,4
Pieds 7,8 1,4
Cœur, foie et poumons. . 0,3 1,0
D'après une moyenne décennale prise sur le bétail entré dans les -abattoirs de Paris ^ le poids brut, le poids net et les déchets peuvent s'évaluer ainsi qu'il suit:
Déeheli Viande Mito
Poidf brut. Poidi Del. poar 100. pour 100.
kU. kO. kU. kil. .
Bœufs.... 645 361 44 56 Vaches... 472 221 53 47 Veaux.... 116 60 41 59
Diverses causes font varier ces rapports ; les déchets sont moins considérables dans les animaux de première qualité; ils augmentent dans les vaches sortant des étables de nourrisseurs, ce qui, souvent, est dû à l'état de gestation ou de plénitude des intestins; enfin, à certaines époques les bœufs*arrivent à l'abattoir mouillés et couverts d'une couche de boue 9 circonstance qui ^ nécessairement , tend à accroître les déchets.
Les animaux gras et de qualité supérieure, tels que ceux auxquels 6n accorde une prime au concours de Poissy, donnent des produits bien différents.
(1) Sinclair, Agriculture pratique et raisannée, 1. 1, p. 187. Traduction.
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Le sel provoque . l'appétit des animaux, et, en le donnant dans une certaine mesure, on devait croire qu'il favoriserait rèngraissemenf. C'est ce que j'ai admis : ses effets, cependant, seraient loin de répondre kce qu'on supposait, du moins si l'on accepte les résultats constatés par MM. Daurier et Dailly. Ces observateurs ont engraissés comparativement des lots ()e, moutons, eQ donnant aux .uns du seL tandis Çu'on eh refusait aux autres.
Chez M. Daiily, vingt moutons, destinés à être en« graissés, oat été divisa en deux lots , auxquels on a donné à discrétion , flu regain de luzerne , du foin âe basse qualité , 'dé la balle de froment et de la pulpe de pommes de terre, résidu de la fabrication de la fécule. De plus, on a fait consommer de petites quantités de son et de tourteaux de colza.
L'engraissement, commencé le )d décembre 1846, la iié eontipiué pendant quatrervingt-sept jours* Un des lots, le n"* 1 , recevait par jour 250 grammes de $ei^ soit 25.grammes pcmr chaque tète* r. JLesalhneiit^coqsoimmésontété,:
Pir te lot a. i afuit da tel. Av tett. t ft'<y»ilt{«A detel. kii. kii.
Regain de luzerne. 500,28 . 496,26
Foin 148,25 , 144,25
Balle 260,50 256,85
Son il,00 11,00
Tourteau 8,00 8,00
Pulpe 3724,00 3605,60
Sel marin 21,75 0,00
Eau bue 533 litres. 256 litres.
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FOIDS DBS LOTS.
UL
Lot n* 1 (sel) ÀTant rengraissement. 480,0
Après id. 664,0
Gain pendant id. 84,0
Lot n* 2 (pas de sel). Ayant id. 505»0
Après id. 681,6
Gain pendant id. 7O96
La différence 8 kil. 50 en faveur du lot qui a reçu du sel est si faible qu'elle peut dépendre uniquement des erreurs de pesées ; dans tous les cas, elle est loin de compenser la valeur du sel consommé par le lot n* 1. Aussi, en traduisant les résultats en argent, M. Dailly trouva que le lot n^" 1 a produit un bénéfice de 41 fr. 47 c, et le lot n"" 2 un bénéfice de 51 fr. 37 c.
Â la boucherie, il a été fourni pour 100 :
Par le lot n» 1, chair nette. 48,13 Suif. 5,iO Par le lot n? 2, chair nette. 47,54 Suif. 4,90
On n a pas remarqué de différence dans la qualité de la viande.
J*ai recherché la quantité de sel contenue dans les divers aliments consommés durant cette observation. Ces fourrages avaient été récoltés dans la ferme de Trappes, près Versailles.
Tableau.
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ALiMnm.
Regain de luzerne
Foin
Balle
Son
Tourteau
Pulpes de pommes de terre. . .
Dans iOO litres d'eau
àuu IM d'altamli.
OÊLOwxnm de sodinai daM ut
dans IM Ul.
On a pour le sel contenu dans la ration du lot n* 2
Regain de luzerne.
Foin
Balle
Son
Tourteau
Pulpe
Eau bue
Total du sel dans la ration. . .
Rttton par jour, k.
5,70 1,66 2,95 0,13 0,09 41,44 3 litres.
8el ntria.
Chaque individu du lot , pesant en moyenne 54 kil. 35, trouerait donc dans sa ration environ 2 grammes de sel marin.
Dans Texpérience de M, Daurier, chacun des lots composés de quatre moutons a consommé en 28
jours :
kU.
Foin 61,5
Tourteau 11,5
Pommes de terre. . . . 35,5
Avoine 45,25
Farine d'orge 0,4
Remoulage (mélange). 1 ,2
FéyeroUes 17,3
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Voîcî le résultat des pesées : "
MBHBaB
LOTS
Maux et toiMM.
QOAàTini.
kfl.
ui.
snir.
kii.
ruMim.
kil.
iSfCM.
kiL
Dans cette expérience, comme dans celle faite par M. Dailly, le sel n'a pas occasionné une amélioration sensible dans Tengraissement.
§ 4* Des cheTanz*
Dans ce qui ta suivre, je me boFuerai à coDBidéi?6F le cheval dans ses rapports avec Tinclustrie agricole ; j'exposerai les expériences que j'ai faites sur sa croissance , dans le but de faciliter la résolution d'une question controversée aujourd'hui, celle de savoir si le cultivateur peut réellement employer utilement ses fourrages à l'élève des chevaux.
Le cheval employé aux travaux agricoles doit, être persévérant et robuste. Il ne faut s'attacher aux formes extérieures qu'autant qu'elles sont elles-mèmiss le caractère des qualités que l'on recherche : ainsi on exige qu'il soit large de croupe et de poitrine, qu'il ait dos muscles fortement dévelo{^;^. Un grand cheval, quand d'ailleurs il est exempt de défauts, est généralement préférable; il est plus fort,, fait des pas plus allongés. Il ne faut pas exiger du çhe^val de la* bour cette vivacité, ce feu qu'on sqj^récie dans les chevaux de selle, mais bien la gatté, signe de santé chez les animaux.
Thaer (1) n'approuvait pas l'usage de mêler aux bons chevaux de labour le sang d'étalons, gracieux de forme, mais peu propres à supporter un travail pénible. Bien que cette remarque ne manque pas de vérité, on ne saurait nier cependant que, dans un grand nombre de cas, l'emploi d'étalons bien constii tués n'ait amélioré la race rurale de certaines con«
(1) Thaer, Principes raisonnes d'agriculture, l. IV, p. 419.
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trées. Il ne faut d'ailleurs pas perdre de vue qu'il est important pour le cultivateur de créer une race dont au besoin il puisse se défeire avec avantage, surtout dans les pays où se font les remontes de l'année. D'après ce que j'ai eu l'occasion d'obser* ver, les produits des poulinières sont souvent améliorés par les étalons provenant des haras. Cette intervention n'a peut-être pas encore fait tout le bien que l'on était en droit d'attendre, mais il y a eu évidemment progrès.
La jument est apte à recevoir l'étalon dès l'âge de trois ans, mais dans les fermes il est prudent de faire saillir vers l'âge de cinq à six ans, du moins si l'on veut l'utiliser en même temps comme bète de travail^ et par le même motif il est convenable de n'exiger qu'un poulain tous les deux ans, bien qu'à la rigueur il soit possible de la faire pouliner chaque année, car elle manifeste souvent le désir de l'accouplement onze jours après ; elle porte pendant trois cent trente-trois à trois cent quarante-six jours (1).
Une jument portière peut , dans le principe de la gestation , être employée aux travaux ordinaires. Quand la gestation est très-avancée, vers le dixième mois, par exemple, il faut prendre toutes les précautions possibles pour prévenir les accidents. C'est vers cette époque que nous séquestrons les portières dans des cellules. Quand elle a pouliné, la jument reçoit à
(1) Tessier, Annales de l'agriculture française, t. IX, 2" série.
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petites doses, souvent répétées, une boisson tiède y dans laquelle il entre des recoupes. Durant l'allaitement, ranimai prend une nourriture plus substantielle que celle qu'il reçoit ordinairement»
La jument est déjà en état d'exécuter quelques travaux vingt jours après qu'elle a mis bas, mais il est prudent de ne la faire travailler que huit à dix semaines après; alors elle sort accompagnée de son poulain qui est ordinairement allaité pendant environ cent jours. Dans les fermes, les poulains sont assez sou«vent élevés dans les écuries ; c'est ce que nous pratiquons en Alsace ; mais il est bon, dans l'intérêt de leur développement, qu'on puisse les faire sortir tous les jours. En quittant le pis, ils sont nourris avec du foin choisi; dans la seconde année, il convient de remplacer une partie du foin par de l'avoine, et, quand la saison le permet, l'usage du trèfle vert ne saurait trop être recommandé.
En Angleterre, dans certaines écuries de Spitsfields, chaque cheval reçoit :
kii.
Foîo haché.... 5,0
Paille hachée.. 1,0
Avoine 5,0
Fèves 0,5
Dans la garde municipale de Paris , la ration des chevaux était en 1840 :
kil.'
Foin 5,00
Avoine 3,60
Paille pour litière et
nourriture 5,00
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La jument est apte à recevoir l'étalon dès l'âge de trois ans, mais dans les fermes il est prudent de faire saillir vers l'âge de cinq à six ans , du moins si l'on veut l'utiliser en même temps comme bête de travail^ et par le même motif il est convenable de n'exiger qu'un poulain tous les deux ans, bien qu'à la rigueur il soit possible de la faire pouliner chaque année, car elle manifeste souvent le désir de l'accouplement onze jours après ; elle porte pendant trois cent trente- trois à trois cent quarante-six jours (1).
Une jument portière peut , dans le principe de la gestation , être employée aux travaux ordinaires. Quand la gestation est très-avancée, vers le dixième mois, par exemple, il faut prendre toutes les précautions possibles pour prévenir les accidents. C'est vers cette époque que nous séquestrons les portières dans des cellules. Quand elle a pouliné, la jument reçoit à
(1) Tessier, Annales de Vagriculture française, t. IX, 2" série.
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petites doses, souvent répétées, une boisson tiède y dans laquelle il entre des recoupes. Durant Fallaitementy Tanimal prend une nourriture plus substantielle que celle qu'il reçoit ordinairement»
La jument est déjà en état d'exécuter quelques travaux vingt jours après qu'elle a mis bas, mais il est prudent de ne la faire travailler que huit à dix semaines après ; alors elle sort accompagnée de son poulain qui est ordinairement allaité pendant environ cent jours. Dans les fermes, les poulains sont assez sou«vent élevés dans les écuries ; c'est ce que nous pratiquons en Alsace ; mais il est bon, dans l'intérêt de leur développement, qu'on puisse les faire sortir tous les jours. En quittant le pis, ils sont nourris avec du foin choisi; dans la seconde année, il convient de remplacer une partie du foin par de l'avoine, et, quand la saison le permet, l'usage du trèfle vert ne saurait trop être recommandé.
En Angleterre, dans certaines écuries de Spitsfields, chaque cheval reçoit :
kîL
Foio haché.... 5,0
Paille hachée.. 1,0
Avoine 5,0
Fèves 0,5
Dans la garde municipale de Paris , la ration des chevaux était en 1840 :
kil.-
Foin 5,00
Avoine 3,60
Paille pour litière et
nourriture 5,00
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La ration du cheval doit être distribuée en trois repas , au matin, avant le travail, au milieu du jour, et le soir ; telle est la méthode suivie pour les chevaux de labour; on les abreuve généralement à l'heure des repas. Il est paiement avantageux à la santé du cheval de le faire travailler avec une cer* taine régularité. Nos chevaux, rationnés avec une nourriture équivalente à 15 kil. de foin , travaillent de huit à dix heures par jour, en prenant un repos de midi à une heure.
D existe nécessairement une relation entre la taille^ ou, si l'on veut, entre le poids du cheval et la quantité d'aliments qu'il consomme ; nous avons recherché cette relation pour le bétail , mais les données manquent pour le cheval , et je suis réduit à présenter les résultats de mes propres observations :
Dix-sept chevaux et juments, âgés de cinq à douze ans, consommant par tête et par jour l'équivalent de 15 kil. de foin, ont pesé 8,272 kilog. Le poids du cheval moyen étant représenté par 486^,5, on voit qu'il faut 3^,08 de foin de prairies pour l'entretien diurne de 100 kil. de poids vivant des chevaux travaillant huit à dix heures par jour. Ce rapport diffère fort peu de celui que nous avons trouvé pour le bé* tail.
J'ai cherché à déterminer, pour les chevaux , 1& rapidité de la croissance. Les faits que je vais présenter ont été recueillis dans notre ferme ; ils se rapportent par conséquent à une race dont le] poids moyen est d'environ 500 kil.
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En pesant quelques pouliches immédiatement après leur naissance , j'ai obtenu les résultats suivants :
DÉUfilfATION det
Fille de CheTrenil.
PATM
étUm
Î5inaii84t
FiUedeHeehIer... ItjiiBiSM Fille de Brnoelle. iî juin 184S
loifldeU
UL
du Mvnf e.
I0aoflti84t
7 lept. 1841
7 sept 184t
hU.
kU.
kO.
On trouve que l'accroissement par jour durant l'aUaitement a été , en moyenne , pour les trois cas ci-dessus^ de 1^,04.
Immédiatement après le sevrage, les poulains subissent un temps d'arrêt dans leur croissance, c'est ce qui arrive d'ailleurs à la plupart des animaux. Je trouve, par exemple, que :
La fille de Chevreuil, le premier jour où le sevrage a commencé, a pesé 134 kih
Et 9 jours après • • 131
Perte en 9 jours 3
J'ajouterai aux pesées précédentes celles que j'ai faites sur des chevaux plus avancés en âge, quoique jeunes encore.
Tableau.
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J'ai cherché à déterminer, pour les chevaux , la rapidité de la croissance. Les faits que je vais présenter ont été recueillis dans notre ferme ; ils se rapportent par conséquent à une race dont le] poids moyen est d'environ 500 kil.
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En pesant quelques pouliches immédiatement après leur naissance ^ j'ai obtenu les résultats suivants :
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On trouve que l'accroissement par jour durant l'allaitement a été , en moyenne y pour les trois cas ci-dessus^ de 1^,04.
Immédiatement après le sevrage, les poulains subissent un temps d'arrêt dans leur croissance, c'est ce qui arrive d'ailleurs à la plupart des animaux. Je trouve, par exemple, que :
La fille de Chevreuil, le premier jour où le sevrage a commencé, a pesé • 134 kil.
Et 9 jours après « 131
Perte en 9 jours.
J'ajouterai aux pesées précédentes celles que j'ai faites sur des chevaux plus avancés en âge, quoique jeunes encore.
Tableau.
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Ce qu'il est. permis de ceneluie de. ces «quelques obserflAions^ c'est :
1 "" X^he les' jpoutains issus d'itiditidus pesatit 'dé 490 à 500 kitûg./ont à leur naissance un [kntfs de 51 kil.; • ' ''"
2* Que durant un allaitement de trois mois, le poids des poulains augmente dans le rapport de 100 à 278 ; et que, par jour, cette augmentation est de 1^,04 pour chaque individu allaité ;
S"* Que le poids acquis chaque jour par les poulains, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, est de 0^,6, et que vers la troisième année, cet accroissement diurne parait descendre à 0^,51 .Enfin, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de trois ans accomplis, époque oii le cheval est à peu près formé , l'accroissement diurne est de 0'',345.Ges résultats obtenus sur la race chevaline semblent en dé^itive différer assez peu de ceux que j'ai eu occasion d'exposer, en traitant des bêtes à cornes.
J'ai fait aussi quelques expériences pour déterminer la quantité d'aliments consommés par les poulains en pleine croissance :
Alexandrine, Finetle» Hechler, pesant ensemble : 503 k. Consommaient par jour :
Foin.... 9 kil, = foin... 9 ÀYoine.. 3,20 =:id 5
Foin i4 k. ,* par tète, 4,7.
Le poids moyen d'un des poulains étant 168 kil.,
560 DE l'économie des animaux
on voit que le foin consommé par tète a été de 2*, 85 pour 100 kil. de poids en vie; avec cette ration, l'augmentation par jour ayant été de 0 k., 45 par tète. iOO kil. de foin produiraient 7^,34 de poids
VVWWWVVWWAAAAAAAAAAAAAArVAAA/\AAAAAAAAAAAAAAAA#\AAAAAAA^
CHAPITRE XVII
Gonaidérationi généralai tur le développement de li graiMe dans
l'alimentation des animaux.
n n'est pas d'exploitation rurale sur laquelle on ne trouve un certain nombre de porcs, afin d'utiliser une foule de résidus qui, sans cette destination^ iraient directement au fumier. Ainsi la laiterie, le potager, la cuisine apportent leur contingent de nourriture à la porcherie. C'est d'ailleurs un excellent moyen d'employer certains produits des récoltes que celui de les transformer en chair et en lard. Hais l'élève ou l'engraissement spécial du porc exige des soins n.ultipliés, une localité convenable. C'est un genre d'industrie qui, en France du moins, convient peut-être mieux au petit cultivateur, qui compte rarement le prix de son travail personnel.
Les naturalistes ont décrit jusqu'à six espèces de porcs:
r Le babyroussa ou porc cornu {stis babyrussa)^ caractérisé par deux défenses ou crochets à la mo«
II. 3G
laire antérietire ; tlàn^ lés tle^ de la mer du Sud, le porc corau est en domesticité. 2"* Le pécari {sus tajassus)^ qui se distingue surtout des autres espèces par une ouverture aux lombes, de laquelle il suinte d'une glande ui}< matière huileuse d'une odeur désagréable. Le pécari habite les forêts de T Amérique méridionale. 3"" Le sanglier de Guinée {susparcus) se rencontre a l'état sauvage dans le Brésil. 4* Le sanglier d'Afrique {sus africanus)^ dont la chair est très estimée par les naturels de Madagascar. 5* Le sanglier d'Ethiopie {sus éthiopiens) ^ qui; en sl'àccotiplànt avec le porc domestique, donne des métis capables de se propager. 6* Le porc commun {sus scrofa)^ tirant son origine d^^j^nsm^^ ou. 6angHe^.:J|^ diffère des, a]u très espèces par une soie abond^te ffjffi f^Ur vrela .partie .antérieure du dos^ e|t, par juu^e queue également' garnie dé soies. Il possède qyatre dents incisives à la mâchoire antérieure, six à la n^achoire pôstiërieure et six moïaires à chaque côté. Le .^ngUer se'plâit dans les pays chauds; on lé rencQqtre aussi dans lés climats tempérés, mais il devient rare dans les contrées situées âù delà du quarante^cinquième 'degré de liaititudé (î).
Les races.de porcs sont extrêmement variéje^. Le cochon noir, à poil fin, originaire d'Afriquf^ .est très i*épàndu eh Espagne et dans l'Amérique du Sud. Sa croissance est rapide, et s'il n'a pas une grande aptitude à prendre de la graisse, il a l'avantage
U) Erik Viborg, Mémoires delà société (Tagrioult^^^ aoj^ée 4814
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d*étlpe peu exigeàttè pour «a nourriture. Sa chair de« vient de qualité très-supérieure quaûd il a été élevé avBCides baoaiie», et que sou engraissemeiil aeu lieu avec du maip. .
I Les po^cs de TEst de TËurope se ^listingueat à Leur ampleur ) à leur couleur gris foûfeé et à la loogueun dé leurs oreilles. Ceux de la Pologne difièrent de la raoe/précédentepar une couleur plusclaire^ et par une raie brune marquée sur l'épine du dos. Ce sont oes deux races qui fournissent les porcs généralement destinés à être engraissés. On leur reproche d'être peu' féeondet; en effet» les trues fiMit raremeolt plus dé quatre ou cinq gorèts«
( I La Westphalie possède ifue race* de porcs analogues^ mais hi^n plus féconde 9 puisque les truie»^ éonneut d^port^.de dix à dojDHEe petits. ; ). En. Bavière, m raoopntre dw.porçs remarquables ptur la petitessb 46 loors os ^4a fjBUîilîté avec laquelle ils s'engraissent. Enfin la race chinoise, assert eomiiHiiie m AiigleAerre« vcommenee- i se. i^ptndre fiiur le cootment; eUe diffère de celles connues par la dépression de l'aine dorsale» par le dévelopn p^mient du veotre fi\ par sadispo^tion m rep0s. EUe 4onne des produite très estiipés* (•! ). . 'Layaotagp de l'.élève^du porc résidant surtout daqf la fac^i^ aypc laquA»l)e il se multipUe, il e^ hopor*-tant de se créerune race de truies Irè? fécondes. U en est qui» à chaque portée^ mettent bas dix à quuize
(1) Tbasr, Principes raisonnes d'agriculture, l. IV, p. 3S6.
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La ration du cheTal doit être distribuée en trois repas y au matin, avant le travail, au milieu du jour, et le soir ; telle est la méthode suivie pour les chevaux de labour; on les abreuve généralement à l'heure des repas. U est également avantageux à la santé du cheval de le faire travailler avec une certaine régularité. Nos chevaux, rationnés avec une nourriture équivalente à 15 kil. de foin , travaillent de huit à dix heures par jour, en prenant un repos de midi à une heure.
U existe nécessairement une relation entre la taille, ou, si Ton veut, entre le poids du cheval et la quantité d'aliments qu'il consomme ; nous avons recherché cette relation pour le bétail , mais les données manquent pour le cheval , et je suis réduit à présenter les résultats de mes propres observations :
Dix-sept chevaux et juments, âgés de cinq à douze ans, consommant par tête et par jour l'équivalent de 15 kil. de foin, ont pesé 8,272 kilog. Le poids du cheval moyen étant représenté par 486^5, on voit qu'il faut 3^08 de foin de prairies pour l'entretien diurne de 100 kil. de poids vivant des chevaux travaillant huit à dix heures par jour. Ce rapport diffère fort peu de celui que nous avons trouvé pour le bétail.
J'ai cherché à déterminer, pour les chevaux , la rapidité de la croissance. Les faits que je vais présenter ont été recueillis dans notre ferme ; ils se rapportent par conséquent à une race dont le] poids moyen est d'environ 500 kil.
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En pesant quelques pouliches immédiatement après leur naissance j j'ai obtenu les résultats sui* vants :
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On trouve que Taccroissement par jour durant Fallaitement a été y en moyenne , pour les trois cas ci-dessus^ de 1^,04.
Immédiatement après le sevrage, les poulains subissent un temps d'arrêt dans leur croissance, c'est ce qui arrive d'ailleurs à la plupart des animaux. Je trouve, par exemple, que :
La fille de Chevreuil, le premier jour où le
Trage a commencé, a pesé 134 kil.
Et 9 jours après 131
Perte en 9 jours.
J'ajouterai aux pesées précédentes celles que j'ai faites sur des chevaux plus avancés en &ge, quoique jeunes encore.
Tableau.
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La ration du cheTal doit être distribuée en trois repas , au matin, avant le travail, au milieu du jour, et le soir ; telle est la méthode suivie pour les chevaux de labour; on les abreuve généralement à l'heure des repas. U est également avantageux à la santé du cheval de le faire travailler avec une certaine régularité. Nos chevaux, rationnés avec une nourriture équivalente à 15 kil. de foin , travaillent de huit à dix heures par jour, en prenant un repos de midi à une heure.
U existe nécessairement une relation entre la taille, ou, si Ton veut, entre le poids du cheval et la quantité d'aliments qu'il consomme ; nous avons recherché cette relation pour le bétail , mais les données manquent pour le cheval , et je suis réduit à présenter les résultats de mes propres observations :
Dix-sept chevaux et juments, âgés de cinq à douze ans, consommant par tète et par jour l'équivalent de 15 kil. de foin, ont pesé 8,272 kilog. Le poids du cheval moyen étant représenté par 486^,5, on voit qu'il faut 3^08 de foin de prairies pour l'entretien diurne de 100 kil. de poids vivant des chevaux travaillant huit à dix heures par jour. Ce rapport diffère fort peu de celui que nous avons trouvé pour le bétail.
J'ai cherché à déterminer, pour les chevaux , la rapidité de la croissance. Les faits que je vais présenter ont été recueillis dans notre ferme ; ils se rapportent par conséquent à une race dont le] poids moyen est d'environ 500 kil.
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Ce qu'il est. permis de oenduve de. ces. quelques ûbser^aiions^ c'e^t •:
i "* <2ùe les' pottktns issus d'itidrridus peseiil *dé 460 à 590 kitûg.Vont à leur naissànêe un pcHâs de 51 kU-; • '-^^
2"* Que durant un allaitement de trois mois, le poids des poulains augmente dans le rapport de 100 à 278 ; et que, par jour, cette augmentation est de 1^,04 pour chaque individu allaité ;
3^ Que le poids acquis chaque jour par les poulains, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, est de 0^,6, et que vers la troisième année, cet accroissement diurne parait descendre à 0^51 .Enfin, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de trois ans accomplis, époque oit le cheval est à peu près formé , l'accroissement diurne est de 0'',345.Ces résultats obtenus sur la race chevaline semblent en déQpitive différer assez peu de ceux que j'ai eu occasion d'exposer, en traitant des bêtes à cornes.
J'ai fait aussi quelques expériences pour déterminer la quantité d'aliments consommés par les poulains en pleine croissance :
Alexandrine, Finetle, Hechler, pesant ensemble ; 503 k. Consommaient par jour :
Foin.... 9kil, = foin... 0 Avoine.. 3,20 =id 5
Foin i4 k. ; par tète, 4,7.
Le poids moyen d'un des poulains étant 168 kil.,
9M Dl^â PORCS.
fcjl.
Pommes de lerre cuiies... ■ 5,50
Farine de seigle : 0,l!l
Lailécrêoié i. 3^;j
Celle nourriture est diminuée graduellement jusqu'au deuxième mois qui suit le part, de manière qu'à celle époque la truie se trouve exactement à la ration d'entretien consistant en :
Poramcs de lerre cuites, lOhlr, pesant 7, NO
La pomme de terre broyée est délayée dans de l'eau de vaisselle et du petit lait.
Les gorets commencent à goûter les alîmeols donnés à la mère ycrs l'âge de quinze joui'S, mais ce n'est que quatre ou cinq semaines après qu'ils sont déiinitivement sevrés ; jusqu'à cette époque, et alors qu'ils letlcnt encore, on leur fait boire du lait écrémé; après le sevrage, ils reçoivent du lait caillé. ?îous avons donné à cinq gorets, au moment de leur sevrage, par jour:
Pommes de terre cuiles, 10,00
Farine de seigle 0,49
Lan caiilé{écrèmé) 3,00
Cette ration a été modifiée peu à peu ; on a diminué progressivement le lait caillé et la farine, en augmentant la pomme de terre, de sorte que vers lo troisième mois la ration par tète a été portée à 5, ou 6 kil. de tubercules cuits, délayés dans de l'eau (jrasse. C'est à ce régime que les jeunes porcs sont mis jusqu'au moment de leur engraissement.
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Ce qu'il est. permis de conclure de. ces. quelques observations^ c'est :
i "" ^ùe les' pouldns issus d'indrrtdus pesahl -dé 460 à 500 kitôg./ont à leur naissance un pkritf s ' de 51kil.; • -'^^^
2"* Que durant un allaitement de trois mois^ le poids des poulains augmente dans le rapport de 100 à 278 ; et que, par jour, cette augmentation est de 1^,04 pour chaque individu allaité ;
3^ Que le poids acquis chaque jour par les poulains, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, est de 0^,6, et que vers la troisième année, cet accroissement diurne parait descendre à 0^,51 .Enfin, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de trois ans accomplis, époque oit le cheval est à peu près formé , l'accroissement diurne est de 0^,345. Ces résultats obtenus sur la race chevaline semblent en déQpitive différer assez peu de ceux que j'ai eu occasion d'exposer, en traitant des bétes à cornes.
J'ai fait aussi quelques expériences pour déterminer la quantité d'aliments consommés par les poulains en pleine croissance :
Alexandrine, Finette, Hechler, pesant ensemble : 503 k. Consommaient par jour :
Foin.... 9kil, =foin... 0 Avoine.. 3,20 =id 5
Foin i4 k. ; par tète, 4,7.
Le poids moyen d'un des poulains étant 168 kil.,
OMO
Baxter a obtenu des résultats intéressants sur raccroissement et l'engraissement des jeunes porcs. Quatre porcs âgés de neuf mois.
kil.
ont pesé au commencement de Texpérience. 208,28 21 jours après, leur poids a été trouvé de*. 282,22
Accroissement de poids vivant 73,84
Pour accomplir cet accroissement , il a été consommé :
heclol. kil.
Orge 1 ,09 pesant 68,7
Fèves 0,73 64,0
Malt 4,00 200,0
Arthur Young (1) , en nourrissant des porcs d'un an avec de la farine de pois^ a obtenu l'accroissement suivant :
kil. kil. kil. . liL
Len* 1 pes. avant 45,0; 35 jours apr., 74,6; gain, 26,6; p. jour, 0,76 Len»2 41,7; 42 id. 66,1; gain, 24,4; id. 0,69
Lea«3 3M; ^3 >id. 63,4; gain, 24,0; id. 0,38
Les observations que j'ai faites sur l'engraissement* des porcs trouveront naturellement leur place dans
(1) Arthur Youog, FeuiUê du eidUvaUur, 1. 1, p. S78.
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les considérations générdles que je vai^ développer 'sur la fttHmmtion de la graisse dans les animaux. ^
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs/oii est assez naturellement conduit à* penser que les ma-i' tières sébacées de Torganisitae dérivent, en grande partie, des principes analogues aux corps gras qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans œtte hypothèse, la quanÉîté de graisse fixée ou sécrétée par un animal; dans un temps donné, serait à trèspeu près représentée par les substances solubles dans Téther et Talcool, mais insoluble dans Teau^ dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, ea effets comme nous l'avons reconnu, des proportions de matières grasses, suffisantes pour fournir la graisse que Ton rencontre dans certaines sécré^ tions. C'est ainsi que, dans le cas le plus gé^ néral, une Vache laitière reçoit dans sa ration une quantité de principes solubles dans l'éther qui repréh sente et au delà, le beurre 'renfermé dans s(mi lailL Uon sait, d'ailleurs, que Ton. favorise singulièrement rengraissement, en faisant intervenir dans ralimen<tation des tourteaux olés^neux, ou mieux encore', des' graines ou» des fruits riches en huile, comme le lin, le mais, les baies de palmiw; ajoutons que les ob^ servations' des physiologistes, particulièrement celles de MM. Tlèdoiann et Gmelin, montrent que lès sub^ stances grasses des aliments, divisées ou énulsioi»nées. pendant ht digestion, passent sans altérations profondes dans le chyle, et, de là, dans le âang, oà elles persistent, inaltérées durant un certain temps.
restant en quelque sorte à la disposition de Torganisme, pour les besoins de la combustion respiratoire, dans les occurrences où l'animal viendrait à être privé de nourriture. C'est ainsi qu'un individu gras résiste mieux à l'inanition qu'un individu maigre; c'est par la graisse accumulée, que les animaux hyver«> nants passent, sans manger, dans un engourdissement léthai^ique, la plus grande partie de la saison froide.
D'un autre côté , on a expliqué la formation de la graisse par une simple modification des principes à composition ternaire, qui entrent habituellement pour une forte proportion, dans la nourriture des herbi* vores; ainsi, d'après cette manière de voir, l'amidon, le sucre, la gomme , le sucre de lait pourraient se changer en corps gras , en perdant , sous Finfluence vitale, une partie de leur oxygène.
Entre ces deux opinions extrêmes , dont l'une voit la graisse toute formée dans les aliments, tandis que l'autre admet qu'elle est élaborée dans le sang et avec les matériaux du sang , vient se placer une opinion plus modérée, qui s'est fortifiée par la connaissance de certains phénomènes de fermentation observés dans ces dernières années , établissant que le sucre , en contact avec des ferments azotés , donne quelquefois naissance à des acides gras, à des huiles. On sait, par exemple, que le sucre produit de l'acide butyrique, lorsqu'il se trouve en présence du caséum en voie de putréfaction ; c'est également pendant la fermentation des pommes de terre , des betteraves , des céréales, du mare de raisin, qu'apparaît une huile
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que l'on considère aujourd'hui comme l'alcool de Tacide talérianique , acide primitivement découvert par M. Chevreul dans la graisse des cétacés. II serait donc possible que, dans l'acte de la digestion , le sucre ou ses congénères éprouvassent une fermentation spéciale ^ donnant des matières grasses qui , une fois formées, seraient absorbées par les chylifères. On le voit, cette opinion mixte se confond, au point de vue physiologique, avec celle qui soutient la préexistence des matières grasses dans la nourriture ; car, il importe peu que la graisse assimilable soit ingérée directement, ou qu'elle prenne naissance dans l'appareil digestif, appareil où les aliments sont encore en dehors de l'organisme. S'il en était ainsi, les animaux partageraient avec les végétaux la faculté de créer des corps gras, et cela probablement par des moyens analogues. On voit , en effet, l'amidon et la matière saccharine disparaître graduellement dans les plantes, à mesure que la substance grasse s'accumule dans leurs semences. La sève de certains palmiers est une abondante source de sucre, jusqu'au moment où le fruit devient une source d'huile non moins productive. Je mentionnerai encore, pour compléter ce rapide exposé des idées émises sur la production de la graisse, l'opinion qui attribue aux principes azotés des aliments la propriété de concourir efficacement à la formation du tissu adipeux ; c'est cette opinion que j'avais adoptée à l'époque où je fis mes premières recherches sur la valeur nutritive des fourrages , alors que je considérai leur élément azoté comme le plus
566 DBS PORCS.
Pommes de terre cuites. . . 5,50
■ Farine de 'seigle QM ' ' ''
Lait écrémé. ......t ;. 3gQ5. ...
Cette nourriture est diminuée graduellemerit jusqu'au deuxième mois qui suit le part, de manière qu'à cette époque la truie se trouve exactement à la ration d'entretien consistant en :
Pommes de terre cuites. lOUtr. pesant 7,50
La pomme de terre broyée est délayée dans de l'eau de vaisselle et du petit lait.
Les gorets commencent à goûter les aliments donnés à la mère vers l'âge de quinze jours, mais ce n'est que quatre ou cinq semaines après qu'ils sont dëlBnitivement sevrés ; jusqu'à cette époque, et alors qu'ils tettent encore, on leur fait boire du lait écrémé; après le sevrage, ils reçoivent du lait caillé. Nous avons donné à cinq gorets, au moment .de leur sevrage, par jour:
kil.
Pommes de terre cuites. 10,00
Farine de seigle 0,49
Lait caillé (écrémé) 3,00
Cette ration a été modifiée peu à peu ; on a diminué progressivement le lait caillé et la farine, en augmentant la pomme de terre, de sorte que vers le troisième mois la ration par tète a été portée à 5 y ou 6 kil. de tubercules cuits, délayés dans de l'eau grasse. C'est à ce régime que les jeunes porcs sont mis jusqu'au moment de leur engraissement.
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Nous avon^ vainement essayé de remplacer les pomkbes dé terre par les tourteaux dé cblza oiï de' cartiélihe; les pdrcs les ont refusés avec '6piniàtreté / ils ont aece^t^ au^ contraire les tourteaux de pavot et de noix. Us mangent aussi du tourteau d^ lin , et, dans la saison du trèfle, il nous est arrivé de les nourrir en partie av^c cette plante ; cette alimentation jointe à des bains fréquents, contribue à les maintenir en santé pendant la saison la plus chaude de Tannéèé Les porcs de cinq à six mois consomment, par jour, environ 9 )cii. de trèfle, quantité qui représente *i^,2 de trèfle fané.
Le porc engraisse à tout âge ; mais, comme il n'atteint son entier développement que vers quinze ou dix-huit mois, qu'il est alors suffisamment en chair, on croit que son engraissement ne doit pas avoir lieu beaucoup avant cette époque ; l'autre limite extrême d'âge parait être cinq ans. On admel qu'il faut douze semaines pour amener un porc à prendre une belle chair et un lard de 3 centimètres d'épaisseur. On compte seize semaines pour obtenir un animal réellement gras, vingt semaines pour obtenir le maximum d'engraissement (1).
Le porc demande à être rationné avec régularité. Après le sevrage, les gorets doivent manger cinq à six fois par jour. On diminue graduellement la fréquence des repas, et vers l'âge de deux mois ils n'en prennent plus que trois.
(1) Wolbfart, Journal d'agriculture, t. V, p. 257.
nourrissant, le plus important, celui qui sumsait seul au développement de la chair ries animaux y à la sécrétion riu lait, à l'engraissement. Au reste, aucune des hypothèses que je \iens de rappeler, n'est en op^position formelle avec celle qui reconnait^ dans les' matières grasses bien caractérisées des plantes, rori-' gine la plus directe, la moins contestable de la graisse accumulée dans les animaux soumis à un rêgioie surabondant.
La question de la production de la graisse pendant l'alimentation, a soulevé une controverse des plus vives; on a beaucoup discuté et trés-peu expérim^ité. J'ai doue cru faire une choi^e utile en entreprenant de nouvelles recherches. J'avais eu d'abord le projet de limiter mes observations à l'examen d'un seul point de la question; celui de savoir, s'il est possible d'engraisser des porcs, en les Dourrissanl uniquement avec des pommes de terre dans lesquelles, on le sait , il n'y a qu'une proportion insignifiante de matières grasses. Il est de toute évidence que, » l'amidon se convertissait en gi'aisse pendant FactedtU digestion.il y aurait,, en général, un avantage décidé à opérer rengraîssement avec les tubercules, puisque la porcherie n'aurait plus à supporter la dépense assez élevée qu'occasionne l'introduction des pois, du seigle, du mais dans la ration ; mais il m'a paru convenable de donner plus d'extension à mes expériences. C'est ainsi que j'ai été conduit à suivre avec une minutieuse attention le développement du porc depuis sa naissance, en tenant un compte exact des
DBS POHCS.
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RÉSULTATS DB L*ABATTAeB DU PORC N* 4, FBflAlfT 60kil.55.
kil.
Lard sans la peau 9,47 \
Sain-doux ^'^liSkift
Autre graisse adhérente à Tinlérieur 2,84 [ '
Graisse retirée des os par rébuUition 0,87 j
Os dégraissés, bouillis et essuyés 3,87
Peau avec soies 5,01
Sang recueilli 2,17
Viande débarrassée de graisse (viande rouge). 24,03
Foie, langue, larynx, poumons, filet, bile, cœur. 2,83
Cervelle 0,12
Rognons 0,12
Estomac et intestins vidés et lavés 2,16
Rate 0,06
Vessie vide 0,05
Aliments ingérés, excréments, urine, pertes. . . 4,60
Quatre échantillons de pommes de terre ont donné à l'analyse :
A . • . 0,0021 de principes gras.
Moyenne.. 0,0018
On peut donc , sans crainte d'erreur sensible, admettre que 1,000 kilog. de pommes de terre renferment 2 kilog. de matière grasse.
BBSULTATS OBTENUS AVEC LE PORC K
kïL
Au commencement de Texpérience, le porc d« 2 pesait 60,00 Après 93 jours de régime aux pommes de terre, il a pesé 67,24
Augmentation de poids en 93 jours 7,24
Par j our 0,08
BBS PORCS. S7i
les considérations générales que je vais dérelopper 'sur la Ibrnmtion de la graisse dans les animaux. ' ■'»
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs^od est assez naturellement conduit à- penser que les ma-r tières sébacées de l'organistiie dérivent^ en grande partie, des principes analogues aux corps gras qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans cette hypothèse , la quantité de graisse fixée ou sécrétée par un animal, dans un temps donné, serait à trèspeu près représentée par les substances solubles dans l'étber et Talcool, mais insoluble dansTeau, dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, en effet, comme nous l'avons reconnu, des proportions de matières grasses, suffisantes pour fournir la graisse que Ton rencontre dans certaines sécré^ tions. C'est ainsi' que, dans le cas le plus gé^ néral, une vache laitière reçoit dans sa ratimi une quantité de principes solubles dans l'éther qui reprén sente et au delà, le beurre «renfermé du» son laiU Uon sait, d'ailleurs, que l'on, favorise singulièremeuÉ ren^uÎBsement^ en faisant intervenir dans l'alimeti*tation des. i tourteaux oléagineux, ou mieux encore^, des' graines ou» des fruits ridies en huile, comme le liuyle maïs, les baies de palmier ; ajoutons que les oIh servations^ des physiologistes, particulièrement celles de MM, Tlèdmann et Gmeliny montrent que lès sub^stances grasses des aliments, divisées ou éoralsiootnées. pendanê la digestion, passent sans altérations {NTofondès dans le chyle, et, de là, dans le ssang, où eUesi persistent, inaltérées durant un certain temps.
gorets, mais le plus ordinairement la portée est de huit à neuf petits.
Selon Thaer (1), on reconnaît les porcs susceptibles de fournir beaucoup de lard à ce qu'ils ont le corps allongé, le ventre pendant et de grandes oreilles. Le porc accomplit sa croissance vers l'âge d'un an, et avant cet âge il ne faut pas laisser saillir le vérat. Un mâle suffit ordinairement pour dix femelles.
Le porc est peut-être Tanimal le moins difficile sur la nature des aliments ; mais il n'est pas indifférent de l'alimenter avec telle ou telle substance, si l'on considère l'influence que les aliments exercent sur la qualité de la chair. Thaer admet que le mais est la nourriture la plus convenable à la race porcine ; c'est un fait que j'ai eu l'occasion de vérifier en Amérique, et j'ajouterai que rien ne contribue autant à l'engraissement du porc que l'usage des fruits huileux des palmiers.
L'élève du porc se divise en deux époques bien déterminées : le développement et l'engraissement. Or, il est reconnu par les cultivateurs, qu'il est toujours plus avantageux d'engraisser ces animaux, alors qu'ils ont à peu près achevé leur crue. Un porc qui a reçu depuis sa naissance une nourriture substantielle, est en état de prendre de la graisse à Tftge d'un an. La truie manifeste déjà des signes de chaleur à cinq ou six mois, mais il est rare qu'on la
(1) Thaer, Principes raisonnes (TasricuUure^ t. IV, p. 367.
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fasse saillir avant qu'elle ait un an. Comme elle porte pendant cent quinze jours, terme moyen (1), on la fait produire deux fois par an. Quand elle est parfaitement nourrie, elle peut donner trois portées en treize ou quatorze mois.
Les porcs destinés à être engraissés sont ordinairement châtrés à Tâge de six semaines, particulièrement s'ils doivent être mis à l'engraissement vers l'âge de huit à neuf mois. L'opération peut être différée jusqu'au sixième mois, si l'engraissement ne doit avoir lieu que dans la deuxième année.
En général, la pomme de terre cuite fait en Europe, la base de l'alimentation. Les grains qu'on associe à cette nourriture sont le plus souvent donnés en farine délayée dans l'eau; c'est un usage établi. Cependant dans l'Amérique espagnole, j'ai toujours vu nourrir les porcs avec des bananes et du maïs en grains.
La truie, après qu'elle a mis bas, reçoit une nourriture d'autant plus abondante qu'elle doit allaiter un plus grand nombre de petits. Par exemple, pour une portée de cinq petits, nous lui donnons par jour, et pendant les cinq semaines que dure l'allaitement :
kil.
Pommes de terre coites... i 1,250 Seigle en farine 1,225
Lait écrémé et caillé 6,005
La cinquième semaine écoulée» lorsque la truie n'allaite plus, sa ration se compose de :
(1) Tessier, Annales de V agriculture française^ t. IX, 2* série.
léSDLTATS OBISKl'S AVBC LB POBC S* 3.
lU.
Loraderaballagedu porc n' l.leporcn" 3 pesail. . 59,50 Après avoir élé nourri avec t)es pommes de terre cuites peadaal 205 jours, il a pesé 84,00
Augmenlaii
□ de poids e» 205 jours 24,50
Parjour 0,U
La pomme de terre cuite a été donnée à discrétûn; Voici quelles ont été les quantités consommées à dî^ verses époques :
kit.
IlumnL les 10 premiers jours, ration s k., somme. 50
les 31 jours suivants, id. t> 306
lei:il i<i. 7 217
les 65 id. 8 530
les 32 id. i> IGO
les 16 derniers jours, id. Ei SO
205 jours. 1,333
Ces 1,333 kil. de tubercules cuiU répondent ï 1,433 kilog. de pommes de terre crues contenanl 2\87 de matières anal<^ues à la graisse. Pendant les cinq premiers mois, le porc a mangé sa ration aiec avidité, mais dans les deux mois suivants l'appétit i diminué, et le poids de l'animal est resté à peu prfc' slationnaire. Les pesées faites à différentes dates, montrent comment s'est efîectué l'accroissement du poK pendant ce régime.
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Nous avons vainement essayé de remplacer les pomtiies de terre par les tourteaux de cblza ou di^' cartléline ; les pcfrcs les ont refusés avec opiniâtreté , ils ont accepté au^ contraire les tourteaux 'de pavot et de noix. Us mangent aussi du tourteau d^ lin , et^ dans la saison du trèfle^ il nous est arrivé de les nourrir en partie av«c cette plante ; cette alimentation jointe à des bains fréquents, contribue à les maintenir en santé penclant la saison ia plus chaude de Tannée'. Les porcs de cinq à six mois consomment; par jour, environ 9 kil. de trèfle, quantité qui représente *i^,2 de trèfle fané.
Le porc engraisse à tout âge ; mais, comme il n'atteint son entier développement que vers quinze ou dix-huit mois, qu'il est alors suffisamment en chair, on croit que son engraissement ne doit pas avoir lieu beaucoup avant cette époque ; l'autre limite extrême d'âge parait être cinq ans. On admet qu'il faut douze semaines pour amener un porc à prendre une belle chair et un lard de 3 centimètres d'épaisseur. On compte seize semaines pour obtenir un animal réel* lement gras, vingt semaines pour obtenir le maximum d'engraissement (1).
Le porc demande & être rationné avec r^ularité. Après le sevrage, les gorets doivent manger cinq à six fois par jour. On diminue graduellement la fréquence des repas, et vers l'âge de deux mois ils n'en prennent plus que trois.
(1) Wolhfart, Journal d'agriculture^ t. V, p. 257.
kSg'lILTATS'DK L'ÂBATTAGB DU POBC H" 3 PESANT S(k,ÔO
UM Sons la pean 10,00 1
Attire graisse adhérente à l'intérieur
Graisse retirée des os par l'éliullilioa
Os dégraissés', bouillis et essuyés
Psau avec soies ■ ■ ■ ■
Sang recueilli • ■ ■.
Viandedéburrassée de graisse (Tianderouge). Foie, langue, if^ni,poum<uis, filet, bile.rœur'
Cervelle ' /-■'■'
Rognons
Estomac et inieslins vidés
Baie .~. .T.T?
Vessie vidée
AlimenU iagéréf, eiccémenu, urine. jKrl».
itisUNâ tA'h'^tÉMVfiCK FAITE StB
2,99 [ l.SIff'
LE PORC n* 3.
Le porc n
Le porc n
I pesait 60'<,S5 et coatenaii graitte. ,^> . I$|W
3 a pesé Siii.OOeladoiiné graisse 17,74
Gain probable en graisse 2,26
Représciilanl graisse fondue 1,90
Gniisbe rcndoe av« les excr^menis. 1,13
Gfifn lolM en gral»ef^It par le R* 3. 'i,W ■ Oaos les J433k.ii, depommet du terra consomméeB, i <,i ,^i_i;içplr§if^8^a^8e,_..|.,|. ,,...,„_,,.,., ,. 2,87
jiiinl'Uii.iT bJ j.k.^u ,:a^inu *■• ^\^^^'^?-'r ,f*»î.^
Ces deux observations tendent à établirque l'ei^ graissemontdu porc ne saurait être réalisé par l'usaga des pommes de terre seulement; et il estasses curieiiK de voir que, dans les deux cas, la graisse actiuise p* ranimai est presqu'exactement représentée par la m»» tière grasse qui faisait partie de la nourriture. A«
ras poacs.
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de la même précaution, que j'ai pris, à des époques assez éloignées l'une de lautre , les échantillons d'essai».
Un litre de cette eau, soit à peu près 1 kil(^., laisse 47 gr. 3 de résidu sec, contenant :
Caséiim 8,9
Beurre et graisse. i,0 Sucre de; lait,clc, 28,1
Je puis donc établir maintenant, avec une esactilude bien suflisanle pour ce genre de recherches, qu'un porc de huit mois, avant d'être mis en expérience, avait reçu depuis sa naissance les quantités de graisse suivantes :
Dans les i'k Heiail écrémé, graisse. 0,71
4,SS dcseigii: 0.16
G5e,0 de pommesde lerre... 1,31
1141,0 d'eaugrasse 4,56
Graisse reçue en 8 mois avec les alimenls. 6,7*
On voit que cette quantité de graisse est biea loin de répondre à celle que nous avons trouvée dans les porcs âgés de huit mois, et qu'on ne pense pas que le goret amène en naissant, une proportion de graisse assez forte pour combler ce déficit; d'abord, le poids moyen des gorets à leur naissance, dépasse rarement un kilogramme ; de plus, ils sont généralement d'une maigreur remarquable ; ainsi j'ai trouvédans un goret nouveau-né du poids de 6oO grammes :
DBS PORCS. S71
ks considérations générales que je vais dérelopper 'sur la ft)rnmtion de la graisse dans les animaux. i
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs^od est assez naturellement conduit à penser que les mat tières sébacées de Toi^anisilie dérivent^ en grande partie, des principes analogues aux corps gras qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans cette hypothèse, la quantité de graisse fixée ou sécrétée par un animal^ dans un temps donné, serait à trèspeu près représentée par les substances solubles dans l'éther et Talcool, mais insoluble dan&Teau, dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, en effet, conune nous Tavons reconnu, des proportions de matières grasses, suffisantes pour fournir la graisse que l'on rencontre dans certaines sécré^ tions. C'est ainsi * que, dans le cas le plus gé^ néral, une vache laitière reçoit dans sa ratioi» une quantité de principes solubles dans l'éther qui reprén sente et au delà, le beurre «renfermé dans son lailL Uon sait, d'ailleurs, que l'on, favorise singulièremenÉ Tengraissement, en faisant intervenir dans ralimen«tation des tourteaux oléagineux , ou mieux encore', des' graines oa des fruits riches en huile, comme, le liuyle maïs, les baieade palmier; ajoutons que les t>lH servations des physiologistes, particulièrement celles de MM. Tiedtnann et Gmelin, montrent que lés sub^ stances grasses des aliments, divisées ou énùlsioanées* pendant la digestion, passent sans altérations profondes dam le chyle, et, de là, dans le ssang, où elkÉ persistent, inaltérées durant un certain tempa,
572 DES POEGS.
restant en quelque sorte à la disposition de Toi^anisme, pour les besoins de la combustion respira* toire, dans les occurrences où Tanimal viendrait à être privé de nourriture. C'est ainsi qu'un individu gras résiste mieux à l'inanition qu'un individu maigre; c'est par la graisse accumulée, que les animaux hyver-^ nants passent, sans manger, dans un engourdissement léthai^ique, la plus grande partie de la saison.froide.
D'un autre côté , on a expliqué la formation de la graisse par une simple modification des principes à composition ternaire, qui entrent habituellement pour une forte proportion, dans la nourriture des herbivores; ainsi, d'après cette manière de voir, l'amidon, le sucre, la gomme , le sucre de lait pourraient se changer en corps gras , en perdant , sous l'influence vitale, une partie de leur oxygène.
Entre ces deux opinions extrêmes , dont l'une voit la graisse toute formée dans les aliments, tandis que l'autre admet qu'elle est élaborée dans le sang et avec les matériaux du sang , vient se placer une opinion plus modérée, qui s'est fortifiée par la connaissance de certains phénomènes de fermentation observés dans ces dernières années , étabUssant que le sucre , en contact avec des ferments azotés , donne quelquefois naissance à des acides gras, à des huiles. On sait, par exemple, que le sucre produit de l'acide butyrique, lorsqu'il se trouve en présence du caséum en voie de putréfaction ; c'est également pendant la fermentation des pommes de terre , des betteraves , des céréales, du mare de raisin, qu'appardt une huile
m» PORCS. 573
que Ton considère aujourd'hui comme l'alcool de Tacide valérianique , acide primitiv^nent découvert par M. Ghevreul dans la graisse des cétacés. Il serait donc possible que, dans l'acte de la digestion , le sucre ou ses congénères éprouvassent une fermentation spéciale , donnant des matières grasses qui , une fois formées, seraient absorbées par les chylifères. On le voit, cette opinion mixte se confond, au point de vue physiologique, avec celle qui soutient la pré-existence des matières grasses dans la nourriture ; car, il importe peu que la graisse assimilable soit ingérée directement, ou qu'elle prenne naissance dans l'appareil digestif, appareil où les aliments sont encore en dehors de l'oi^anisme. S'il en était ainsi, les animaux partageraient avec les végétaux la faculté de créer des corps gras, et cela probablemrat par des moyens analogues. On voit , en effet, l'amidon et la matière saccharine disparaître graduellement dans les plantes, à mesure que la substance grasse s'accumule dans leurs^ semences. La sève de certains palmiers est une abondante source de sucre, jusqu'au moment oii le fruit devient une source d'huile non moins productive. Je mentionnerai encore, pour compléter ce rapide exposé des idées émises sur la production de la graisse, l'opinion qui attribue aux principes azotés des aliments la propriété de concourir efficacement à la formation du tissu adipeux; c'est cette opinion que j'avais adoptée à l'époque où je fis mes premières re* cherches sur la valeur nutritive des fourrages , alors que je considérai leur élément azoté comme le plus
Ligneux, cellulose,. 0,4
Substances saiioes ifi
AmidoD el corps analogues. 20,2
loo.o
La totalité des principes mentionnés ci-dessus, ne concourent pas à la nutrition; le ligneux doit être considéré comme inerte.
Le porc n" 3 a consommé dans les 205 jours de régime 1,433 kilog. de pommes de terre; la ration diurne a donc été de 7 kil. à très-peu près ; chaque jour, par conséquent, ce porc recevait dans sa nourriture :
Albumine 161
MaliëreB grasses 14
Amidon et corps analogues. 1414
Matières salines ' :"0
Ou, en ne considérant, d'après l'analyse, que la substance élémentaire des principes utiles à l'alimentation :
Carbone 130,1
Hydrogène 96,1
OiygÈne 740,1
Aïole 25,3
Sels 67,B
J'ai déjà établi que la ration alimentaire d'un animal adulte, pour être complète, doit apporter une quantité de principes azotés suffisante pour réparer les pertes des principes également azotés
DES porcs; 56Y
Nous avon^ vainement essayé de remplacer les pomtiies dé terre par les tourteaux de colza oii d!^' cartiélihe ; les pdrcs les ont refusés avec opiniâtreté / ils ont accejpiè au' contraire les tourteaux de pavot et de noix. Ils mangent aussi du tourteau d^ lin , et^ dans la saison du trèfle, il nous est arrivé de les nourrir en partie av«c cette plante ; cette alimentation jointe à des bains fréquents, contribue à les maintenir en santé pendant la saison ia plus chaude de l'année'. Les porcs de cinq à six mois consomment, par jour, environ 9 ]£il. d^ trèfle, quamtité qui représente *i^,2 de trèfle fané.
Le porc engraisse à tout âge ; mais, comme il n'atteint son entier développement que vers quinze ou dix-huit mois, qu'il est alors suffisamment en chair, on croit que son engraissement ne doit pas avoir lieu beaucoup avant cette époque; l'autre limite extrême d'âge paraît être cinq ans. On admet qu'A faut douze semaines pour amener un porc à prendre une belle chair et un lard de 3 centimètres d'épaisseur. On compte seize semaines pour obtenir un animal réellement gras, vingt semaines pour obtenir le maximum d'engraissement (1).
Le porc demande & être rationné avec r^ularité. Après le sevrage, les gorets doivent manger cinq à six fois par jour. On diminue graduellement la fréquence des repas, et vers l'âge de deux mois ils n'en prennent plus que trois.
[i) Wolhfarl, Journal d'agriculiure^ t. V, p. 257.
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brûlés ou expulsés. Ces données sont entièrement applicables à la diïicussion de l'alimentation du porc n° 3, qui consommait par jour 7 kil. de pommes de terre, contenant 730 gram. de carbone dans les matières digestives; ainsi, au fait de la non production de la graisse sous l'influence de ce régime, on peut répondre que l'alimentation était réellement insuflisante ; puisqu* après avoir fait la part des élcraenb indispensables aux fonctions vitales les plus importantes, il ne restait de disponible, pour former de la chair, de la graisse, que 16 gram. de carbone, et qu'il n'est nullement surprenant que, vu la période de croissance dans laquelle se trouvait l'animal, ce carbone ait concouru à la formation de la chair; cela d'autant mieux, que l'augmentation diurne du poids vivant a semblé indiquer que l'assimilation s'est particulièrement exercée sur l'albumine de la nourritui'e, et que c'est principalement le carbone de la fécule qui a été consommé par la respiration. Un argument en faveur de cette opinion , c'est celui que l'on tire du ralentissement de la croissance du porc à mesure qu'il avançait en âge. Ainsi, vers la Gq de l'observation, l'augmentation était d'une grande len* teur; à partir de l'âge d'un an, le poids est resté à peu près slationnaire : c'est qu'aloi-s, dira-t-on, l'animal brûlait plus de carbone pour entretenir sa respiration, el que, conséquemnient, l'iusufiisance de la ration est devenue plus prononcée. Tout en reconnaissant que le porc, parvenu à l'âge de treize mois et au poids de 81 kil., doit, en respirant, émettre plus
ras PORCS.
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Dm» une autre occasion, j'ai reconnu que :
kii: ka.
8 porcs qui pesaient au moment du sevrage. 52,; par tète .. 6,5
ont pesé à un an. * . . » .60Q id. 75,0
Accroissement en i i mois. . ^ . . . . 54S id. 1S8,5
L'augmentation par jour depuis le sevrage a été de 0k,20.
Baxter a obtenu des résultats intéressants sur raccroissement et l'engraissement des jeunes porcs. Quatre porcs âgés de neuf mois.
kil.
ont pesé au commencement de l'expérience. 208,28 21 jours après, leur poids a été trouvé de*. 282,22
Accroissement de poids vivant ..... 73,84
Pour accomplir cet accroissement , il a été consommé :
hedol. kil.
Orge i .09 pesant 68,7
Fèves 0,73 64,0
Malt 4,00 200,0
Arthur Young (1) , en nourrissant des porcs d'un an avec de la farine de pois, a obtenu l'accroissement suivant :
« kil. kil. kil. liL
Len*" i pes. avant 45,0; 35 jours apr., 7i,6; gain, 26,6; p. jour, 0,76 Len*2 4i,7; 42 id. 66,1; gain, 24,4; id. 0,58
Lea*3 30,4; 63 - id. 63,4; gain, 24,0; id. 0,38
Les observations que j'ai faites sur l'engraissement' des porcs trouveront naturellement leur place dsns
( i ) Arthur Young, FeuUle du cuUivaUur, U 1, p. 278.
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les considérations générales que je vaié déf?elopper 'sur }a fornmtion de la graisse dans les animauiL.
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs^-oii est assez natureUement conduit à penser que les ma-r tières sébacées de l'organisme dérivent, en grande partie, des principes analogues aux corps gras qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans cette hypothèse y la quantité de graisse fixée ou sécrétée par un animal; dans un temps donné, serait à trèspeu près représentée par tes substances solubles dans l'éther et Talcool, mais insoluble dansFeau, dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, en effetf comme nous Tavons reconnu, des proportions de matières grasses, suffisantes pour fournir la graisse que l'on rencontre dans certaines sécré-^ tions. C'est ainsi- que, dans le cas le plus gé^ néral, une vache laitière reçoit dans sa ratio» une quantité de principes solubles dans l'éther qui reprétsente et au delà, le beurre renfermé dans son lailL lion sait, d'ailleurs, que l'on, favorise singulièrement l'engraissement, en taisant intervenir dans ralimen«tation des tourteaux oléagineux , ou mieux encore^, des' graines our des fruits riches en huile, comme le lin, le maïs, les baies de palmier; ajoutons que les oIk servations^ des physiologistes, particulièrement celles de MH. Tiedtnann et Gmelin^ montrent que 1^ sub^ stances grasses des aliments, divisées ou énulsioonéeS' pendant la digestion, passent sans altérations {NTofondes dans le chyle, et, de là, dans le sang, oii elkfs persistent, inaltérées durant un certain tempa,
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Les deux rations envisîigées au point de vue de leurs principes imraédials conicnaicnt :
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que l'on considère aujourd'hui comme l'alcool de l'acide yalérianique ^ acide primitivement découvert par M. Chevreul dans la graisse des cétacés. Il serait donc possible que, dans l'acte de la digestion , le sucre ou ses congénères éprouvassent une fermentation spéciale , donnant des matières grasses qui , une fois formées, seraient absorbées par les chylifères. On le voit, cette opinion mixte se confond, au point de vue physiologique, avec celle qui soutient la préexistence des matières grasses dans la nourriture ; car, il importe peu que la graisse assimilable soit ingérée directement, ou qu'elle prenne naissance dans l'appareil digestif, appareil où les aliments sont encore en dehors de l'organisme. S'il en était ainsi, les animaux partageraient avec les végétaux la faculté de créer des corps gras, et cela probablement par des moyens analogues. On voit , en effet, l'amidon et la matière saccharine disparaître graduellement dans les plantes, à mesure que la substance grasse s'accumule dans leurs semences. La sève de certains palmiers est une abondante source de sucre, jusqu'au moment oii le fruit devient une source d'huile non moins productive. Je mentionnerai encore, pour compléter ce rapide exposé des idées émises sur la production de la graisse, l'opinion qui attribue aux principes azotés des aliments la propriété de concourir efficacement à la formation du tissu adipeux ; c'est cette opinion que j'avais adoptée à l'époque où je fis mes premières re-cherches sur la valeur nutritive des fourrages , alors que je considérai leur élément azoté comme le plus
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Dbuteissanty le .plus important^ celuûqui «uffiuHt aenl aV'dé'veloppeaieat.de la chaip.desankiiaiuiyiÀilàsédnétiori du lait , à rengranaemrat. Au^ reste^ aucune desliypotbèses'que!je.tiens âe i^appebr^ ôlest en op* posîlîoa Ibarmelle avee celle «fui pocoimait, dans les Qrâjières grasses bien caractérisées des filtiîles, l'«ri-> gine la plus directe, la moins conteslaiile de la grcùase aotumulée dans les aminauK sèundsi à narégiBie swabendant.
. (La question de la production de la graisse pœdant ràlimentàtion^ a souteiré une controi^rsedes pl|i$ 'vives; on a beaucoup discuté ^t irès^peu expérimenté. J'ai dottc cru faire une chose utile en entreprenant de nouYelItô< recherches. J'avais eu d'abord le projet délimiter mes obserivalions à l'exanen d'un seul point de la question ; celui de savoir^ s'il est possible d'engraisser des porcs, en les nourrissant uniqueoœnt avec des pommes de terre dans lesquelles, on le sait , il n'y a qu'une proportion insignifitnte de matières grasses. U est de toute évidence que, si Tamidon se convertissait en graisse pendant l'aotedt la digestion, il y aurait, en général, un avantage déddé à opérer Tengraissement avec les tubercules, puisque la porcherie n'aurait plus à supporter la dépense assez élevée qu'occasionne Tintroduction des pois, du seigle, du mais dans la ration; mais il m'a paru coi^venable de donner plus d'exiansion à mes eispériences. C'es^ ai«f»i que ji'ai été conduit, à suivre avec une. minutieuse attention. ie développefii«nt du porc depuis sa naissance, en' tenant un oompte exact des
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dans les porcs engraissés, on a pesé les diverses parties du n' 12.
ku. ,
' Lard sans la peau •>. 20,50]
Saindoux ; • . 4,63 1
Graisse adhérente à rinlérieur. .............. 3,C1 1 ^^^^
Graisse retirée des os après Tébullition i «57 )
Os dégraissés, bouillis et essuyés . . • • ^ • • 6,9 i
Peau avec soies 10,38 v
Sang recueilli 3,24
Viande débarrassée de graisse (viande rouge). . 46,02
Larynx. I,o0
Cœur 0,50 ■
Cervelle 0,15
Poumons 0,75
Foie 1,50
Rate 0,25
Estomac et intestins vides 4,68
Ris 0,19
Reins 0,38
Vesiculedu fiel 0,03
Vessie vide.. . . ; 0,09
Urine et déjections.... 2,62 , '^
Pertes 1 ,50
kil. . ,
Le gras des porcs engraissés s'élève comme on voit à. 4 27,30 pour 100 .
Les 1,000 k. de porcs engraissés contenaient gras 273,0
Les 587 k. de porc avant l'engraissement renfermaient gras (1). ... • 150,1
Graisse développée pendant rengraissement... 122,9 ^M
Ces 1 12k,9 se réduiraient par la fonte à 10(3,2 .^
Les aliments contenaient graisse 67,Ct
Graisse excédant la graisse des aliments 34,6
(1) Prenant' ftouf-le^e âtant reôgraissement la graissë'è^le^ t5,57, telte qft^eiie a été-donnée par le n* i . ■ » 1 O
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A celte quantité il faut joindre la {rraisse des déjections, je n'ai pu la doser avec précision, mais j'ai reconnu qu'un porc à l'engrais rend par jour ' environ 306 gr. d'excréments solides, secs, dool i l'éther retire 0,032gr. de matières grasses. En qunlrevingt-dix-huit joui-s, les neuf poi-cs ont dû en rendre 270 kil., danslesquels il y avait 8 à 0 kil. de ces matières, de sorte que la graisse formée dans l'engraissement, c'est-à-dire la graisse qui excède celle ries ' aliments consommés, peut être portée fi i3 kilogr. On voit ainsi que les résultats de l'engraissement des porcs sont défavorable» h l'opinion de l'assimilation directe de la graisse dans les animaux.
C'est une chose fort reraarquaMe que le peu de différence qui existe dans le gras proportionnel d'un porc encore jeune, avant et après l'engrEUSScmcnt. Généralement on est disposé à considérer l'augmea-
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BBSIJLTAT8 DE L'ABATTAGB DU PORC V"* 2 PBSAHT 67k,27
kiL
Lard sans la peaa 11,32
Saia-doux 2,32
Autre graisse adhérente à l'intérieur 1,53
Graisse retirée des os par rébullition l,10j
Os dégraissés, bouilUs et essuyés 4,32
Peau ayec soies 6,82
Sang recueiQi 3,24
Viande débarrassée de graisse (yîande rouge). 26,90
' FiNO, langw, l|ff jnx, poumoBS, bile, ciaeiir;. . . . 2,9â
Certelle.. 0,12
Rognons. ...:...;.... 0,22
, EalMDBe et iiileslins Ttdés et lavéfl 2,76
Rate.... 0,n
" Vessifevide. , 0,05
. AliiaenlS; ingérés, parements, urine, pertes* . « 3,47
Ainsi^, il y atàit dans le porc n"* 2 environ 1 ki* lô^. de graisGfe dé plus qu'il n'en existait dans le porc n"^ 1 ;' à cette graisse il faut encore ajouter celle des ekéréments rendus.
Les pommes de terre consommées par. le porc n"" 2 contenaient assez de principes gras pour ocea*sionner ce développement de graisse, si Ton considère surtout que les matières grasses des tubercules ont été dosées après une fusion préalable, et que, pour cette raison, elles ne renfermaient pas d'humidité.
La graisse de porc, tout au contraire , dans l'état où elle a été pesée, n'était pas exempte d'eau ou de matières étrangères ; il convenait donc, pour l'exactitude de la comparaison, de la ramener à la même condition de sécheresse où se trouvait celle des aliments. J'ai, dans ce but, fait fondre 5 kil. des diverses graisses du porc«
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les considérations générales que je vaié déf?elopper 'sur la ibramtion de la graisse dans les animaux. i
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs^oil est assez naturellement conduit à penser que les niât tières sébacées de l'organisme dérivent, en grande partie, des principes analogues aux corps gt» qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans cette hypothèse, la quantité de graisse fixée ou sécrétée par un animal; dans un temps donnée serait à trè&peu près représentée par les substances solubies dans Téther et Talcool, mais insoluble dans l'eau, dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, ea effeitf comme nous l'avons reconnu, des proportions de matières grasses, sufiQsantes pour fournir la graisse que l'on rencontre dans certaines sécrè«tions. C'est ainsi que, dans le cas le plus gé^ néral, une vache laitière reçoit dans sa ration- une quantité de principes solubies dans l'éther qui reprétsente et au delà, le beurre 'renfermé dans son laiH Uon sait, d'ailleurs, que l'on favorise singulièrement l'engraissement, en faisant intervenir dans l'alimen*lation des. tourteaux oléagineux, ou mieux encore^, des graines oa des fruéts riches en huile, comme le liuyle maïs, les baies de palmier; ajoutons que les oIk servations des physiologistes, particulièrement celks de MH. TièdtBann et Gmelin, montrent que les sub^ stances grasses des aliments, divisées ou énulsloi»nées. pendant la digestion, passent sans altérations profondes dam le chyle, et, de là, dans le sang, oii elké persistent, inaltérées durant un certain terapa,
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gorets, mais le plus ordinairement la portée est de huit à neuf petits.
Selon Thaer (1), on reconnaît les porcs susceptibles de fournir beaucoup de lard à ce qu'ils ont le corps allongé, le ventre pendant et de grandes oreilles. Le porc accomplit sa croissance vers Tftge d'un an, et avant cet âge il ne faut pas laisser saillir le vérat. Un mâle suffit ordinairement pour dix fe* melles.
Le porc est peut-être l'animal le moins difficile sur la nature des aliments ; mais il n'est pas indifférent de l'alimenter avec telle ou telle substance, si l'on considère l'influence que les aliments exercent sur la qualité de la chair. Thaer admet que le mais est la nourriture la plus convenable à la race porcine ; c'est un fait que j'ai eu l'occasion de vérifier en Amérique, et j'ajouterai que rien ne contribue autant à l'engraissement du porc que l'usage des fruits huileux des palmiers.
L'élève du porc se divise en deux époques bien déterminées : le développement et l'engraissement* Or^ il est reconnu par les cultivateurs, qu'il est toujours plus avantageux d'engraisser ces animaux, alors qu'ils ont à peu près achevé leur crue. Un porc qui a reçu depuis sa naissance une nourriture substantielle, est en état de prendre de la graisse à Tàge d'un an. La truie manifeste déjà des signes de chaleur à cinq ou six mois, mais il est rare qu'on la
[{) Thaer, Principes raisonnes d'agriculture, t, IV, p. 367.
fasse saillir avant qu'elle ait un an. Comme elle porte pendant cent quinze jours, terme moyen (1), on la fait produire deux fois par an. Quand elle est parfaitement nourrie, elle peut donner trois portées en treize ou quatorze mois.
Les porcs destinés à être engraissés sont ordinairement châtrés à l'âge de six semaines, particulièrement s'ils doivent être mis â l'engraissement vers l'âge de huit â neuf mois. L'opération peut être différée jusqu'au sixième mois, si l'engraissement ne doit avoir lieu que dans la deuxième année.
En général, la pomme de terre cuite fait en Europe, la base de l'alimentation. Les grains qu'on associe à cette nourriture sont le plus souvent donnés en farine délayée dans l'eau; c'est un usage établi. Cependant dans l'Amérique espagnole, j'ai toujours vu nourrir les porcs avec des bananes et du maïs en grains.
La truie, après qu'elle a mis bas, reçoit une nourriture d'autant plus abondante qu'elle doit allaiter un plus grand nombre de petits. Par exemple, pour une portée de cinq petits, nous lui donnons par jour, et pendant les cinq semaines que dure l'allaitement :
kil.
Pommes de terre coites ... i i «250 Seigle en farine 1 ,225
Lait écrémé et caillé 6,005
La cinquième semaine écoulée, lorsque la truie n'allaite plus, sa ration se compose de :
(i) Tessier, Annales de T agriculture française^ t. IX, 2* série.
Pommes de terre cuites. . . 5,50
• Farine de seigle 0,4^'
Lait écrémé.. ;. . 3/)5..
Cette nourriture est diminuée gràduelleinerit jusqu'au deuxième mois qui suit le part, de manière qu'à cette époque la truie se trouve exactement à la ration d entretien consistant en :
Pommes de terre coites. lOlitr. pesant 7)50
La pomme de terre broyée est délayée dans de l'eau de vaisselle et du petit lait.
Les gorets commencent à goûter les aliments donnés à la mère vers l'âge de quinze jours, mais ce n'est que quatre ou cinq semaines après qu'ils sont définitivement sevrés; jusqu'à cette époque, et alors qu'ils tettent encore, on leur fait boire du lait écrémé; après le sevrage, ils reçoivent du lait caillé. Nous avons donné à cinq gorets, au moment de leur seyrage, par jour:
kil.
Pommes de terre cuites. 10,00
Farine de seigle 0,49
Lait caillé (écrémé) 3,00
Cette ration a été modifiée peu à peu ; on a diminué progressivement le lait caillé et la farine, en augmentant la pomme de terre, de sorte que vers le troisième mois la ration par tète a été* portée i 5 ^ ou 6 kil. de tubercules cuits, délayés dans de l'eau grasse. C'est à ce régime que les jeunes porcs sont mis jusqu'au moment de leur engraissement.
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Nous avon^ vainement essayé de remplacer les pomttaes de terre par les tourteaux dé cblza ou de' carïlélîne; les pdrcs les ont refusés avec '6piniâtrèté^ ils ont accepté au- contraire les tourteaux de pavot et de noix. Us mangent aussi du tourteau d^ lin , et, dans la saison du trèfle, il nous est arrivé de les nourrir en partie av£c cette plante ; cette alimentation jointe à des bains fréquents, contribue à les maintenir en santé pendant la saison ia plus chaude de Tannée* Les porcs de cinq à six mois consomment, par jour, environ 9 kii. de trèfle, quantité qui représente '2^2 de trèfle fané.
Le porc engraisse à tout âge ; mais, comme il n'atteint son entier développement que vers quinze ou dix-huit mois, qu'il est alors suffisamment en chair, on croit que son engraissement ne doit pas avoir lieu beaucoup avant cette époque ; l'autre limite extrême d'âge parait être cinq ans. On admet qu'il faut douze semaines pour amener un porc à prendre une belle chair et un lard de 3 centimètres d'épaisseur. On compte seize semaines pour obtenir un animal réellement gras, vingt semaines pour obtenir le maximum d'engraissement (1).
Le porc demande à être rationné avec régularité. Après le sevrage, les gorets doivent manger cinq à six fois par jour. On diminue graduellement la fréquence des repas, et vers l'âge de deux mois ils n'en prennent plus que trois.
(i) Wolhfart, Journal d'agriculture, l. V, p. 257.
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réellement pour base la pomme de terre, il convient d'examiner si Talimentation , à laquelle ils ont été soumis avant le commencement des expériences, était de nature à porter dans leur organisme la graisse ipii s'y trouvait accumulée ; car, par l'abattage du n* 1, on avait reconnu que ces porcs, ftgés de huit mois, contenaient déjà 13 à 15 kilog. de graisse, dont l'hypothèse, qui considère l'engraissement comme un simple fait d'assimilation, aurait à justifier l'origine.
Les porcs mis en expérience, avaient été élevés avec le régime ordinaire de la porcherie , et je suis en mesure de donner avec exactitude, les quantités d'aliments consommés par chaque tète depuis le moment du sevrage jusqu'à l'accomplissement du huitième mois.
Jusqu'à l'âge de 5 à 6 semaines, époque du sevrage, un goret a bu, indépendamment du lait de la mère, environ 20 litres de lait de vache écrémé , ne contenant plus , d'après l'analyse , que 0, 015 de beurre. Dans les trois mois (91 jours) qui ont suivi le sevrage, chaque jeune porc a reçu :
En moyeoM
Au eomnen-
par jour.
cemeat.
A la fia
kU.
kU.
Ul.
kn.
Pommes de terre cuites.
Farine de seigle
Lait écrémé (caillé) ....
Eau grasse 364,00 4,08
Durant les cent onze jours qui ont succédé à cette seconde période de l'alimentation, le lait et la farine
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^ Dans une autre oecmon^ j'ai reconnu qqe :
kil.' kiL
8 porcs qui pesaient au momeot du sevrage. 5^; par tète .. 6,5 [ ont pesé à un an ^-600 id. 75.0
Accroissement en i I mois. . ^ . . , . 54d id. ^8,5
L'augmentation par jour depuis le setrage a été de
Baxter a obtenu des résultats intéressants sur l'accroissement et l'engraissement des jeunes porcs. Quatre porcs ftgés de neuf mois.
kil.
ont pesé au commencement de l'expérience. 208,28 21 jours après, leur poids a été trouvé de.. 282,22
Accroissement de poids vivant 73,84
Pour accomplir cet accroissement , il a été consommé :
heeloi. kil.
Orge 1 .09 pesant 68,7
Fèves 0,73 64,0
Malt 4,00 200,0
Arthur Young (1) , en nourrissant des porcs d'un an avec de la farine de pois, a obtenu l'accroissement suivant :
« kil. kil. kil. kiL
Len® 1 pes. avant 45,0; 35 jours apr., 71,6; gain, 26,6; p. jour, 0,7(( Len«2 41,7; 42 id. 66,1; gain, 24,4; id. 0,68
Len«3 3M; 63 -id. 63,4; gain, 24,0; id. 0,38
Les observations que j'ai faites sur l'engraissement'
des porcs trouveront naturellement leur place dans
.^^ — ...^ — . — I fr
(1) Arthur Young, FeuiUeduadUvaUwr, L 1, p. 278.
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ks considérations générales que je vai^ déf elopper sur la ftmnation de la graisse dans les animaux. \
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs^oii est assez naturellement conduit à penser que les mat tièrw sébacées de Tbi^anisitie dérivent, en grande partie, des principes anafa^es aux corps gras qui préexistent dans les aliments végétaux; et, dans œtte hypothèse, la quanlHé de graisse fixée ou sécrétée par un animal, dans un temps donné, serait à trèspeu près représentée par les substances solufales dans l'éther et Talcool, mais insoluble dansiFeau, dont les fourrages sont pourvus. Ces fourrages présentent, ea effeA, comme nous Tavons reconnu, des proportions de matières grasses, suffisantes pour fournir la graissé que Ton rencontre . dans certaines sécré^ tions. C'est ainsi* que, dans le cas le plus géi^ néral, une vache laitière reçoit dans sa ration une quantité de principes solubles dans Téther qui reprén sente et au delà, le beurre •renformé dans son laitL Uon sait, d'ailleurs, que Ton. favorise singulièremenit rengraissement, en faisant intervenir dans ralimen*tation des tourteaux oléagineux, ou mieux encore', des' graines out des fruits riches en huile, comme le liuyle nuds, les baies de palmier; ajoutons que les ob^ servations^ des physiologistes, particulièrement celles de MM. Tledtaann et Gmelin, montrent que les sub*stances grasses des aliments, divisées ou éfliulsloonées, pendanè la digestion, passent sans altérations profondes dails le chyle, et, de là, dans le âuig, où eUeÉ persistent, inaltérées durant un certain tempe.
restant en quelque sorte à la disposition de Forga* nisme^ pour les besoins de la combustion respira* toire, dans les occurrences où l'animal viendrait à être privé de nourriture. C'est ainsi qu'un individu gras résiste mieux à l'inanition qu'un individu maigre ; c'est par la graisse accumulée, que les animaux hyrer*^ nants passent, sans manger, dans un engourdissement léthargique, la plus grande partie de la saison froide.
D'un autre côté , on a expliqué la formation de la graisse par une simple modification des principes à composition ternaire, qui entrent habituellement pour une forte proportion, dans la nourriture des herbi* vores; ainsi, d'après cette manière de voir, l'amidon, le sucre, la gomme , le sucre de lait pourraient se changer en corps gras , en perdant , sous T influence vitale, une partie de leur oxygène*
Entre ces deux opinions extrêmes , dont l'une voit la graisse toute formée dans les aliments, tandis que l'autre admet qu'elle est élaborée dans le sang et avec les matériaux du sang , vient se placer une opinion plus modérée, qui s'est fortifiée par la connaissance de certains phénomènes de fermentation observés dans ces dernières années , établissant que le sucre , en contact avec des ferments azotés , donne quelquefois naissance à des acides gras, à des huiles. On sait, par exemple, que le sucre produit de l'acide butyrique, lorsqu'il se trouve en présence du caséum en voie de putréfaction ; c'est également pendant la fermentation des pommes de terre, des betteraves , des céréales, du mare de raisin, qu'apparaît une huile
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que l'on considère aujourd'hui comme l'alcool de l'acide valérianique , acide primitivement découvert par M. Ghevreul dans la graisse des cétacés. Il serait donc possible que, dans l'acte de la digestion , le sucre ou ses congénères éprouvassent une fermentation spéciale ^ donnant des matières grasses qui , une fois formées, seraient absorbées par les chyliC^res. On le voit, cette opinion mixte se confond, au point de vue physiologique, avec celle qui soutient la préexistence des matières grasses dans la nourriture ; car, il importe peu que la graisse assimilable soit ingérée directement, ou qu'elle prenne naissance dans l'appareil digestif, appareil où les aliments sont encore en dehors de l'organisme. S'il en était ainsi, les animaux partageraient avec les végétaux la faculté de créer des corps gras , et cela probablement par des moyens analogues. On voit , en effet, l'amidon et la matière saccharine disparaître graduellement dans les plantes, à mesure que la substance grasse s'accumule dans leurs semences. La sève de certains palmiers est une abondante source de sucre, jusqu'au moment où le fruit devient une source d'huile non moins productive. Je mentionnerai encore, pour compléter ce rapide exposé des idées émises sur la production de la graisse, l'opinion qui attribue aux principes azotés des aliments la propriété de concourir efficacement à la formation du tissu adipeux ; c'est cette opinion que j'avais adoptée à l'époque où je fis mes premières recherches sur la valeur nutritive des fourrages , alors que je considérai leur élément azoté comme le plus
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rement cuit , à raison de 1 25 gr. de riz, pesé aidant la cuisson , par jour et par tête. .Un deç canards est resté à ce régime pendant 12 jours, l'autre pendant 15 jours. Ils ont consommé, en tout, 3 k. 375 de riz.
COMPOSITION MOYENNE DES CAÎfARDS AYANT ET' APRÈS ^ LB RËGIKS Dt RIZ.-
Jittdb
SB
Graisse
Os dégraissés .
Chair et peau..
SaDg recueilli
Foie
Cœur
Cervelle
Gésier
Bae
Rate.. .M
Trachée: ».
Poumons
lAlestins et jabots. ......
Plumes
Déjections, eau, aliments
AVANT
APRÈS
gramm.
iO
gTMniD.
ii5
Le canard moyen a gagné par le régime do rit : graitse, SO granmict.
La graine a perda par la fonte 0,08, loit graiaiB itedue. . 18,4.
On a tronvé dans la déjecHoo « 8,1
Graifse totale fixée te.S
Dans le rit eonsoiomé.... »••••.. •.^. ..•••..•..« tt«9
Gfaiueprodone.......... , 14,7
Cette production de graisse a eu lien en 4 3 jours, c'est donc environ 1,1 gr. par jour, sons l'influence d'une consommation de 1 2â gr. de riz^ dans lesquels
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éliminés par rorganisme. Pour un animal jeune, il faut , en outre, que ces principes azotés soient assesK abondants pour fournir à raccroissemenl de poids; enfin, il est nécessaire que le carbone des matières digestives contenues dans la nourriture soit en telle proportion, qu'il puisse, non-seulement concourir à ia production des principes éliminés ou fixés, mais encore entretenir, conjointement avec Thydrogène , la combustion respiratoire, source essentielle, peutêtre unique de la chaleur animale.
Nous avons établi précédemment qu'un porc de huit mois et demi, pesant 60 kiL, brûle chaque jour, en respirant, 661,3 grammes de carbone, en même temps qu'il émet 4,4 gram. d'azote. En retranchant des déjections rendues par l'animal le carbone appartenant au ligneux indigestible des pommes de terre, on peut admettre 52,8 gram. de carbone et 16,1 gram. d'azote comme faisant partie des sécré-^ tions bilieuses et urinaires, en supposant toutefois que les déjections ne renferment pas d'aliments non digérés. On arrive à cette conclusion, qu'un porc de 60 kil. exige au moins, dans son régime diurne alimentaire :
Azote. . . 20,5
Ce sont là les éléments, bases de la graisse et de la chair, qui ne sauraient cependant s'assimiler, se fixer dans l'organisme, parce qu'étant nécessaires à l'exercice de certaines fonctions vitales, ces éléments sont
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brûlés ou expulsés. Ces données sont entièrement applicables à la discussion de Talimentation du porc n"" 3 9 qui consommait par jour 7 kil. de pommes de terre, contenant 730 gram. de carbone dans les matières digestives ; ainsi , au fait de la non production de la graisse sous l'influence de ce régime , on peut répondre que Talimentation était réellement insuffisante ; puisqu'après avoir fait la part des éléments indispensables aux fonctions vitales les plus importantes, il ne restait de disponible , pour former de la chair, de la graisse, que 16 gram. de carbone^ et qu'il n'est nullement surprenant que, vu la période de croissance dans laquelle se trouvait l'animal, ce carbone ait concourju à la formation de la chair; cela d'autant mieux, que l'augmentation diurne du poids vivant a semblé indiquer que l'assimilation s'est particulièrement exercée sur l'albumine de la nourriture, et que c'est principalement le carbone de la fécule qui a été consommé par la respiration. Un argument en faveur de cette opinion, c'est celui que l'on tire du ralentissement de la croissance du porc à mesure qu'il avançait en âge. Ainsi, vers la fin de l'observation, l'augmentation était d'une grande len* teur ; à partir de l'âge d'un an , le poids est resté à peu près stationnaire : c'est qu'alors, dira-t-on, l'animal brûlait plus de carbone pour entretenir sa respiration, et que, conséquemment, l'insuffisance de la ration est devenue plus prononcée. Tout en reconnaissant que le porc, parvenu à l'âge de treize mois et au poids de 81 kil., doit, en respirant, émettre plus
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d'acide carbonique qu'il n'en émet alors qu'il est âgé de huit mois et demi et qu'il pèse 60 kil. ; il convient aussi de considérer que le ralentissement observé dans la croissance peut, avec plus de raison, être attribué à ce que l'animal approchait du terme de son développement. On sait qu'un porc bien nourri est, à l'âge d'un an, près du point que l'on pourrait appeler son complet développement; sa croissance, bien quelle ne soit pas arrivée à sa dernière limite , ne s'effectue plus qu'avec lenteur, et pour l'accélérer, pour faire qu'en quelques mois l'animal acquiert le poids qu'il n'acquerrait que beaucoup plus tard , en continuant à recevoir la ration ordinaire, il lui faut une nourriture surabondante, substantielle, telle que celle qu'on lui administre dans le régime de l'engraissement. On pourrait donc dire, en retournant l'argument que j'ai fait valoir, que le porc étant suffisamment bien en chair, devait alors assimiler à l'état de graisse les éléments de la fécule qui passaient à l'état de viande durant la période de son développement rapide , car il ne faut pas oublier que le porc est un animal doué plus que tout autre de la faculté d'engraisser à tout Age, lorsqu'il reçoit une alimentation convenable , et mieux que tout autre aussi le porc transforme en tissu adipeux, lorsqu'il approche du terme de sa croissance, la nourriture jusque là employée à former le système musculaire.
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dans ce qui va suivre à rapporter des observations intéressantes sur l'accroissement et l'engraissement du porc, dues à M. Parent (1). Ces observations ont eu d'abord pour objet d'examiner si, pour une race donnée et dans un temps déterminé , des quantités d'aliments équivalentes produisent des accroissements égaux.
On a mis en observation : 1* Des porcs blancs, du Poitou , à oreilles larges et pendantes ; 2* des porcs à jambes courtes et à oreilles droites , race du Sfampshire, race plus robuste mais moins féconde que la précédente ; 3^ des métis provenant du croisement des Poitous et des Hampshîre, produit réunissant à pieu près les bonnes qualités des deux races.
M. Parent ne sèvre pas les gorets avant l'^e de cinquante jours. Dans les trois premières semaines, l'accroissement diurne est de 0 kil. 238, et de 0 kil. 254 durant la fin de l'allaitement ; accroissement peu différent de celui que j'ai eu l'occasion de constater. Pour remplacer le lait de la mère , et le supplément en pain que les gorets reçoivent, il a fallu 1 lit. 70 de lait de vache. Cette substitution était curieuse à déterminer, car elle montre que, durant Tallaitement, le lait produit chez le porc presque exactement la même quantité de poids vivant que chez le bétail à cornes. En effet, j'ai fait voir qu'un veau, en buvant dans un jour? lit. 17 de lait, augmente de 0 kil. 96. 1 lit. 7, suivant ce rapport, devrait donc produire
(f) Journal d'agriculture, t. II, p. 497, 2« série.
0 kil. 228 de poids vivant. Or, d'après les pesées de M. Parraty cette même quantité de^ hitt occasionne ch^zleporc un accroissement de 0 kil. 241.
Les résultats consignés ci-après <H)i été-, obtenus après le sevrage. ; ^
Tabuuid.
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pomme de terre donnée seule, c'est-à-dire sans lait écrémé, sans eau grasse, n'a pas la propriété de développer de la graisse chez les porcs qui la consomment, et|on serait ainsi conduit à refuser à l'amidon la faculté de se transformer en corps gras, sous l'influence de l'action vitale.
Toutefois, avant d'adopter une semblable conclusion, il convient d'examiner en quoi la ration alimentaire reçue dans les premiers huit mois, diffère* du régime exclusif des pommes de terre auquel les porcs ont été soumis. Il faut particulièrement rechercher si les tubercules donnés seuls constituaient bien réellement une nourriture convenable ; car, il ne suffit pas toujours qu'un animal mange à discrétion une substance alimentaire^ pour qu'il soit surabondamment nourri ; il faut, en outre, que la quantité de nourriture ingérée dans un temps donné, renferme les principes nécessaires au développement de l'organisme, à Tengraissement ou à la lactation. C'est ainsi qu'un aliment qui, par sa composition, serait propre à satisfaire à toutes les exigences de la nutrition , pourrait bien quelquefois, en raison du trop grand volume de son équivalent nutritif, ne pas produire à beaucoi^) près, les effets qu'on serait en droit d'en attendre, dans le cas, par exemple, oii il serait pris par des animaux ayant un estomac d'une capacité très-hmitée. Cet aliment volumineux, bien que donné à discrétion, se bornerait, malgré ses propriétés nourrissantes, à entretenir la vie, peut-être à produire de la chair, sans pouvoir concourir à l'engraissement qui exige tou-
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I jours une alimentation surabondante. On sait, par
les observations de M. Letellier, que la graisse ellemême ne concourt pas à l'augmentation du tissu adipeux, quand on l'administre isolément, et qu'un corps
I gras ne devient réellement alimentaire qu'autant qu'il
est associé à une certaine quantité de matière azotée. Si l'amidon et le sucre se métamorphosent en graisse après leur ingestion, cette graisse, pour se fixer dans
I l'organisme, pour produire l'engraissement , exigera
1 également la présence, j'ai presque dit le contact,
d'un corps à composition quaternaire, comme l'albumine, la caséine, la légumine. Si donc, la proportion de principe azoté contenue dans la pomme de terre, était insuffisante pour permettre la fixation de la matière grasse, l'^ngraisseraent ne se réaliserait pas, sans que pour cela/ jii fût en droit de conclure que l'amidon est impropre à faire de la graisse. Enfin, ce n'est qu'après^ avoir scrupuleusement comparé le régime alimifntaire qui a fait naitre de la graisse et de la chair chez le porc , au régime qui n'a produit que de la chair, qu'on pourra se former une opinion rationnelle sur l'intervention de la fécule amylacée dans les phénomènes de l'engraissement ou de la lactation.
Ré|rl»« avx pommes de terre.
La pomme de terre est composée de :
. . ' Eau 75,9
Albumine 2,3
Matières grasses 0,2
baCb»<
noKB»
de jo«n pour
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tS kil.
dé fêO» nnai.
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'OiiiK>it* qu'ila faAu en moyenne^ pour obtenir iOO kil: de porc, faire consommer :
.-fi . ' ,t '• ■ :■ ■ ■
Par li rtee : Seigle.
-If' • : 'tXk' .*
DuPoilou. ... 763
Anglaise 449
Métis 551
kil.
Poiiunet de terre.
D'après ces résultats 100 kil. des principes albumineux renfermés dans les aliments auraient formé :
Avec le seigle
Avec le son
Avec la pomme de terre.
136 kil. de poids Tivanl.
La faculté nutritive du son serait, d'après ces observations, bien inférieure à ce que pouvait faire supposer son contenu en élément azoté.
Dans une série d'essai sur lengraissement de porcs
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éliminés par l'organisme. Pour un animal jeune, il faut , en outre, que ces principes azotés soient asses abondants pour fournir à Taccroissement de poids ; enfin, il est nécessaire que le carbone des matières digestives contenues dans la nourriture soit en telle proportion, qu'il puisse, non-seulement concourir à ia production des principes éliminés ou fixés, mais encore entretenir, conjointement airec Thydrogène , la combustion respiratoire, source essentielle, peutêtre unique de la chaleur animale.
Nous avons établi précédemment qu'un porc de huit mois et demi, pesant 60 kil., brûle chaque jour, en respirant, 661,3 grammes de carbone, en même temps qu'il émet 4,4 gram. d'azote. En retranchant des déjections rendues par l'animal le carbone appartenant au ligneux indigestible des pommes dé terre, on peut admettre 52,8 gram. de carbone et 16,1 gram. d'azote comme faisant partie des sécré* tions bilieuses et urinaires, en supposant toutefois que les déjections ne renferment pas d'aliments non digérés. On arrive à cette conclusion, qu'un porc de 60 kil. exige au moins, dans son régime diurne alimentaire :
gr.
Carbone. 713,8 Âzole. . . 20,5
Ce sont là les éléments, bases de ta graisse et de la chair, qui ne sauraient cependant s'assimiler, se fixer dans l'organisme, parce qu'étant nécessaires à l'exercice de certaines fonctions vitales , ces éléments sont
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brûlés ou expulsés. Ces données sont entièrement applicables à la discussion de Talimentation du porc n"* 3, qui consommait par jour 7 kil. de pommes de terre, contenant 730 gram. de carbone dans les matières digestîves ; ainsi , au fait de la . non production de la graisse sous Tinfluence de ce régime y on peut répondre que Talimentation était réellement insuffisante ; puisqu'après avoir lait la part des éléments indispensables aux fonctions vitales les plus ûmportantes, il ne restait de disponible, pour former de la chair, de la graiase» que 16 gram. de carbone ^, et qu'il n'est nullement surprenant que, vu la période de croissance dans laquelle se trouvait l'animal, ce carbone ait concouru à la formation de la chair ; cela d'autant mieux, que l'augmentation diurne du poids vivant a semblé indiquer que l'assimilation s'est particulièrement exercée sur l'albumine de la nourriture, et que c'est principalement le carbone de la fécule qui a été consommé par la respiration. Un argument en faveur de cette opinion, c'est celui que l'on tire du ralentissement de la croissance du porc à mesure qu'il avançait en âge. Ainsi, vers la fin de l'observation, l'augmentation était d'une grande lenteur ; à partir de Tâge d'un an , le poids est resté à peu près stationnaire : c'est qu'alors, dira-t-on, l'animal brûlait plus de carbone pour entretenir sa respiration, et que, conséquemment, l'insuffisance de la ration est devenue plus prononcée. Tout en reconnaissant que le porc, parvenu à l'âge de treize mois et au poids de 81 kiL, doit, en respirant, émettre plus
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d'acide carbonique qu'il n'en émet alors qu'il est âgé de huit mois et demi et qu'il pèse 60 kil. ; il convient aussi de considérer que le ralentissement observé dans la croissance peut, avec plus de raison, être attribué à ce que l'animal approchait du terme de son développement. On sait qu'un porc bien nourri est, à l'âge d'un an, près du point que l'on pourrait appeler son complet développement; sa croissance, bien qu^elle ne soit pas arrivée à sa der« nière limite , ne s'effectue plus qu'avec lenteur, et pour l'accélérer, pour faire qu'en quelques mois l'animal acquiert le poids qu'il n'acquerrait que beaucoup plus tard , en continuant à recevoir la ration ordinaire, il lui faut une nourriture surabondante, substantielle, telle que celle qu'on lui administre dans le régime de l'engraissement. On pourrait donc dire, en retournant l'ai^ment que j'ai fait valoir, que le porc étant suffisamment bien en chair, devait alors assimiler à l'état de graisse les éléments de la fécule qui passaient à l'état de viande durant la période de son développement rapide , car il ne faut pas oublier que le porc est un animal doué plus que tout autre de la faculté d'engraisser à tout âge, lorsqu'il reçoit une alimentation convenable , et mieux que tout autre aussi le porc transforme en tissu adipeux, lorsqu'il approche du terme de sa croissance, la nourriture jusque là employée à former le système musculaire.
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passe rarement; on trouTe que dans les lots il y
avait : .-- -
-- kH.
Graisse airant rengraissement. . . 78,5 Après rengraissement. 457,5
Gain en graisse '^ 79,0
Or la graisse des aliments était. . 79,9
Néanmoins, si l'on considère que les porcs ont encore rendu quelques kil. de graisse avec leurs déjections; on voit, mialgré cette alimentation très-chai^ de principes gras, que la graisse fixée dansForganisme devait probablement dépasser en poids celle qui foi* sait partie du régime.
Je terminerai en montrant de quelle ressource peut être remploi du gland dans l'engraissement du pore, quand la révolte des pommes de terre a manqué par l'effet de la maladie, comme cela a eu lieu en 1846.
Dans l'engraissement dont je viens de présenter les détails, les 100 kil. de porc engraissé sont revenus à 48 fr. 26 c, en supposant que la litière et les soins du porcher aient été payés par le fumier. Dans l'engraissement mentionné plus haut et dont la base a été la pomme de terre, au prix de 4 fr. le quintal, on a dépensé :
Qarotaus. ;fr. fr. c
Pour 43 de pommes de terre à 4 172,00
3,94 de seigle à 18,60 73,28
2,84 de farine de seigle. . à 44,40 1 26, 1 0
2,96 de pois à 14,00 41,45
Total..... 412,83
qu'il faut comparer à la nourriture exclusive, qui parait n'avoir produit que de la chair.
En réduisant en principes élémentaires les sub-* stances renfermées dans Teau grasse, on a pour la composition de 1 00 parties de résidu sec.
CirboM.
Hjdroff.
Oxygène.
Aiote.
Self.
Les 4'', 1 d'eau ^asse contenaient en résidu \ 94>' dans lesquels il enlrait.
Dans 3^,9 de pommes de terre, ligneux déduit. .
Principes digestibles de la ration ••••••..
En rapportant le carbone brûlé à 100 kil. de poids vivant, on a, pour le porc de 32 kil., carbone con* sommé, 1090; pour le porc de 60 kiL, 1102.
Ceci admis, considérons la somme des principes élémentaires dans chacune des deux rations débarrassées de la matière inerte qui échappe à la digestion, du ligneux, en prenant pour le n* 3 le poids nroyen, 72 k., compris entre le poids initial, 59 k.5,' et le poids final, 84 kil.
Tableau.
Nourrit.
•ècbe.
Carbone.
Hjdro;.
Ozjfèae.
Axote.
Seli.
Le pore de 72 kil. reeeTsit dans 7 ul. de pommes de terre
Le porc de 52 k. 2
gr.
gr.
gr.
gr.
gr. î gr.
En rapport à 100 k. de poids vît.
Matière sèche.
Carbone.
Hydro^.
Oxygène.
AzoU.
Sels.
gr.
Le porc qui n'a produit que de la cnair reeetait
gr.
gr.
gr.
ISS
gr.
Le porc qui a prod. chair et graisse
Les deux rations envisagées au point de vue de leurs principes immédiats contenaient :
Albamin.
eesénnu
AKnoii,
sucre
de lait.
Matières' grasses.
Sels.
soam
des principes digeetiblee.
La ration du porc de S2k,2
La ration du porc de 72 kil
Pour 100 kil. de poids Tivant, la ration faisant cbair et graisse devient , ,
gr.
gr.
gr.
gr.
La ration faisant de la ohair saiu graisse
Différence en plus dans la ration engraissante ,..,
Dans la ration produisant à la fois de la graisse et de la chair, il y a quatre fois plus de matières grasses qu'il ne s'en trouve dans la ration qui ne fait que de la chair, nul doute que cette graisse n'aide puissamment au développement du tissu adipeux. Toutes proportions gardées, un porc de 100 kil., qui consommerait des pommes de terre délayées dans de Peau grasse, assimilerait par jour 170 gr. de graisse-
Or, on voit que dans la ration il en existe déjà 75 gr. Les 95 gr. de graisse excédente dériveraient évidemment du principe ternaire, amidon ou sucre de lait, ou bien, ce qui est plus vraisemblable, des matières azotées, car on doit remarquer que la ration engraissante renferme la plus forte proportion de caseum ou d'albumine.
Bni^raissenteiit des porcs*
En discutant dans la première édition de cet ouvrage deux engraissements réalisés à Bechelbronn, en 1841 et 1842, j'ai dit que les résultats obtenus étaient en contradiction manifeste avec l'hypothèse de l'assimilation directe de la graisse des aliments; mais il y avait alors sur la composition de la nourriture une cause indéterminée qui ne permettait pas de tirer une conclusion définitive. En effet, les eaux grasses, dont il entre une si forte proportion dans l'alimentation, n'avaient point encore été examinées.
Depuis l'examen attentif que j'ai fait de ces eaux, j'ai été à même de comparer avec exactitude la graisse comprise dans la ration, à la graisse produite durant un engraissement que j'ai exécuté en 1844.
Le lot sur lequel j'ai opéré se composait de 9 pièces âgées de 8 mois à un an, dont le poids va-r riait de 60 à 76 kil. Ces porcs avaient été mis en cÏÏair au moyen de la pomme de terre délayée dans i'eau grasse. L'engraissement a commencé à peu près à la même époque que le porc n* 1 a été abattu. Ce porc, qui se trouvait dans la condition voulue
pour être engraissé^ pesait, comme nous l'avons vu, 60 kil. 55 ; il a rendu 15 kil. 48 de gras : soit, 25,6 p. 100. Le porc n* 2 pesait, après avoir été mis au régime des pommes de terre à discrétion, 67 kil. 27, on en a retiré 16,2 kil. de gras : soit, 24, 4 pour iOO. Enfin, un autre porc pesant 91 kiL a donné 24,5 de gras : soit, 26, 9 p. 100. Il est question ici de porcs. dont le lard net avait été pesé après avoir été détaché de la peau. Ainsi je crois qu'on peut admettre que tes porcs, toujours bien en chair que nous engraissons, contiennent de 25 à 26 p. 100 de gras. Yoid le poids des porcs avant et après l'engraissement :
HUIIXBOS d'ordre. . . .
ft.
US
lO
IS
Poidiatant ren^ificBieDt.
Après l'eDgraifieaMit
Gain pendant rengraissem.
kil.
L'engraissement a duré 98 jours, pendant lesquels il a été consommé :
Pommes de terre 4300
Seigre moulu 394
Farine de seigle bluttée. 284
Foiscrus 296
Eau grasse 8820
Matières grasses dans les aliments
VATliRBS
GRASSES
daos 1
dans 1m alimeals.
kil.
Pour juger de kl graisse et de la chair contenues
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vache apporte réellement moins d'engrais qu'un cheval ; considérons, en effet, une vache laitière à l'époque oii elle donne 10 litres de lait en consommant l'équivalent de 17 kilog. de foin :
n k. de foin conliennenl aïole. I96grarara. 2 de paille litière. id. 10
•■*'" Aïole.... 2Ôfl"
S06.gr. d'azote = I0S30 de fumier normal sec.
Mais il y a eu en vingt-quatre heures.
, Azoleeihalé.- 25grani.
Azote des 1I)>,3S de lait. S2
T7 = 3i,85 de Tumier sec.
Les 1 7 kilog. de foin digérés par la vache fournissent donc, seulement avec la litière, 6 kil. 5 de lumier. L'azote des aliments disirait des déjections, représente par an 14 quintaux d'engrais sec.
L'évaluation de l'engrais que doivent fournir des animaux en état de croissance, présente quelques diflicultés, parce qu'indépendamment de l'azote distrait par le fait de la respiration, il y a, en outre, une cerlaine quantité de ce principe qui reste fixé dans l'organisme, et avec ce principe, comme nous l'avons établi, une certaine proportion de phosphates etaulres substances minérales appartenant aux aliments.
Ainsi, dans une des expériences que j'ai rapportées, ou a pu voir qu'un veau de six mois consommant
kO. gr.
Par jour, 4,33 de foin coDlenant azote 69,3
A rendu par les ddjeclions azole 54,3
Aïolefixcou exhaléen vingt-quatre heures. i5,0
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d'engrais réel dont on pourra disposer, en lenanl compte et en déduisant de l'engrais que donnenùeiit directement les fourrages, l'engrais que représente l'azote exhalé ou fixé par les animaui. Mais pour obtenir des résultats suflisamment exacts, il faudrait nécessairement posséder des données plus nombreuses et plus précises que celles que nous sommes réduitsà employer maintenant. Au reste , cette perfection des coej/icienls est l'alTaire de l'avenir; la science ^ricok a presque tout à créer.
On étendra probablement un jour cette discussion à l'acide phosphorique ; aujourd'hui les éléments ne sont pas assez nombreux. Je me bornerai à faire remarquer, en me fondant sur les résultats fournis, d'un côté, par l'abattage de deux porcs, et de Taulre, par mes analyses du tissu osseux, que 100 kU. de poids \ivant contiennent 2 kil. 9 de cendres, dans lesquelles il y a près de 45 pour 100 d'acide phosphorique.
Dans l'appréciation des engrais par les aliments, on suppose qu'il n'y a aucune déperdition de fumier. Pour les élables , un cultivateur soigneur approchera de cette supposition, en faisant presque le contraire de ce qu'on pratique généralement ; mais les fumiers de l'écurie auront toujours, quoiqu'on fasse , à supporter une peite inévitable, dépendante du sérjour que font au dehors les chevaux du domaine. On admet que, par suite du travail extérieur, les attelages ne rendent que les deux liei-s de lengrais qu'on serait endroit d'attendre de la nourriture qu'ils consom meut. Quelques expériences faites dans nos écuries semblent
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SUBSTANCES, 100 PARUKS.
.h™ min.
SI
— de moulon
Peau de bœuf, de feau..,
Os de bœuf, tibia
L'ii squclelle enlier
Parties molles {cervelles.
Lard privé de peau
En appliquantces nombres aux diverses matières et organes qui entrent dans la constitution des animaux dont nous nous sommes occupé précédemment, on a pourla quantité d'azote contenue dans i 00 kil. de poids en vie :
Bèlail . 3,47 pour lOO
Cheval 3.64 id.
Porc 3,80 id.
Mojlon 3,66 id.
Oie..". 4.10 id.
Ainsi, pour 100 kil. dopoids vivant, produit dans l'élable, on peut, sans erreur grave, supposer qu'il y a 3 kil. 64 d'azote fixé, prélevés sur les fourrages, et qui, par conséquent, n'iront pas aux engrais. En d'autres termes, 100 kil. de poids en vie privent l'établissement de 182 kil. de fumier normal sec, ou d'environ 9 quintaux de fumier humide.
On doit donc espérer d'arriver à connaître, d'après les aliments consommés dans- une ferme, la quantité
636 BBLATION ENTRE lA CONSOUU. DBS VODRB. Produits ohtena* avec le f«BPr*g«,
POIDS
iZOIX
Ëlable ....
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Perle par l'exlialiilion
Perte par l'eihalation
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ommf s. . . .
ReprésenlaDl : fumier sec.
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Celle évaluation théorique se rapporte à la consommation de fourrage effectuée à Bechelbronn, dans l'année 1843-1844. Voici maintenant la quantité de fumier extrait de la fosse depuis le 27 mai 1845 jusqu'au 26 mai 1846.
Pour avoir la moyenne du chargement, nous pesons des séries de 25 voitures à diverses époques de l'enlèvement.
Jiisqu'au22aoùt,on aenlevéUl voilures attelées de 4 chevaux chargeautlS q. (908 q
Jusqu'au 26 mai. 390 -voitures auelées de vaches, chargeaol 13 quintaux 5070
Total..
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La différence avec l'évaluation théorique est de 430 quintaux. Un semblable calcul fait en 1840-1841 à donné une différence de cet ordre et dans le même sens.
Thaer transforme en foin la nourriture consommée, et, après avoir ajouté la litière, il multiplie par 2,3 pour obtenir le poids du fumier. En appliquant cette formule aux données que je viens de présenter on a :
Alimeats eomommés. Eo foin.
quinlaui. quInUui.
Foin et trèfle 2,399 2,399
Avoine 153 241
Pomme de terre .... 394 114
Son 5,5 9
Belleraves 654 119
Pois 4,5 15
PaiUe 422
En multipliant par 2,3 on obtient 7,604 quintaux de fumier, c'est-à-dire 536 q. de plus qu'on en a réellement trouvé par les pesées. Il faudrait multiplier par 2,1 pour tomber à 79 quintaux près sur le résultat donné par lexpérience ; on a en effet le nombre 6,989.
Sinclair évalue lengrais de l'étable à quatre fois le poids de la litière (1). Dans le cas particulier qui nous occupe, on arriverait à un résultat erroné, puisque la paille' étant environ de 400 quintaux le fumier n'en devrait peser, dans l'opinion de l'agronome anglais, que 1600. On conçoit facile-
(i) Sinclair, Agriculture pratique etraisarmée, 1. 1.
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mepitt qn(\ .Q§i^, manière d'évaluer Vengràis suppose (iiupUciternent qu'oa> poOTVdit le bétail <FtiTieiHière ^très-abondante..
Il n'est pas nécessaire, je crois, d'insister sur l'utilité qu'il y a pour le cultivateur à prévoir, avec une exactitufle suffisante, l'engrais qu'il doit raisonnablement espérer d'une quantité connue de fourrages. Des moyens indiqués, celui que je propose semble conduire à la prévision la mieux fondée, lorsque surtout les nombres dont j'ai fait usage auront été rectifiés par une expérience plus étendue et par de nouvelles observations.
Voici, au reste, quelques rapports trouYès par des expériences directes entre le poids des aliments et celui des déjections. On entend fréquemment exprimer les opinions les plus exagérées sur la quantité de fumier produite par telle ou telle nourriture. Cest ainsi que la betterave ^ la pomme de tene sont considérées comme procurant, par leur consommation, une abondance d'engrais extraordihàire. La balance fait justice de toutes ces exagérations; car lorsqu'on pèse, d'un côté la nourriture, de l'autre les déjections, et qu'on tient compte, en outre,, de Thumidité, du ligneux des aliments qui, p&ssant inattaqué dans le tube digestif, se retrouve en entier dans les excréments, on arrive à cette con* cl'usion, que les principes alimentaires d'une ration quelconque donnent , à peu de chose près, la même quantité d'engrais azoté, et par conséquent phosphaté, quai>d ces principes sont consommés par des
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anioiaiix se trouvant dans la même condition; d'où l'on voit clairement que c'est surtout par l'iatervcntion d'une bonne et abondante litière que l'on arrive à augmenter la masse des engrais dans un domaine, d'abord parce qu'une litière convenable est déjà un engrais, et qu'ensuite, en s'irabibant, elle assure la conservation des urines qu'il est si important de ne pas laisser perdre.
A l'aide des données que j'ai réunies, ou connaitra facilement la quantité d'engrais fournie par les aliments, puisqu'il suffira d'ajouter le poids de la litière distribuée aux. animaux à celui de leurs déjections pour avoir le poids du fumier.
mnide la ferme.
dci
■ir
Lumida.! .«..
du
I.OÎ
Au point de vue de la matière azotée, ou doit considérer dansles aliments consommée deux destinations
640 bel\tio:ï entbe la coîisomm. des foubr. essentiellement distinctes. Une partie du fourr^ devient de l'engrais; de cette fraction, rien ne reste dans l'orçanisrae de l'animal , toute la matière azotée, avec ies phosphates, les sels qui l'accompagnent ordinairement, passe au fumier. L'aulre partie, que j'ai déjà eu l'occasion de désigner somle nom de fourrage supplémentaire, acquiert généralement, par le fait de sa transformation en chair, en lait, en laine ou en force, une valeur supérieureàcelle qu'elle aurait sur le marché ; c'est à ce supplément qu'appartient l'azote des aliments qui, ne se retrouvant plus dans les déjections, figure dans l'un dei précédents tableaux , comme exhalé ou assimilé. Prenons pour c:icmple une ration de 16 kil. de foin donnée à une vache rendant 8 kil. 54 de lait, dans lesquels il ya46gr. d'azote; de plu«,daDsrBcte respiratoire , 27 gr. d'azote sont dissipés: en toutTS gr. représentant la matière aniraalisée de 6 kil. 35dè foin dont les éléments azotés ne concourent en rien à la production de l'engrais. La ration se décompott donc en deux parts: la plusforle, pesantO kil. 65doiit les principesaniraalisésvontau fumier; l'autre, du poiè de 6 kil, 35, dont les mêmes principes sont en gramh partie utilisés dans la lactation. A ce compte, ces 8 kil. 35 de fourrage auront fourni 8 kil. 54 de lait. 8f !a presque totalité des éléments azotés de la ratioB eussent passé dans les déjections, si la vache o'eâlptt rendu de lait, et en supposant encore qu'elle n'eût pK augmentée en chair ou en graisse, les 16 kil. de foin auraient fourni l'équivalent de 9 kil. 65 de fumierwf.
I ue lumieri*!. i
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au lieu de 5 kil. 55 qu'on obtient dans le cas de la lactation. Pour savoir si les 6 kil. 35 de fmn sont [dus avantageusement utilisés comme producteurs de lait, que comme producteurs de fumier, toute la question se réduit à comparer la valeur de 8 kil. 54 de lait à celle des 3 kil. 65 d'engrais sec : or, la réponse ne sau-^ rait être douteuse; car il est évident que la ration que j'ai nommée supplémentaire, donnant dans Fexempli que j'ai choisi, 135 kil. de lait pour 100 kiL de foinp uc saurait être employée d'un mode plus profitable.' Mais, objectera-t-on , est-il suffisamment démontré* que les 8 kil. 54 de lait sont attribuaUes aux 6 kil.Sft de foin, que l'on considère comme ration supplémentaire? En d'autre terme, qu'arriverait-il si Ton retranchait ce supplément de fourrage des 16 kil. de foin employés à l'alimentation de la vache? Voici ce qui arriverait, la ration étant alors réduite à 10 kil. 38 de foin : la vache pesant 600 kilog., ne recevraitplus que 1. kil. 73 de foin pour 100 kil. de poids vivant, régime insuffisant pour une laitière ; elle cesserait bientôt de donner du lait, ou si elle continuait à en produire encore, son poids diminuerait nq^idement, jusqu'à ce qu'elle soit parvenue à un certain état de maigreur^ alors la lactation s'arrêterait, et la vache se maintiendrait dans cet état : à la vérité, presque tous les principes animalisés de ses aliments passeraient au fumier, mais elle ne donnerait plus aucune rente , comme il arrive toutes les fois qu'un animal est mis à la ration d'entretien , c'est-à-dire lorsqu'il est à un régime juste suffisant pour entretenir la vie , mais
peids^if, dam lequel nous admet On a constaté, en comparant la aient 4 la composilion des dé filé o» dissipé en 24 heures , D'après MS résultats, laquant cette dose d'aiote est Ikil. 89 <!
se décompose ainsi :
Fftin 211,44 dont les principes animal '!'■ ' ik,8e dont les mêmes princip j ' lion de poids »ivant.
On trouve, dans ce second e supplémentaire de la ration d'e 100 Wl. de Mn, un accroissen kil. 3.
Lorsqu'il s'ajit du cheval, la doit être appréciée en force, sommant ^ kil. 50 de foin (î) reçoit dans ses aliments, des pr l'azote est 139 gr., tandis que !
r 1 „,„ 415 »r. l,a différ
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animalttés sont perdus pour le fumier ; mais c'est à celte fraction de la ration que Ton doit attribuer it force dépensée par l'animal. À la perte pour les engrais, il faut ajouter la p^rte accidentelle provenant de l'absence des attelages que nous avons évaluée^ d'après l'observation/ au quart de là totalité du fUmier, ou si l'on veut, pour simplifier, au quart de l'azote retrouTé dans les déjections ; on a alors 28 gr» d'azote pour r^ présenter la perte accidentelle, et ^ gr» de la même substance comme l'équivalent de la totalité des friih cipes azotés et phosphatés distraits des engrais. Ces 53 gr. d'azote étant contenus dans 4 kiL 98 de foîn , c'est cette quantité de fourrage, ne concourant plus à la formation du fumier, qui est soldée par le travail du cheval pendant un jour. Ainsi, en pratique, dans l'économie d'une ferme, il y a lieu de croire ^'en r*F> tour de 100 kil<^. de foin p^u pour les e^igrais, M obtient du cheval 24 journées de tcavaiL
En discutant de la même manière ce que produisent les rations supplémentaires consommées par les porcs, les bcBufe , les oiseaux de basse cour, on arrive à ce résultat, que le fourrage de la ration supplémentaire, ajouté à celui qui est indispensable à la [Hroduction de l'engrais, acquiert généralement par levait de sa transformation en forces ou en matières exportables, une valeur bien supérieure à celle qu'il aurait eu sur le marché. Cet excès de valeur atténue les pertes que le cultivateur éprouve sur le bétail qu'il est obligé d'entretenir pour se procurer des fumiers, lorsque comme cela arrive fréquemment en France , cet entretien
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obligé est une opération désavantageuse en ellemême.
En réfléchissant attentivement sur les faits qui viennent d'être exposés, on sera convaincu^ contrairement à l'opinion commune, que le bétail n'est pas un producteur, mais bien un destructeur d'engrais. En effet, nous savons que les déjections d'une vache ne contiennent plus, à beaucoup près ^ les éléments utiles du fumier qui préexistaient dans le fourrage; et Tanalyse chimique indique quelle est, dans diverses circonstances d'alimentation, la nature et les éléments de la quantité qui, arrêtés au passage, entrent dans le corps de l'animal pour ne plus en sortir. Ce n'est pas à dire cependant que, dans le cas même où l'étable ne donne aucun bénéfice, il devienne préférable d'employer directement le fourrage comme engrais, parce que l'expérience démontre que la fraction d'aliment assimilée par le bétail acquiert une valeur telle, qu'il y a un gain évident à favoriser son assimilation. Quant à l'autre fraction de la nourriture échappée à l'assimilation, elle donne en principes fertilisants précisément ce qu'elle donnerait si, au lieu de la soumettre à l'action digestive, on lui faisait subir la fermentation putride , ou bien encore si on l'incorporait immédiatement au sol. Je raisonne ici dans la supposition oii les déjections rendues parles animaux sont recueillies avec le plus grand soin ; s'il en était autrement, si la déperdition était considérable, il pourrait être préférable de transformer directement le fourrage en engrais. On a dit que les produits de la digestion qui
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vont au fumier, se putréfiant plus rapidement que les matières végétales, agissent aussi plus promptement sur les plantes. Gela est vrai, mais on ne doit pas exagérer cet avantage d'une action plus rapide qui ne saurait, après tout, compenser une perte tant soit peu forte de principes fertilisants. L'expérience prouve d'ailleurs que les matières végétales sont des engrais actifs; il suffit, par exemple, de rappeler la fertilité qu'on iwr prime au sol en retournant une prairie, et l'amélioration que reçoit un champ de froment, quand il a eu pour fumure un trèfle enfoui en vert. C'est surtout les fourrages peu nutritifs, qu'on fait passer directement aux engrais; ainsi, dans une ferme très-habilement dirigée, j'ai vu mettre en putréfaction de trèsfortes quantités de paille qu'on eut fait difficilement consommer sans augmenter le nombt*e des animaux. Dans un établissement où l'entretien des bêtes à cornes est reconnu désavantageux, c'est principalement par l'abondance des litières que l'on pousse à l'accroissement ou plutôt à la conservation des engrais. Je dis à la conservation, car dans la culture arable, quelque soit le système que l'on suive, la production des fumiers est toujours assez lente, puisque les nouveaux éléments de fertilité acquis dérivent de l'atmosphère, et que leur accumulation dépend de la réserve qu'on s'impose dans l'exportation des denrées récoltées. C'est uniquement par la prairie naturelle ou permanente qu'on arrive à créer promptement des engrais, sans trop restreindre l'exportation des produits cultivés. La raison en est facile à saisir, c'est qu'en principe il
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faut, autant que les circonstances le permettent, pro*duire de Tengraisavec des fourrages qui n'empruntent que peu ou point au domaine : tel est le foin , parce que dans la prairie irriguée, située dans un bon fond, il se développe aux dépens de matière fertilisante, accumulée dans le sol, ou apportée par les eaux.
CHAPITRE XIX
Prix de reyient des denrées exportables. — Valeur du fumier.
La nature du sol a nécessairement la plus grande influence sur la somme de travail que les cultures exigent. Dans une terre forte^ les labours^ la récolte des racines, les façons ne s'exécutent pas, à beaucoup près, aussi facilement que dans une terre légère. C'est pourquoi il est difficile d'appliquer les données économiques obtenues dans une contrée, à telle ou telle autre localité. Il faudrait, pour que la comparaison fût possible, qu'il y eût, non-seulement identité de terrain, mais en outre, que cette identité s'étendit au degré de perfection des instruments aratoires^ comme à l'habileté des ouvriers.
J*ai réuni dans un même tableau le nombre des journées d'homme et de journées de cheval employées à exécuter les différentes façons, selon qu'elles sont faites dans un sol très-fortement argileux, ou dans une terre meuble comme l'est, par exemple, celle des environs
FAÇONS
•Om VH HICTABS.
Chargement du fumier pour la plante sarclée.
Transport du fumier. .
Distribution du fumier.
Labour , profondeur
moyenne
Posage des pommes de
terre dans les sillons.
Plantation des pommes
de terre à la main..
Repiquage des plants
de betteraves.
Semaille des betteraves.
Semaine des céréales,
hersage
Travail au rouleau. . . .
Binage et sarclage des
pommes de terre...
Butlage des pommes de
terre
Binage et sarclage des
betleraves
Récolte de la pomme
de terre
Ren trée,emmagasinage
de la recolle
Récolte et effeuillage de
la betterave, rentrée.
Faucillage et bottelage
du blé :.
Fauchage et bottelage dePavoine
Fauchage de l'orge, on charge sans botteler.
Fauchage d'une coupe de trèfle
Fanage du trèfle
Fauchage et fanage du
foin, 17 à 20 fr. à
façon.
terres fortei.
hOIMM.
eheveL
tTlAflMOM, I ..
terres légères.
homme.
cWtA
iO »
(i) Par dei eireoMUMtt dt jllMlk», lu joweéii de tnf«H.iairtBi«l an pca plot nombreoMi qoe daMleieoatftiMeerdiiiaiiee de évitait.
050 TftATAtt EXIGÉ
Si/COtmaissant toutes !ës façons reçues par une .Clôture, on chercluit à évaluer la somme de travail effectué d'après les éléments contenus dans le tableau précédent, on s'exposerait à des erreurs d'autant plus «graves, que la surface du terrain que Ton aurait à considérer, serait elle même plus étendue. C'est qu'U est des éventualités qui font varier presque chaque année les travaux des champs ; c'est qu'il est telle I circonstance, par exemple, oii il importe de hâter, ! par tous les moyens possibles, fussent-ils dispendieux, la rentrée d'une récolte menacée d'un temps défavo- ; rable. Il serait d'ailleurs fort difQcile de faire figurer ' dank les façons ordinaires, soit des travaux accideo- ; tels, soit des dépenses à répartir sur l'ensemble des [ terrains cultivés, parce qu'ils sont d'une utilité générale.
J'ai pensé que, pour arriver à une expression ansn exacte que possible de la force employée dans les différentes cultures de l'assolement, il fallait faire, pour chaque sole, le relevé de toutes les journées d'hommes et d'animaux, quel qu'ait été d'ailleurs le genre de travail auquel ces forces aient été appliquées. En conséquence, dans le compte ouvert i chaque culture, j'ai pris les journées d'homme, de femme, de cheval, de vache qui y sont inscrites, puis, j'ai divisé par la surface de la sole, pour rapporter ces journées à ce qu'elles auraient été pour la suriSibe d'un seul hectare. Voici le résultat auquel je suis parvenu en dépouillant les documents d'une comptdMlité qui embrasse ptusleonf années :
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Le foin étant la base de la nourriture des animaux entretenus dans un établissement rural, nous devons chercher d'abord quel est le prix de culture de ce fourrage. Les données qui nous serviront dans cette recherche seront d'ailleurs applicables aux soles arables.
En moyenne nous payons : la journée d'un homme 0 fr. 90e.
lajournée d'une femme 0 80
On peut exprimer la valeur de la journée d'un cheval ou d'une bête de rente par le fourrage consommé.
Un cheval) en y comprenant 2 kil. de paille de litière^ et maintenu en bonne condition de travail avec l'équivalent de 16 kil. de foin.
Une vache de travail avec 18 kil. de foin ou de regain. Le prix moyen d'achat d'un cheval de trait, âgé de 5 à 6 ans est de 550 francs. En estimant la durée du service à 12 ans, l'intérêt annuel de la somme employée, inclus l'amortissement est de 73 fr. 33 ou par jour 0 fr. 20.
Une vache de 500 à 600 kil. vaut 300 francs. Lintérêt du capital d'achat est de 15 francs par an, ou 0 fr. 04 par jour. Il n'y a pas d'intérêt d'amortissement à faire intervenir, puisqu'une vache est engraissée et souvent vendue avec profit quand on la juge hors de service. C'est, des animaux de trait, celui qui présente le moins de chances désavantageuses. La vache ne chaume jamaiS| elle produt toujours, soit du lait, soit du travail, soit de la chair.
La valeur -moyenne de l'hectare de prairies irriguées et non irriguées a été établie à 3^607 fr. L'intérêt de cette valeur à 3 pour cent, le prix de fermage, est par conséquent de 108 fr. 21. Ajoutant 8 francs pour l'impôt foncier on a 116 fr. 21 pour le prix annuel du loyer. Avec ces données, j'établis le prix de revient des 100 kil. de foin de la manière suivante :
FRAIS DB CULTUBB, DE BECOLTB, BT DU TEINSPOBT DBS PRODUITS
D'VIf HBCTARB DB PRAlRIB.
Valeur de Theclare 3,607 fr.
fr. e.
27 7/10 journées d'homme à 0 fr. 90 c 24 93
3 journées de femme àO 80 240
Intérêt pour 6 mois, à 5 p. 100 des dépenses en joum. 0 68
8 journées de cheval à 16 k. de foin à 3 f. 70 les 100 k. 4 74
Intérêt de la valeur du cheval pour 8 jours 1 60
1 6/10 journées de vacli^ à 18 k. de foin 1 08
Intérêt de la valeur de la vache 0 .06
Intérêt pour 6 mois de la valeur du fourrage à 5 p. 100. 0 14
Salaire du mattre-ouvrier 4 f. 20 et intérêt pour 6 mois. 4 30
Impôt (moyenne) et intérêt pour 6 mois 8 26
Loyer du fond à 3 p. lOO de la valeur •• 108 21
156 34 Foin et regain récoltés sur un hectare 4^345 kil.
Le prix de 100 kil. de foin est 3 60
FRAIS DE CULTURE D^UIf BECTARE DB POMMES DE TERRE T COMPRIS LA MAIM D^CEUVRB DE LA FUMURE, SERVAirT AUSSI AUX SOLES QUI SUCCÉDEnT A LA FLA!rrE SARCLÉE.
Valeur de l'hectare 3,000 fr.
fr. e.
102 journéesd'homme-à 0 fr. 90c 91 80
36 6' iO journées de femmeàOfr. 80 c 29 28
Intérêts pour 6 mois des frais de- journées • 3 03
30 7/10 jouméesde cheval à 16 k.de foin à 3 f. 60 le q. 17 68
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JoiérèideU Y|d^Rdu.i^b0inlr.«M»<*<»**«^f;«v.^,. C U
9 8/10 journées de xacbes à 18 k. de foin et regain. • . • 0 34
Intérêt de ÙTaleor de laTache C S9
Intérêt poér 5 SDOisdu foili*rage toiiéonmé« « w ....,•. . 0 60
1 7 quinuux de semence à 5 f. le q. 85 f. Intér. à 5 p. 100. 4 25
Salaire du mallre-K>aYrier et intérêt pour 6 mois. ... 4 90
Impôt et intérêt 8 20
Loyer du fond k 3 pour 100 de la yaleur ^ . • • • 90 00
Pommes de terre produite sur un hectare 12,233 k.
Le prix de culture pour 100 kil. est 2 14
FRAIS DE CULTURE DB LA METTKRAYS SUR UH HECTAmB T COMPRIS U MAIN d'CBUYRB de LA FUMURE POUR LES SOLES SUnTARTES.
fir. e.
110 71/0 journées d'homme àOfr.OOc..; 99 63
86 9/10 journées de femmeàO 80 09 12
Intérêts pour 0 mois des lirais de journées 4 M
42 7/10 journées de cheval à 16 k. de foin 24 19
Intérêt de la valeur du cheval 8 M
18 4/10 de journée de vache à 18 k. de Ibin « . Il 92
Intérêt de la valeur delà vache.'.: ;. 0 74
Intérêt pour 6 mois de la >àleéhr âù foilniigé .'. . 0 92
Salaire dn maître-ouvrier et intérêt ponr 0 mois 4 30
ïmpôlet intérêt. : . • g 29
Loyer du ftmd. . .....•...• , 90 69
322 60 Betteraves récoltées sur un hectare 2Cf347 kil. Prix de<îulture de îOOkil f 21
FRAIS DEfc(XTURÉ,DU FROMENT SUR UN HECTARE T COMPRIS LkUVtÊÉt
ET LE RATTAGE A LA MACHUIE.
fr. e.
52 journées d'homme à 0 fr. ^ c 46 80
411/10 journées de femme&O 80....»* 3 28
Intérêt dos frais de journée pour 6 moîs, •* ,.. 1)8
22 3/1 0 journées de chef al à iO k* d« Ml itm
Intérêt de la valeur dndMvtf •••tf« 448
PAR LES »IV£B8IS CSDLTUEES. Qj|S)
3 jottrnéea deYacbeà.l8k.4efiBfai:i.«.w.« •«• , 4-44!
Intérêt de.layalcusde Ib YBcb6...iv»*»..;.««««i.tf/ 'OriiE
iDtéfièt pour 6 mois du fourrage cofwonlmé v* • . 4^ 38!
t hectolitres de.8emeB6e; 88 fr., intérêt à 5 poilr i^^, i: $0
Salaire du maitre-ouvrier et iatérât..; •;•.• 4 20
Impôt et intérêt «.«.v^.^.*.^.... fil 20
Loyer du foftd « 90 90
178148 Le firoment récolté sur un hectare est i8»58 hect.
En poids i,888kiL
PaUIe et balles 3,244
La paille éyaluée à 1 Cr. 25 c, donnerait 40 5t^
La dépense pour le grain déyient. • « . ^ 434 93
Le prix de culture de Thectolitre de blé 7 26
FRAIS DE CULTURE d'uH BECTARB DE TRÈFLE, FANAGE ET REimiÉB.
46 jovmées d'boaune àOfr. 9ûfi.« ..^ 4i 40
4journées de femme . àO 80. 3^
Intérêt des f^ais de journées pour 6 mois ! tt
$ S/10 Journées de dieval à 16 kil. de foin. ., • ...... 3 47 1 1
Intérêt de la valeur du eboYai .^.. m. ....... . 1.10 ,
5 5/10 journées de Tache à 48 k. de foin • • 3' 56
Intérêt de la Taleur de la yaehe -• O'tSf - '
Intérêt pour 6 mois du fourni consommé. •#••••••• 0, IS ,i
Salaire du maltre-ou:rrier et intérêt. «.... 4 30
25 litr. de semence, 25 fr., et intérêt à 5 pour 100. •. . '26 "25
Impôt ot intérêt ;.««.; 8 20
Loyer du fond ••« ^....^...y. 90 (fO .
182 70 La récolte de trèfle fané est 5805 kil. Le prix de culture des 100 kil ' 3 45
FRAIS MS CULTURE d'dII HECTAMB EH AVOINE T COKFRlS LA RBMTRft, LE BATTAGE ET LE TRANSPORT d'uN SUPPLÉMENT DE FUMIEE.
tts e.
47 7/iO journées d'homme à 0 fr. 90 c 37 53
6 2/10 journées de femme à 0 80 4 96
ImpiletinlÈrfil "^ ^
Loyer du fond
En poids ''^
PomcllUr.25.-- 1.»
Ij, dtoonsc pour lo g'™ doTOnl. . . ■ ■ • UpSd.cS;.«r.d.rhec,.i;.rod'.«o,n
X ces frais de culture des dlBéi aioater ceux de la confection des I
rechercher quelle est la quanl.t lives récoltées qu-on doit consom lion ; c'est alors que nous cou nu-on peut attendre de Vassolem puis<iue nous aurons déterminé des récoltes dont on disposera p A.an de faciUter celte recherc) la réalité, je supposerai un domi ayant une moitié de sa surfac.
moitié divisée en cinq soles de ( Les renseignements qui vont
toujours possible de conserver tous les ans une symétrie parfaite dans les divisions de l'assolement. J'ai élagué aussi, pour simplifier, quelques cultures de convenance, qui, au reste, n'occupent jamais qu'une place limitée, empiétant tantôt sur la plante sarclée, tantôt sur les céréales. C'est aussi pour simplifier que je considérerai, sous le rapport de leur poids pris en masse, les bêtes de rente.
L'assolement de cinq ans, dont il va être question, se compose, pour les 50 hectares de terres arables
De <0 hect. de pommes de terre ou bélier. !'• année, fumée.
10 hect. de froment ... 2* année
10 hect. de trètle 3* année
10 hect. de froment 4^ année
10 hect. d'avoine S* année 4/91 fumure.
Pour obtenir le fumier nécessaire à ces cinquante hectares, et à la bonification annuelle de dix hectares de prairies, particulièrement des prairies hautes, il faut compter sur les déjections d'un nombre d'animaux pesant de 315 à 320 quintaux; c'est environ l'équivalent d'une tête de bétail de 5 à 6 quintaux pour chaque hectare à fumer.
Pour peu que les principales prairies soient éloignées du domaine, comme c'est le cas dans l'exemple que je choisis, il faut disposer de cinq attelages, ou d'un effectif de dix chevaux, surtout quand on peut les utiliser lors du chômage du travail agricole. Les animaux indispensables, pour assurer la fumure de la surface indiquée, se répartissent ainsi :
TEAtAIL EXIGÉ
10 cheraux
2 taureaux de !2 à 3 ans. . . .
8 bœufis
25 Taches, laitières et à
rengraisji)
Veaux, génisses, taurillons
à45fr.lesi00kii..*...
Porcs k 50 fir. les iOOkU..
POOM lOTBII.
kil.
ran
POIDS
TAIXOL
fr.
(1) EQTiron SO Taches UHièret, dont 10 tratalUent ; ime partie du laiteoatoamié dam rétable et dans la porcherie.
Un relevé fait sur les comptes des étables et de récurie montre, que, dans une année, la consommation et là nature des aliments seraient comme il est indiqué ci-après :
Tableac.
PAR US DIVEBSES CCLTUBES.
F01JUU6S8.
Foinetr^n.V.l.
ïrèrté 'suppôt' Ùûii. •
Avoine (en hectolitre,
total, 325,5)
Pommes déterre....
Son •..;
Betteraves
s OIS. • « w • y*. •'«■••.«•
Paille tttlièf (eO . . .' . f .
iCVKH.
• 1 i qnini
dtt
ilsftf
qniat
rtr <
ÎÉÊ^^ÊÀ^agaaÊààdMtÊXssiàtatasmmàatatmm
mi !
. -li •r'ti
épS*(BS3
vomuuoB
. JBn.pren^. pour f fl^sçs les donn^ dpnt on a fait usage dans le précédent chapit^^^^ on. jtrouve; d'uii côté| que ces. fourrages contiennent ,44 guintaux 70 d'azote, et de l'autre, que dans l'étable, l'écurie et la porcherie,, il y a eu de fixé, d'exhalé ou de perdu J 4 quintaux 87 d'azote, Ou^^tinsi:
qnint..
Azote des fourrages *44,if0
Azole distrait par les animaux. . . 1 4,87
Azote restant dans les déjections et la litière 29,83
Or, 29 quintaux 83 d'azote représentent, d'après ce que nous avons étabh plus haut, 1492 quintaux tie
TRAVAIL EXIGÉ
fiimier sec (1) ou 7 103 quintaux de fumier humide (2). C'est-à-dire qu'on pourra disposer annuellement de 1 1840 kil. de fumier pour chaque hectare, en y comprenant les 10 hectares de prairies à bonifier.
Je rappellerai que l'étable et la porcherie produiront dans une année :
quint.
Les 247 quint, des étables. 135,4 de poids Tivant.
282,4 de lait.
Les 15 quint, de porcs. ... 21,3 de poids vîTant.
On aura le prix de ce fumier^ et par suite celui des denrées exportables de l'assolement, en portant à la charge des animaux, les aliments et l'intérêt du capital engagé dans l'acquisition des chevaux et des bétes de vente, et en déduisant de cette dépense^ les produits provenant des étables et le travail fourni par l'écurie. L'entretien des chevaux et du bétail employés dans les travaux de la culture étant déjà estimé dans le compte particulier à chaque bête, il convient, après avoir sommé les journées de cheval et de vache, de décharger la dépense en fourrage des écuries et des étables, des rations consommées par ces animaux pendant le temps où ils ont été utilisés à la charrue ou à la voiture.
Tableau.
(1) A 0,02 d'azote dans le fumier sec.
(2} Admettant 0,21 de matière sèche dans le fumier humide.
Prairies.
Pommes de terre.
Betteraves.
Froment..
Trèfle.... Avoftie...
joummii »■
cbtrai employé pirheet.
(1) 1500 journées de cheyal exigent, foin
345 journées de bélail
taclMf employéet ptr beet
SCKFACB
réelle.
quinUai.
Atoiae. ..
JOOBIliM
de elMtal.
heelitlit 112.5
joawAie de
fi) Dans le compte de chaque liecUre de enltare, j*ai évalué en foin la eonsommation dee diCTanx. Ici je lubalitae la ration la plut onlinairemmt adoptée i foin, iO kil.; paille S kil.; atoiae 7,5 litres.
Ces quantités étant retranchées de la consommation générale des fourrages^ il reste à porter en compte :
TaBUU0«
I Trèfle fané,. ' ^ '^
1 ATOine, heciol- I ■ * ^* ■
I j-ommes de terre, quint. . . . . l 2 * *
I B«aeratM
I Paille, quinl..
L'état suivant donne les dé itibles et des écuries.
Uî'.SES SlippdRTÉES PAR LES É+ÂBLES r^ OOt «"OST l-AS tIÉ !nS A L* CH
AUmenialion au pris de culiurc. . . ■ tetért» hep- lOOducapilal en bétail e !nlérèiàl3l/3p.lM)docop.enclii led^: du vach«r..i ■■•■■'
delav^^^
du porclier
de (rois garçons de charrue
PAR LES DITElSeS CULTURES. Sd3
du lonnellier 11 40
•do bourrelier 212 80
" Bottelage <lu foin et de la jMuile. ........ .v. .:.. • 833 65
; Intérêt pour 6 mois à tS. 0/0 de. dépens. meot|oan.. 2S 70. 7
Solde du vétérinaire et médicaments 109 30
.^.Pourchàfrer.33 porcsetSiaureaux..... . 15.60
Fournitures.diyerses ; huile, sel, cuir, etc. . ...... 542 10
Vaféor des'voilt^résv feharmes, harnais, machfiiies»
^ ouiiU évalués suivant inveniaijre à 7300ifr., ia^
térêt à 1 0 pour 100 , 730 00
pRODurirs des EtAin.ES et de l'écurie.
qaiot. fr. e.
i>Oids vivant acquis par l'étable à 42 f. 50 des 100 k. 135 5737 50 Lait qui n'a pas été consommé pour Télève à )2f.
le quintal (97 litres) 282 3384 00
Poids acquis parla porcherie, à 60 fr. les 100 kil. . . 21 1260 00
^ 1290 journ.dechev. disponibles, à 2 f. par joum.(l). 2580 00:
Le produit des étables et de l'écurie ne couvre pas la dépense; et comme la perte est occasionnée par la nécessité d'assurer la fumure du sol, il s'ensuit qu'elle exprime le prix de la production du fumier.
(1) En déduisant de Tannée 56 jours pour les dimanches et fêtes, 30 jours pour les chômages et repos obligés, il reste 779 jours de travail effectif pour chaque cheval, ou 2790 jouméestiioiur les.cin<i attelages. Retranchant encore de ce nombre 1500 jours de travail employés à la culture et déjà soldés, il reste 1290 journées disponibles qui, estiuiées à % francs, constituent une valeur de 2580 f^. Quand, ce qui est toujours à désirer, ily a une industrie anneiéeè l'exploitation agricole, on trouve facilement l'emploi de ces journée»; dans le cas contraire, on doil réduire, autant que possible, les attelages des chetaqx, et Ibire -exécuter la plus, grande ftetie des jtré» vaux par le bétail. , - >' * ; >
664 TRATÂIL moÉ
fr. e.
L'entretien des chevaux et du bétail, porcs, etc., a coûté. 16664 11 Les produits en lait, en chair et en forces, ont été 12961 50
La diflTérence représentant la valeur de l'engrais, est 3702
Cette valeur, répartie sur 60 hectares, grève chaque hectare de 61 fr. 71 c. pour frais annuel d'engrais (1). Comme avec les fourrages et la litière consommés on obtient 7,103 quintaux de fumier, le quintal revient à 0 fr. 52 ouàOfr. 36 c. la voiture de 18 quintaux traînée par un attelage de quatre chevaux.
En introduisant l'élément de la valeur de Tengrais dans le prix de culture, on obtient le prix de revient des divers produits de l'assolement.
fr. " e. fr. c
Prix du quint, de foin et regain ... 3 88 prix moy. de ▼. 5 50
de pom m. déterre.. 2 65 4 50
de betteraves 1 46 1 90
de rhectol. de froment 10 58 i9 OOvi)
du quintal de paille de froment. 1 25 2 50
detrèOefané 4 21 5 50
de rhectol. d*avoine 6 41 9 50
du quintal de paille d'avoine. . . 1 25 2 00
En comparant les prix de revient à ceux de la vente, on voit que la différence, en faveur de la production est assez considérable pour assurer un profit convenable ; mais on ne doit pas perdre de vue que,
(1 } Comme i hectare de prairie ne reçoit par an que le cinquième de lafumure d'un hectare de terre, Thectare de pré n'est grevé que de 12 fr. 34 c.
(3) On voit par le prix affecté au froment, Tépoque à laquelle ee chapitre a été écrit ; les circonstances ne sont plus les mêmes aujourd'hui.
pour retirer tous les avantages de cette différence, il faudrait pouvoir exporter la totalité des denrées récoltées. Or, on est loin de réaliser une semblable exportation, puisque une grande partie des fourrages doit être consommée sur place pour concourir de nouveau à la confection du fumier. En un mot^ les prix auxquels nous sommes arrivés, appliqués à la partie exportable des récoltes, et comparés aux prix du marché, ne donneraient pas encore le bénéfice net, par la raison que les fourrages consommés sur place ne pouvaient être et n'ont été comptés qu'aux prix de culture, bien qu'une partie proportionnelle de la dépense doive leur être attribuée. Pour constater le gain total fait par le cultivateur, on peut évaluer les denrées exportables aux simples prix de culture, et, du bénéfice résultant de la vente des mêmes denrées au prix du marché, il faut soustraire la valeur du fumier consommé, ou, ce qui est exactement la même chose, la perte éprouvée pai* les étables et l'écurie. Le tableau suivant contient les éléments nécessaires pour arriver à la solution de la question.
Tabliaq*
TKATAIL MUfld.
I.lbl
Ut.t '■
asiiii|itiil:
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Si noQS recherchtHfis >)tiainteiiWâ«' ateC' qtfelles avance» k- fermier obtient ce bëiîéfice net^ nous trqjiY^^^;' en j^^^r^p^^^^
rintérééde ces. avances etlâ^pi^x du loyer qu'jAu'ne payiè^^QÏ^ité, à la fin de Tannée, qu'avec le produit de ses récoltes, qu'il faut, en y comprenant la valeur dës^ëitifefices: ''^•*^'- ' ■ " ' '' - '" ''""■ "»'' '''i^^' -
heet. fr. c.
t^our t.MprâiHe»;t./«Vi./...;.^........ BO • IWtW »
La sole de i)9p[juw8;4eî^e, •......: T. , ..16§f,10 ,
La sole de bélleravés . . . . ......... 3 ' 653 "58
La sole de froment 20 2301 40
La sole de trèfle lO 885 53
La sole d'atoine 10 1044 40
Capital engagé dans les animaux 1 3605 00
Capital nécessaire pour payer les domestiques 2626 60
Sommes disponibles pour payer divers travaux,
charron, bourrelier, etc 1153 00
Id. pour diverses fournitures courantes, huile, etc.. . 542 10 Valeur des instruments, voitures, charrues, harnais,
outils, etc 7300 00
Capital total dont le fermier a besoin 34085 21
Dans les comptes particuliers déjà mentionnés, on a porté l'intérêt du capital engagé à 5 pour 100. Le bénéfice net réalisé par la culture, est donc en sus de cet intérêt. On aurait alors, en admettant pour le capital nécessaire 34085 fr. 21, un profit de 9,78 pour 100. C'est-à-dire que le capital engagé par le fermier pour exploiter 100 hectares de terre dans les conditions que nous avons supposées, rapporterait brut 14,78 pour 100.
Pour le propriétaire du sol qui serait son propre fermier,
Wmi, dansles circoDstances orc en taisant valoir par lui-mèn q^a.— ^ FrijiMnit de ses terre d«^'qil'il «'en t" «""'?
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CHAPITRE XX
CONSIDÉRATIONS HËTÉOROLÛGIQUES.
S I* Température.
Les phénomènes de la i^égétation s'accomplissent toujours sous Tinfluence d'un certain degré de chaleur. S'ils exigent , en outre , le concours de la lumiëre, de l'air, de l'humidité et de diverses substances inorganiques , il est néanmoins établi que ces agents ne contribuent au développement d'une plante qu'autant qu'ils sont favorisés par une température convenable, variable selon les différentes espèces végétales, et qui se trouve comprise entre des limites assez éloignées. Ainsi, la germination s'effectue depuis trois ou quatre degrés au-dessus de 0 jusqu'à quarante à cinquante degrés. Les plantes des forêts équatoriales prospèrent dans une atmosphère chaude et humide, et j'ai rencontré sur les montagnes des Andes une saxifrage au delà du niveau des neiges perpétuelles, à 4,800 mètres de hauteur absolue , près du point de la congélation constante.
Il esf des familles végétales qui ont besoin, pour exister, d'une atmosphère dont la température ne s'a-
considAratioms météorologiques. 67i
La profondeur à' laquelle se- trouTe la coticAe de tempimÈiÊTe itwcmable dép^d de la grandeur dek variatioDS thermotnétriqiies^qut ont lieu dam Vwsti durani le cours d'une année. Aussi , dam les hantas latitudes , cette profondeur est assez considérable ; à Parisv^ |Mur exemple^ M. Ârago «a *Umivé qu'à ^ mètres au-dessods de la Isurfàce du^ eol ^ «n thermomètre ne reste pas^^Dcore stationnaire. On tanqui^j au rester gue dansituh climat plus constaiiè^ cette profondeur soit défà beaucoup moindre, puictque si le climat d'un pays était absblument invariable, c'est-à^lire si là température de l'atmoqihërependailt famée eotièfè restait liai même tous les jours et à toutes tes heures, la température du sol se confondrait éritterameiit avec celle de Tair, de sorte cpie la eàuehe invariatie se trouvimiit préddémenià la surhoe du terrain. Or, le climat des régions équinoxiales étant, comme noiÉs le verrons bientôt, éminemment constant, et s'approchant àa ctk hypothétique que je viens d'énrâcef^ il était natunél.dé pem^ que la profondeur à atteinchre pour se pir^carcir la température moyenne d'un lieu pourrait être tellement peu comidérable,' qu'il de* viendrait facile d'employer le sondage pour la déter* miner. .;
Une-séfie d'observations que j'ai ra l'occasion de faire eit Amérique ^ entre le cinquième degré de lati* tude australe et le onzième de latitude boréale , a montré, en effet, que dans le voisinage de l'équateur, la couche d'invariable température se rencontre presque à la surface du soi. Dans des endroits abri*
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tés, comme le rez-de-chaussée d'une maison, une cabane dlndien , un simple hangar, le thermomètre placé dans un trou d'environ un tiers de mètre ne subit plus que des variations de un dixième à deux dixièmes de degré (1).
C était probablement sous l'influence de la chaleur interne du globe que, suivant M. de Humboldt, des animaux qui habitent aujourd'hui la zène torride ont vécu jadis au milieu des fougères arborescentes, des palmiers, dans le nord de l'ancien continent ; et Ton conçoit comment, à mesure que la terre s*est refroidie à sa surface, la dûtribution des climats est devenue presque uniquement dépendante de l'action solaire, et comment aussi, les tribus de plantes et dV nimaux, dont l'organisation exigeait une température plus élevée et un climat plus égal , ont disant graduellement (2).
Dans l'état de stabilité auquel semble être arriyèi' actuellement la surface du' globe, le soleil est considéré comme l'agent qui influe le plus directement sur la température de notre atmosphère. Cest en effet de la longueur des jours , de la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon, que dépend la température que l'on éprouve. Aux époques où le soleil reste le plus longtemps levé , la terre reçoit nécessairement plus de chaleur qu*elle n'en perd pendant des
nuits de courte durée ; on sait aussi que les rayom
(1) Boussingaull, ^rmales de Chimie et de Physique^ t. M 2« série.
(2) Humholdt, Asie centrale, t. Hl, p. 9S.
solaires échauffent d'autant plus un corps sur lequel ils tombent j qu'ils arrivent à la surface de ce corps suivant une direction peu éloignée de la perpendiculaire; en outre, quand le soleil est moins élevé sur l'horizon, son action calorifique est grande* ment affaiblie, par la raison que ses rayons traversent une atmosphère plus dense et plus chargée de vapeurs. C'est à ces dernières circonstances qu'il faut attribuer le froid qui règne dans la zone tempérée durant l'hiver, et pendant toute l'année dans les régions polaires. L*inégalité dans la longueur des jours ayant une influence aussi prononcée, un lieu situé dans la proximité de la ligne équinoxiale , où cette inégalité est à peine perceptible, doit avoir durant l'année entière une température à peu près constante, parce que dans la nuit la terre perd en rayonnant vers l'espace, à peu près la même quantité de chaleur qu elle reçoit pendant le jour. Dans les latitudes élevées , où en raison de T inclinaison du plan de l'écliptique sur l'horizon, le soleil reste levé pendant des temps très-inégaux, suivant les diverses époques de l'année : cette égalité entre la chaleur reçue et celle qui est perdue par voie de rayonnement , ne se présente plus qu'à de rares intervalles , au moment des équinoxes. La température du sol, et par suite celle de l'atmosphère en contact avec lui, tendra donc à s'élever ou à s'abaisser, selon la position du soleil. Il arrive de là qu'un lieu en dehors des tropiques a, dans le cours de l'année, des températures très-différentes, ou, comme on dit ordinairement, des saisons
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fluB.«u^tiioinq marquées. Gomid6rong, pai* exemple, ^1lX^ poiiUB géi^rapbiques pris daios le même hémisphère, idont l'un soit dans le voisinage. de l'équatiBur, comme la côte de Guinée (latitude N. 5" li2), et l'autre plu» an nord, comme Paris (latitude N., 49' 1>|î), BOUS am«ns, pour ta température moyenne des B^isoDfl :
fi
fi
iMtiru.
cam J* 1'
MOIS (I
FARli,
latitude 48o 50*.
Janvier
Février
Mars...
Avril
Mai
Juin
Juillet
Septembre*^ ... • •,. .
Octobre ..•^
Novembee.^. ««..'.
DécerobrOk ...«»..
Moyenne de Tannée
degrés.
BBILIR,
Utitode 52« Si*.
degré*.
ST>pgTimsB<Mma.
f UUtude 590 56*.
degré*.
(1) Humboldt, AMe eenlraUf t. III, p. 56.
On trouve en effet que dans l'hémisphère boréal, à partir du 21 janvier , la température augmente, lenteobent) d'abèrdf phis rapidement en avril et en mai, qu^elte est à son maximum en juillet ; elle reste à peu près stationdaire durant le mois d'août, et redescend énsiûte ju^u'au 21' janTier de Tannée sui*vante; époque* où' elle atteint son minimum. ;
La température moyenne annuelle la plus forte se trouve nécessairement dans le voisinage de l'équateur entreO' et lO^à ISr^de latitude, au niveau de la mèr, là ou, indépendamment de l'égalité de la durée du jour et de la nuit, le- soleil, toujours très-élevé, passe deux fois par an an zénith. Les observations
deGlenarm, en Irlande, par une latitude de 55 degrés, le myrte végète comme en Portugal ; il y gèle rarement, bien que les chaleurs de Tété soient insufS-' sentes pour mûrir le raisin ; cependant, «ous la même ptrsdlèle, àKœnisberg en Prusse, en épt^uve en hiyet un froid de— 3%3. Les mares et les petits lacs des' lies de Feroé ne se couvrent pas de glace, et quoique ces tles soient situées par 62'' de latitude-, la naoyenne* de l'hiver y est +4*',3, et celle de Tété ne dépasse pas 42^à t3^ En Angleterre, les côtes du Devondlii^e ont des hivers tellement doux qu'on y a vu des oran-" gers en espalier porter des fruits, et à Salcombe, en 1774, on vit fleurir un agave qui avait passé vingthuit années sans être abrité pendant la ^ison froide. Sur la côte méridionale de l'Angleterre , les hivers sont également tempérés ; la moyenne hivernale s'y maintient encore entre + 5** et + 6',8, quoique Ja temfpérature moyenne annuelle dépasse à peine
Ce qui caractérise surtout les climats maritvneSj c'est une moindre différence entre la teinpérature des étés et celle des hivers; ainsi, pour Edimbourg (lalit. 56"), cette différence n'est que de f(r,6. A Moscou, placé à très-peu près sur le même parallèle, mais loin des côtes, l'excès de la température des étés sur la température des hivers est.de 27% 8. A Kasao (lat. 56"), cette différence s'élève à 3i%3.
L'influence des continents , réloignement des
(1) Humboldl, ^iwàcntmte, U 01, p. 145,
configuration. Le sol^ selon qu'il est aride, marécageux ou recouvert de forêts étendues, ne s'échauffe pas au même degré. Sous la même latitude, le climat est particulièrement affecté par l'étendue de terre ou de mer qui avoisine une contrée. Aussi, en pénétrant vers l'intérieur des continents, on observe toujours une plus grande différence thermométrique entre les saisons extrêmes, le climat devient plus rigoureux. La faible variation que la mer subit dans sa température, la difficulté avec laquelle s'échauffe ou se refroidit une masse de liquide aussi considérable, font qu'elle tempère les ardeurs de l'été et les rigueurs de l'hiver des lieux situés dans sa proximité. C'est à ces principales circonstances qu'est dû le contraste que Ton remarque entre le climat des iles ou des côtes et le climat intercontinental. Ainsi, par le fait du voisinage de la mer, des lieux possèdent à trèspeu près la même température moyenne, malgré une assez grande différence en latitude ; je citerai les exemples suivants :
Lieux. Température moyenne. Latilade.
Paris i0%8 A8^yW
Londres 10«,4 51%31'
Maesirichl. . . iO'A SO*,»!/
Harlem Wfi 52»,23'
Dublin d«,5 53%23'
Manchester. . 8^,7 53^,29'
Edimbourg. . ^fi 55«,5T
Une tle, une côte, une péninsule, offrent donc des climats tempérés, des hivers plus doux, des étés moins chauds que l'intérieur des terres; sur les côtes
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La plupart des localités que j'ai eu occasion de mentionner appartiennent à l'hémisphère boréal. La température de Thémi^hère austral est beaucoup moins connue ; cependant, un fait semble ressortir des observations , c'est que , à latitude égale , cette région du globe possède un climat sensiblement plus froid.
Les moyennes des mois les plus chauds ou les plus froids enregistrées dans certaines contrées, ne donnent pas une idée exacte des températures extrêmes que l'on y éprouve. La plus forte chaleur que l'homme ait encore supportée en plein air a été observée par Burckhard dans la Haute -Egypte où Ton vit le thermomètre monté à quarante sept degrés et demi. Le froid le plus intense a été noté par Back dans l'Amérique septentrionale , la température s'abaissa à 56". Voici quelques variations thermométriques extrêmes observées sur divers points du globe.
Localités. Hioiina. Maxim*.
Surinam 21^3 32%3
Pondichéri 2i»,6 44«,7
Madras i7%3 Wfi
Le Caire 9%i 40%2
Rome — 5%0 31<»,3
Padoue — 15».6 36',3
Paris -.23»,1 38«.4
Prague — 27«,5 35»,4
Copenhague.... — iVfi 33«,7
Moscou — 38%8 32^0
Pélersbourg.... — 34»,0 33%4
Porl-Elisabelh . . — 50%8 i6%7
Sous l'équaleur même, la hautei lesïaisoHS, que la métairie d'An' lude naUeint pas r sud, ma plus de, 4,000 mcti-ea, presen mojeunequUK diffère passe»
o.:_. DAi^rsbourg. Près de là, n IduCaîamljecstrecoi i neige, quoiqu'il soit
B eievam ; aune éTaporaliflO.BW à l'intenàté du rajonnement i A latitmiw et à élé-««tions dans les môptagnes ont qrt« diBér«nU. U lempérstore partaile^ta isolée est nécess une foule de circonstaDces_ de plaleàift échauffés, l»n«
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logiques d'une côhirëé* Le voisinage de volcans en activité ne semble pas affecter la température des stations. Ainsi, Puracé, Pasto^ Cumbal, bien que dominés par des volcans enflammés, n'ont pas des climats plus chauds que Bogota, que Santa-Rosa de Osos, le Paramo de Hervé, placés sur des terrains de grès ou de syénile. Je présenterai ici une partie dès observations que j'ai faites dans les Gordilières, entre le 1 r degré de latitude boréale et le 5* degré de latitude australe, pour déterminer la température moyenïie à différentes hauteurs.
TAiLIAU.
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dant l'été que durant Thiver ; par exemple, entre Genève et le Saint-Bernard, pour voirie thermomètre baisser d'un degré, il faut s'élever :
Au printemps de. . . 179 mèlres.
En été 185
En automne 210
En hiver 232
Cependant il arrive quelquefois qu*en hiver, dans une zone peu élevée, la température croît avec la hauteur, ainsi que l'ont reconnu MM. Bravais et Lottin par le 70* degré de latitude. Dans un temps calme et pour une latitude de 4 à 500 mètres, cet accroissement allait jusqu'à 6** (1).
Nulle part sur le globe on ne s'aperçoit mieux de la diminution de la chaleur occasionnée par l'élévation que dans les montagnes équatoriales ; et ce n'est pas sans élonnemenl qu'un Européen parvient, souvent en quelques heures, des régions brûlantes où poussent le bananier et le cacaoyer, aux régions stériles recouvertes de neiges éternelles^ « Sur cha- « que rocher de la pente rapide des Cordilières, « dit M. de Humboldt, dans la série de climats su- « perposés par étages, se trouvent inscrites les lois « du décroisseraenl du calorique et de la distribua tion géographique des formes végétales (2). »
Dans les contrées les plus chaudes, les sommets des très-hautes montagnes sont constamment cou-
(1) Cil. Martin s, Aide-mémoire universel, p. 367.
(2) Humboldt, Asie eentrale, t. III, p. 236.
686 (XUiQDâRATIOlffS lfÉTÉ0BOU)GlQI»S.
wrts de neiges ; c'est que^ dans> les boudées froides et élevées dé ratmosphère, la vapeur aqoeilse se condense et tombe à l'état de grêle ou de grésil. Dans les plaines, la grêle fond presque instantanément ; la (usion est pFus lént^ sur les mdntagnf^s ^^t pour chaque latitude il est une certaine hauteur où la grêle et la neige ne fondent plus sensiblement : cette hauteur est la limite inférieure des neiges perpétuelles. . Les causes accidentelles qui tendent, à modifier la température d'un climat agissent aussi j^ur élever ou abaisser la limite des nieig^.. C'est ainsi que sur le versant méridional de rHimalaya cette ^initç ne parvient pas à la même hauteur que.sur le versant septentrional ; c'est encore ainsi que^ par 1 4'' à là"* de latitude sud dans le haut Pérou, M. Pentl^iki.Q trouvé ^es neiges perpétuelles à 400 mètres an-rdessus du point qu'elles occupent spus l'équateur. Voici les ]|iauteurs de leur limite inférieure, telles .qu'elles résultent des observations faites entre les tropiques (1).
TABLEàr.
(1) Humboldt, Asie centrale, l. IH, p
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I^Mi^
S. 1° V„ Quito. ......
'N. 2«» %, PbrilCé. . ... .
N. 4« %. Tolima. ......
N. 8^ Merida .
N. ia à i9«;Mexiqoe. . • .
S. iQ à 19% Haut Pérou. .
Tl
< ti II
Bouguer f HuitilÂMl= ,
Pous^Dgaull, Bousiiilgàultf.- ' * «umbpl^L B9(^iagauU.
Codazzi, Boussin^ult.
Hutnboldt. . ; PentlaDd.
8« âa^» Chili.. ....
N. 30» HitDalaya. .
S. 41 à 44» Chili. .
N. 42 à 43» Pyrénées
S. 53 à 54^ Ifogellan
N. 53 à 54<' OuDalaschka. ,
^ EN PEHO||$ hVI& TAOpICiUBS.
4^83 5.0«7 1,«32 2,72^ iMO 1,070
' L'élévation auMléBéud du nnreau de la mer lagit donc sur le climat' ^bomoieini accroissement en ; latitude^ Sur les montagnesy la^^i^^tatkiit^se modifié dans ses formes et disparaH'nws la ligne dé néigei permanente, comme (elle 'eesfee au delà du cercle polaire, et cela par la môme cause, l'abaissement de la température. - La constance et le peu d'amplitude des variations de la Chaleur atmosphérique sous l'équateur^ permettent d'indiquer avec quelque précision le minimum, le point dé la température moyenne au-*dessous duquel il Tï'y a plus de végétation. Ce point, je t'ai rencontré lors de mon ascension au Ghimborazo, à 4,808 mètres, là oii la température moyenne doit approcher de 1% 5, et où par conséquent, dans le jour, une saxifrage qui adhère au rocher doit encore recevoir une chaleur de 5 ou 6 degrés, puisque, bien
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au-dessus de la ligne inférieure des neiges , suc la même montagne, à 6,000 mètres d'élévation, j'ai vu le thermomètre suspendu dans l'air et à l'ombre monter à T.
En considérant l'extension de la v^ëtation vers les régions polaires, on reconnaît que les plantes se développent par de très*hautes latitudes sur des points dont la température moyenne est de beaucoup inférieure à celle que je crois être la limite de la vie végétale dans les montagnes des contrées équinoxiales. C'est que, dans ces climats rigoureux, la végétation est suspendue par l'intensité du froid durant la plus grande partie de l'année, et c'est uniquement par la chaleur estivale que des phanérogames sortent de leur long sommeil d'hiver. La Nouvelle- Zemble (lat. 73' N.) dont la moyenne de l'été est 1»,4 est peut-être, comme la ligne des neiges permanentes de l'équateur, le terme de l'existence des plantes. Vers l'extrémité boréale du continent asiatique, c'est aussi à la chaleur très-remarquable des étés, si du moins on la compare au froid intense des autres saisons, que l'homme doit de récolter dans ces tristes climats quelquesvégétaux aUmentaires. Ainsi, àlakoustk par 62'* de latitude nord, où le mercure gèle pendant deux mois de l'année, la chaleur moyenne de l'été est de 17M/2. C'est là, comme l'observe M. deHumboldt, un climat continental bien caractérisé, et dont on trouve de fréquents exemples dans le nord de l'Amérique. A lakoustk le froment et le seigle rendent quelquefois le quinzième grain, quoique à la
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profondeur d'un métré' le sol qui les porte ne dégèle jamais (i).
Dans les montagnes de l'Europe, la limite des neiges perpétuelles étant beaucoup plus basse que dans les r^ons intertropicales, les cultures cessent aune moindre élévation. A 2,000 mètres les Végétaux de la plaine ont disparu pour la plupart ; là température ne leur permet plu^ dé se propagea Dans la Suisse septentrionale, la vigne ne dépasse pas une altitude de 550 mètres. Le ma!smûrit à peine à 870 mètres, lorsque dans les Andes il donne encore de riches moissons à 2,500 mètres. Sur le plateau de Los Pastos, on voit des champs d'orge à 3,100 mètres; sur la pente nord du Mont-Rose, cette céréale manque à la hauteur de 1,300 mètrtës; à la vérité, elle atteint près de 2,000 mètres sur le versant méridional, et cette grande variation dans la limite dernière de l'orge se présente fréqùeniment pour une même plante cultivée sur les pentes opposées d'une même chaîne. On attribue cette variation à des influences locales*; ainsi, c'est un fait bien constaté, que sur les montagnes de notre hémisphère, la végétation parvient à une plus grande altitude sur le revers méridional ; et s'il n'en est pas toujours ainsi lorsqu'il s'agit des champs entretenus par la main de rhomme, c'est que, comme l'observe très-judicieusement M. Charles Martitis , les champs cultivés cessant là où ils ne peuvent plus payer les peines du
(1) Humboldt, jé9ie centrale, t. DI, p. 49.
cu)j^va^1)ç\Vf, l^iAi:Ji|DÎ^. e9tN fo^cti^q.d'jilémepts poli* tiques et moraux, et non la simple conséquence Au chaiigefffwt de^cliroj^ (M i C^ ^qu'i^ya^e général, ce qx^ffjf^ c^ifvesoys iQij^e^i^ l^^deai ç'<est que plus 01^ VM<^^)^iHl|lW;ïes^4c(4t^ 4^^^ tacdives ; %
comoAç lai chaleur de.* Tatmosphère: décrcrtt avec U hs^f tem;,. il s'^nauit . q^'iL^existe évidemment une^ re^ latipn.enti^ 1» dlir^*d^s« culj^if^,et IMeiniiératuie mo;enAfi de.la.saiM>i|.peodaiit4f\Wfdle elkia-^'accoiaplissent,, Q'^1 ^^ relajUoniqiffil.poi»,n9fle k^eurmiqertv .^
£nu dfi^Uwt i sous.4]U6U«iB . copdjUÎMiSrdedaHipért-*' ture ^> développeat plusieurs pliante zoonummes à rEurop^etàJk'Aw^nque^ paest conduit à. des. léwttata A\v^. certain .inténàt^
La./coniiaifiwnce dela^temp^raUm mo^eane d'u» lieu a^u^^vei^^ le(^rt]i^iqi9esr«dpi»^.4éî^ CMinie* noui^ l'aion^^m,. une idée asses^v [h^oîm.; de sen agiîculiwe^.iW effi^ la température de ohaqi#eijow difiere p^de eel)e.d(e;J!année eiuièrey.dum«t la*quelle la ,Yieyé^tale.s'exerQe sans intenmpfcîon aucune. ILen^sLiouJl autrement. pourJea r^oos placées eadehor^ielazônetoi^^îde, La-obaleurmoyenne annueUe^n'e^p^us alors un^ donnée saCfisanCe pour appfrécier riovortaoce M^icpls 4Um4< ooo^ Pour
(i) Ch. Martins, note dauç.la Météor,ologie de Koemlz, p. 209.
la^chateupparticttlièm auxï idiffégentoi^ «Wiogi ;i|W4Uft
pour sayotf,.qu^6^.^ai^.M«i>laato6frU^ peut exiger du sol.
Dans rexan&iètftlâ cétté'tfUèsttôA, dfl'iftièrche d ab<urd<%u«)l/Qiiip46iQp^^,é9<^ plantai Q(,.aaf4niatwQil^. oovdétomii« «aowîtow la \ tempésatim ^eAienf^cei iquit sépace (mu^T^\éif9^:r qi4es.exjypèiwatdaJa.yî&.yé§^failay E« çompavwtf ces f doonées. rpow; i une, .mèrnci (wp6etf > « ite ftfivàe -iH^ttHiéa . en Eivrop^eti «a-iAm^nqua^. ,0])iarni^-j^<eu^ukat . curieux.^: q|iaMl«.^ii(>iirf)rQf<der joui^ c<»p)W.^ eatmr. le. coiiu«ftn<c»iwJk^'^d6»!l2^i végétetioa et lacHia rite; e^^ diautrat plw gijaiidf^qaei h^M tvmpémii moyenne sous l'influence de laquelle la plantet végète est maindre. La^ dar^ 4% ift'Yég^tatiaafMra b mème^ qipeilqye différent que s^^Ja.cliHU^^; cette température esti^ide^tiq^a d^)p^ M d^tvq ; elle sera ou pl|is courte ou plus longue , selon queiia. chaleuc moyenne ()l|M««y/i^.j^a*«M%wmteie.^ moios fort^^f £^> d'auimlenpe^^, laidurée de^ia vé* gétationip^t être en raisoD44xe<«fh4MA irniV^f^^ ture mc^pne ; de sort^qf^ie, 4pi)^Aiwltq4if^<^<W-bre de jours durant lesquels une même plante végète dans dés clmiafa jdiisttiiét^, 6n <^btien^Sles^;iÔnlb^ès à peu près égauorixGe résultat .n'est pas seulement remarquable enf'éé qu'il semble- indtqoie^ que sous toutes les latitôoés, à toutes lès hauteuiSB^ la même
nr
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plante reçoit dans le cours de son existence une quantité égale de chaleur; il peut aussi trouver une application directe en permettant de prévoir la possibilité d'acclimater un végétal dans irtie contrée dont on connaît la température moyenne des mois.
En Alsace^ en 1835 nous avons semé le froment le 1* novembre, les froids sont survenus quelque temps après la levée de la plante. La récolte a eu lieu le 16 juillet 1836. La végétation des derniers jours de l'automne est tellement lente et irrégulière que l'on peut, sans erreur sensible, admettre qu'elle commence au printemps, lorsque les gelées ne se font plus sentir; c'est alors qu'elle continue sans intelrrtaption. Pour l'Alsace j'ai fixé cette époque au fmars.
La durée de la culture a été de. • . . 137 jours, la température moyenne *5' (t).
Le blé trémois, cette même année, a mis à
mûrir 131 jours,
ayant une température moyenne de. . . 15,o8
A PariSy à partir du T*^ mars, la culture du froment dure ordinairement 160 jours.
la température moyenne étant 13% 4
(I) En 1836, M. Herrensduieider a trouYé à Strasbourg : Mars, température moyenne. 10<*,4
Avril 10*,6
Mai 14«.3
Juiû 200^6
Juillet 22»,6
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À ÀlaiSf le mois de février présentant généralement peu de jours de gelée^ on peut le considérer comme l'époque où commence la y^étation continue du blé semé en automne. La récolte ayant lieu le 27 juin, la durée de la culture continue est
de 146jourSy
la température moyenne étant 14%4X1).
C«ltsre dn trmmmmt mm AmétUkmm»
A Kingston (État de New-York), le froment est semé en automne; la végétation, suspendue pendant l'hiver, reprend au commencement d'avril. La moisson est faite vers le i" août (2).
(i) Trente-cinq années d'excellentes obsenrations météorologiques faites à Alàis par M. d*Hombres-Firmas,* donnent :
Janvier, teo^ps moy . . 5^,0 Juillet 28^,25
Février 7,0 Août 25,5
Mars 10,5 Septembre 21,0
Avril 44,0 Octobre 15,5
Mai 4S,5 Novembre 10,0
Juin 22,5 Décembre 6,25
Moyenne annuelle... 15,16
(2) Warden, Descriptkm des EtaU^Ums Les observations de M. V^arden, faites à Kington, latitude N., 41^50, donnent :
Janvier, temps moy. . . -* 2^,5 Juillet 23*,3
Février — 2 ,0 Août 23 ,7
Mars 1,9 Septembre 19,4
Avril 11,4 Octobre 15,2
Mai 13,3 Novembre 4,7
Juin '20,0 Décembre 3,7
MQyenne aonuelle. 10 ,7
M 4 '^MIISI1lfiRini01l9«MÉÎÉiMRHX)^ .
La cttUavëi élire. 'it2 jours,
^BOUB^nfluence 'd'une tefsipérMfire tmoymne^ile • ' t7*;2
•"Danedamêiiae ioealUé le9seiBàiUes'4e blé tréméis onttlieu<4M^eêmm0fiGeiiie!it<âe^'mai.i<La'Fécolte est ^atte^vrs le 15août.Joursde ouUure^ . • . . 496
Température moyenne W
A Cincinnati (État de l'Ohio), le blé semé à la fin de févrieP'tffit rteolté daB»-4a ^euoùène semaine de juillet, soit le 15 (1). Durée delà culture. 437 jours;
'Tcm^râtore moyenne *^<S',7
Du froment récolté le 25 juillet 1824^ à Zimijaca (plateau de Bogota), avait été semé dans les derniers jours de Céiii;iÊi:. Pui^jdevla^ciultura.. .... ..447jattfs.
rVempérature- moyenne . . .... . . 44%7(2).
(i) Warden^ Jksaipiiûndes EtaU-Unû.
A GincinDatu Uuit. :d9*£i./jseplaii8 d'obsecTalions ont donné :
Janvier, Icmpamoy. -r-T- !• 2 Juillet ft»fi
Péfrier 1,3 Août 22,9
Mars...: 6,7 Septembre 20,2
Arril -iJ^fl, OcWtofe. ••!2-,8
Mai ...46^3 l'Novetabre 5,4
JuiD 21,8 Décembre..... 1^4
'Moyenne annuelle. . If ,1
f (2), En 1824, à Saata-Fé de B^olà, j'ai trouYé :
Mars^ tawiérature moyenne. . . 14«,5 AvrU*... 44,7
Juin 14,7
'fOUfllat. i4,7
A Qùtafchuqui, près du lac de «ah-Wtbld (è^ua-
teur), la fégétaHOft^atr^ïrormeril cdinrtiéttce en fé-
?ner et^iïit atec le moisdé juillet;* soit **f81^j(rtiw.
J'ai trouvé la-température* moyenne -de • 1 4"
A Venezuela, suiiràt' M. CodîBûaf/4ë*i)lé (tHtictm
92 jours ft'Turraero/ tempémtuire mtrfemiieti» lOOjoilWàTfttxîUo, ià ' 22;&
M^mmé de» •fcniwtiltoaB •■# lii'>aitoi>ii€iÉ»hUé
Pn>daïtd«i)iN<fi
If
Alsace, blé d*aulomne 2055
blécfété.... ....... ÎOeé
Parô, t >Ué MulMUM. • « » . . : MM
Alais, id....... 2092
kîDgistoo, id.... 2098
Méd'été *ftto
GîAciamti» id •••«»•• :'MIMi
QuiDchuqui ^»««k S^
T'urmero '2208
TriwilJo.
De toutes les céréales, Torge est cfenequi àfteint dans les OordBières la ^us grande élévation ; elle réussit sous les dimâts les plus âpres des tropiques^ dans des régions dont 'la temj^érature moyenne et con^nte ne'depasssepaà 1 1*.
'EniÉkiMre'tBekhelbronn)/de'rorgé8etiiée à là fin d'avril 1836- a été récoltée te 1* aotft.^'Dtli^ée delà culture. ....... .... : . . . . 98jotàrs.
La température «èy0M»>a«^étè «dtè-»' » ^ 19^
De l'orge d'hiver, semée le 1" novembre, a été coupée le 1" juillet. En comptant la végétation active à partir du 1"^ mars, on trouve, pour la culture 122 jours,
et pour la température moyenne. ... 14''
A ÀlaiSj l'orge d'hiver est récoltée le 18 juin. Prenant, comme nous l'avons fait pour le froment, le 1*' février pour le commencement de la végétation continue, on trouve pour la culture. 137 jours. pour la température moyenne 13'1
En Egypte, sur les bords du Nil, on sème Torge à
six rangs à la fin de novembre. La récolte se fait à Ja
fin de février. Culture 90 jours.
La température moyenne de l'hiver au Caire 21'
A Kingston (Amérique du Nord), les semailles ont lieu au commencement de mai; la récolte vers lel" août (1). Culture 92 purs.
Température moyenne 19*
A Cumhal (équateur), il n'y a pas d'époques fixées pour les semailles. Généralement, elles ont lieu après la saison des pluies, vers le 1" juin ; on récolte alors à la mi-novembre. Durée de la culture. . 168 jours.
J'ai trouvé la température de Tu- *
querès près de Cumbal de 10%7
A Santa-Fé de Bogota, on compte environ quatre mois entre les semailles et ta récolte de Forge. Durée
de la culture 122 jours.
Température moyenne 14<>,7
(1) ^9jà%u,Jk9Gnpti(m des Etats-Unis.
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Hémmé de la ««livre de Perye.
Produit dea jours par U tempénUire.
Alsace, orge d'été. ... 1748
id. d'hÎTer.. i708
Alais, id 1795
Egypte 1890
Kingston 1738
Cumbal 1798
Santa-Fé 1793
Cnltwre du maVe.
Dans les environs de Bechelbronn, le maïs, qui a commencé à végéter le r* juin, a donné une récolte abondante le V octobre.
Durée de la culture. 122 jours.
Température moyennq 20,0
Dans les années ordinaires, en Alsace, les semailles ont lieu dans la dernière semaine d'avril, et la*récolte se fait vers la fin de septembre (1).
Durée de la culture. ...... 153 jours.
Température moyenne 16*", 7
A Alais, en moyenne, d'après M. d'Hombres-Firmas, on coupe la plante le 1 3 septembre ; prenant le commencement de la végétation au 1" mai, on a :
Durée de la culture 135 jours.
Température moyenne.... . . • 22», 7
Près Kingston (Amérique du nord), on sème à la fin de mai, pour le récolter à la fin de septembre.
(1) Schwertz, CuUure desgramt fàrifkeux.
098 CONSIDÉRATIOMS HÏltiOROLOaiQinS.
Durée de la culture. ...... 122 jours.
Température moyenne 22*
Amériqw méridionale. Sur les bords de la M^a-
lena, on compte trois mois pour la végétation du
maïs (paiUm) semé sur défrichement.
Soit -92 jours.
Température moyenne. tV,5
Dans les vallées plutf levées que celle de la Mag-
dalona, mais qui, néanmoins, aj^tartiennent encore
à la Tierra caliente, il m passe «ordinairement quatre
à cinq mois entre les semailles et la récolte ; ainsi, à
Zupia.
La culture est de '137 jours.
La température moyenne. . . . Sl*,'5
Sur les hauts plateaux, comme celui de Santa-Fé,
que l'on considère comme la limite supérieure de la
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' d^une ttièraè' température, est isujette àd^assez grarides variations, probablement à cause du nombre dés variétés cultivées. Ainsi, dans lestlimats les plus i^hauds^des * tropiques, là où le màSs pctSon emploie 92 jours pour mûrir, on' sème une Tariété trièkproductrve, mais qui occupe le sol pendant quiitre mois, pour ce maïs, et dans cette condition de climat, le produit du temps par la température, devient * 31O0 . La -sécheresse, malgré la chaleur -qui Faccompagne ordinairement, recule aussi Tépoque de 4a récôHe ; eHe agit comme ie froid : «nisuspendant la végétation, en dépouillant les arbresMe leurs feuilles, produisant ainsi, dans les régions équatoriales'ious ies effets de l'hiver.
En 1836, le 15 octobre, on a réédité SBèchelbronn* les pommes de terre plantées lé 1*' mai/ Giil-
ture 157 jours.
'Température moyenne 1S*,2
Bàns les années ordinaires, avec un été moins chaud quedeluide 1836, on fàitia réédite à ia fin
d'o/ctobre;*ldurée*de la culture 1*8 jours,
'Température moyenne 18%2
Bans les environs d^Aiais/on plante' à 'la'finrde mars et'Ton récolte vers le !•' septembre. CUfl-
ture 153 jom's.
la température des î moi^est de. . ' J1^,*l *Sùivant1if • €odazzi, oncilltivë lespomomes^dètèri^ près^du lac de'^dcnda fVeneraêla), en^îéjotift's.
dure environ quatre mois et (1(
Sur les plateaux tempérés d<
Sanla-Fé, j'ai ™ piauler des
mi-décembre, immédiatemei
' TOUse. On les a récollées dan
Je juin. U a fallu ainsi au mon
le température mojeni
I de mon ascension au
„ange, le 4 août, dansl'llac
pommes de terre qu'on avait
ment de novembre. Durée de
Pinaillura possède une tel
ture moyenne de
Ce n'est pas encore là la li lure dos tubercules sous l'éi tive, au pied du Cotocacbe, à Cambugan, dont la tem] 9" 1 /2 ; les pommes de terr environ onze mois. Le ( qu'on perd souvent la réco viennent à cette grande ai
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la réoolte à la fin de février. La durée de la culture
est alors d'environ 200 jours
J'ai trouvé la tempér. moyenne de Pomasqui de 15\5
Bésvmé.
Prodnit du temps ptr la température.
Alsace, 4836 3039
Id. moyenne 2944
Alais 3228
Lac de Valencia .... 3060
Sania-Fé 2930
Merida- 3060
Pusuqui 3180
Pinantura 3036
Gambugan 3192
Calture de Itaétirotier.
Dans Venezuela, pour les cultures très-peu élevées au-dessus du niveau de la mer, la première coupe se fait environ 80 jours après les semailles. Température moyenne, 27% 4.
A Maracay, au rapport de M. Codazzi, trois mois, après. Soit 92 jours,
La temp. moy. de Maracay est de. 25^,5.
Dans les régions possédant une température moyenne de 22 à 23% régions que l'on doit considérer comme la limite de la culture de Visatis, la première coupe a lieu au bout de trois mois et demi. Soit : i 06 jours.
Sur la côte de Coromandel, Tindigo est semé après les pluies, en décembre, et la plante reste en terre
702 . cojimAfU^m^^vis^oBoy^^^^^wmr^' penda&i le» moi&dQrîaQtiefy. fé^ier, ettmtm^
OO.joura^i ...
En prenant les obseevatiims faitosàJBombaj^^ t, pour la température moyenne de cœ troîsciBdîl :
Prodait da temps ... pwtiim itempéi atw.
Vencniflla, niveau d& la mait^ 2100
Maraay 2346
RégioOB^tempérées. ...... w 2385
Côtede^oromandeL*^ Sti7
En partant de ce fait, que Tindi^otiër.se détdoppe sous l'influence d'une teiQpératucdi4e i22 à âS"", on conçoit que des essais entrepris dans le midi de TEurope, pour acclimater cettapUnte^ aient donné des résultats assez satisfaisants. En France même, ra est arrivé à obtenir une coupe ; mais une coupp unique est évidemment insuffisante pour compensa lés frais de culture ; et d'ailleurs^ il faiit que là chialeur soit assez intense et assez p;^lpngée pour obtenir' des graines, ce qui n'arriverait' que très-rarement dans le midi, à Alais, si, comme l'indiquent les nombreuses observations de tf. d^llombres-Fiimas, h température de Tautomne ne dépasse pas IS"" f/S. Le climat d'XIger conviéndi;ait mieux à l^hdigotieT; bien que les été^ eh soient sensiblement moins chauds que ceux de certiaîines localités dé l'Europe méridionale , c*est ^ m reste , ce qu'établissent
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le& esftaift. exécutés^, nicemioeat pfup M» Handy {iy,. Je te^niD^rai en appdant Fatt^Uon. des i^sior» logistes sur un Iwtit ({W t semble . leuo . amir. échappé .:. . . c'esitqi^e <fe» pLaotes^-tettoutes/cellesdes tropiqueSft sont dans ce cas,. iHusseol,, vivent et setreproduisent par une tempj^ratura à. pei|i{vès uniforsie. Ka Eunrope , et . dans « , l'Amérique septan trionak^ ^ une i ' plame annueUfi. est soumise, durant le cours? de. sottii existence,., à ..des «influenoeasclimaténlquês lissi. plusr?
variées. Les céféalas, pfo* exeHipky.gWQm^À 0- oii^- 80; leur végélati<Mi,:^us{ieQdse pendant. rkûrep> sai. ranime .auwpriateii^i eU'épi pai^îeatrà sa^mataiité . dans une saîfioOiOtt la*, température s'élè¥e . graduellement jus(pi'à;24tou{30''.
Dans les régîonsi éqi^oxialesftûu t se passe différ*remment.Lar germination du^ frû«aenft> cemme n. maturité, sa réalisant' sQuSfUnndegpéide^Jbaleuii. qui. reste le méqoe p^kodaat.touteladuiléeidaTla oulihire^ A Santari^é,, Je .thermomètre iadiquis J^"" àiréppque^ des semaUl€% tComme à l'époquedela ^moisseou En Europe, la pomme de terre ^eiti plantée à».10f ou iify. et elle ne mûrit qu'après avoir supporté les fortes chaleurs de juillet et' d^biôûL Cependant nous
(i)i LearfilMenaàoMidélbiAiaieckÉineiilpMir AÀg%v : •
Janvier, temps moy. . . 1 i^6 Juillet 246,0
Février 12,7 Août.............. 24,7
Mars. . v • • ^^^ 19-»3 ' Sêptembro, . . ......' 22 ,9..
Avril. . . . ..,,1 . J. ,,. . • > «ë*,0 Qdobrô. . .^ ........ 20=^;.
Mai 19, i Novembre 16,7
Juin 2ti0 Dédembrci i*;«
Moyenne anouelleK ^ 1 7 ^8
venons de voir que la végétation de ce tubercule s'accomplit lentement, à la vérité, mais en suivant toutes ses phases, dans des localités dont la tempéra* ture reste presque invariablement fixée à 9* ou 10*. La germination, le développement des oi^anes à Taide desquels les végétaux fonctionnent dans le sol et dans Fair, se manifestent à une température comprise entre O' et 40 à 45* ; mais Tépoque la plus importante dé là vie végétale, la maluratim s'accomplit généralement dans des limites beaucoup plus resserrées et qui définissent le climat le plus convenable à la culture. Ainsi, la vigne végète encore avec vigueur là où cependant le raisin ne mûrit jamais. Pour produire du vin potable, il faut qu'un vignoble ait non seulement un été et un automne suffisamment chauds, mais il faut en outre qu'à une période donnée, celle qui suit l'apparition des grains, il y ait un mois dont la température moyenne ne descende pas au-dessous de 19% comme on peut s'en convaincre par les renseignements suivants que j'emprunte à M. de Humboldt (1) :
TEHPÉRÀTUIB
du mois de l'été, de l'antomne. le plu cbtod.
Bordeaux 21%7 14^,4 22».9Gulture très-faYorable.
Francfort-sur-Mein. 18,3 10,0 18,8
Lausanne., 18,4 0,9 18,7
Paris 18,1 11,2 18,9
Berlin 17,3 8,8 18,0VinàpdiiepotaWc
Londres 17,1 10,7 17 ,8 La vigne n'est plus cul-
' * tiTee
Cherbourg 16,5 12,5 17,3 Id.
(0 Humboldt, Asie centrale^ t. 111, p. 159.
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Sous les hautes latitudes, la disparition d'une plante vivace dépend tout aussi bien de l'intensité du froid des hivers que de l'insuffisance de la chaleur des étés. Aussi, le climat si égal des régions équatoriales convient-il beaucoup mieux que celui de l'Europe y pour fixer les limites extrêmes de température entre lesquelles les espèces végétales parviennent à la maturité. Ainsi y on a reconnu entre les tropiques que la vigne est productive par des températures constantes, qui varient entre 20 à iT. Du moins , le raisin mûrit à Lambayeque , presque au niveau de la mer, sur la côte du Pérou, et à Médellin à une latitude de 1550 mètres. Je signalerai, d'après des observations faites dans les Cordilières intertropicales» le maximum et le minimum de la température propre à favoriser la maturation de diverses plantes :
Maximt. Minioit.
Cacaoyer 28* 23»
Bananier id. 18
Indigolier id. 22
Canne à sucre id. 22
Cocolier {lodoicea C. nudfera), id. 25,5
Palma (cocus butyracea) id. 25,5
Tabac id. 18,5
Yuca (Manihot) id. 22,5
Cotonnier id. 19,5
Maïs id. 15
Haricots id. 15
Rocouyer id. 22,5
Riz id. 24
Callebassier {crescentia ctif.). . id. 22
Caricapapaya id. 19
Ananas id. 20
Ricin id. 19,5
II
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Melon d'Europe id. 20
Vanille id. 25
Guàduas {bamb. angusUfolia). id. 23
La vigne. ^ . 26,5 23
CaficT 26 19
Anis [pimpinella anisum) .... 25 23
Froment 24? 15
Orge • • » H
Pommes de terre 24? 9,5
Aracacha 24 42
Lin 23 15
Pommier 22 15
Chêne {quercus tolimensis) , , . 49 46
Chusque (chusquea scandens).. 43 4?
Frailejones (e^peUtia) 42 4?
9 #• — BcfroldlflMineiit iioetariie» rosée» yliile.
Pendant la nuit, lorsque ratmosphère est calme et le ciel sans nus^es, les plantes se refroidissent et acquièrent bientôt une température inférieure à celle de Tair qui les environne. Cette propriété de se refroidir dans cette circonstance appartient à tous les corps, mais tous ne la possèdeul pas au même degré. Ainsi, les substances organiques, comme la laine, le coton, les plumes, les tissus végétaux, rayonnent considérablement; les métaux polis ont au contraire un pouvoir émissif extrêmement faible, et l'air, les gaz en général, rayonnent plus faiblement encore.
Puisqu'un corps émet continuellenoient de la chaleur, sa température ne peut rester stationnaire qu'autant qu'il reçoit des objets environnants, à chaque instant, une quantité de calorique précisément égale à celle qu'il perd par sa surface. Dès que
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les échanges instantanés ne sont plus' dans cette condition d'^alité, la température du Corps varie ; il peut même éprouver un refroidissenletit considérable s'il est exposé, durant une belle nuit, dans un lieu bien décomert. Dans une semblable situation, un corps envoie vers toutes les parties visibles du ciel plus de chaleur qu'il n'en reçoit, car tes hautes régions de l'atmosphère sont très^froides, comme nous pouvons le supposer par la rapidité du décroissement de la chaleur dans les mont^nes. La température interne du globe, qui pourrait tendre à compenser la déperdition éprouvée par le corps rayonnant, atténue à peine le refroidissement, parce qu'elle ne se propage qu'avec une extrême lenteur & cause de la faible conductibilité des matières terreuses. L'air, enfin, qui environne le corps, neréchaùflfe qu'infiniment peu, et plut6t encore pai^ le contact qu'en envoyant des rayons de chaleur, car les '^az n'ont qu'un pouvoir émissif très-borné. C'est même par suite de la faiblesse de ce pouvoir que la couche d'air ne partage pas, à beaucoup près, l'abaissement de température que subit le sol sur lequel elle repose. Aussi, dans les circonstances météorologiques que j'ai signalées, vin thermomètre couché sur là terre accuse toujours une température infériecf^' à' celle qu'indique «n thermomètre suspendu dans l'air. La différence est d'autant jdus forte que la faculté rayonnante des corps exposés est plus prononcée, et qu'elle peut s'exercer sur une plus grande étendue du ciel. Toutes les causes qui agitent l'air^
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qui troublent sa transparence, qui masquent ou rétrécissent le champ de l'hémisphère visible, nuisent au refroidissement nocturne. Un nuage, comme un écran, compense en tout ou en partie, selon sa température propre, la perte de chaleur qu'un corps terrestre eût éprouvée en rayonnant vers l'espace. Le vent, en renouvelant incessamment l'air en contact avec la surface des objets qui tendent à se refroidir, amoindrit toujours d'une certaine quantité les effets du rayonnement. C'est donc alors que le ciel est pur, l'atmosphère calme, que le refroidissement nocturne atteint son maximum, et qu'il est te plus nuisible aux cultures.
Dans une nuit où se présentent touteslesconditions favorables au rayonnement, un thermomètre ayant très peu de masse, quand il est placé sur l'herbe, mar- 1 certain temps. 7° à 8° au-dessous de la
Quelques observations que j'ai faites sur le rayonnement nocturne, à diverses hauteurs dans les Cordilières, sembleraient indiquer que les effets en sont moins prononcés qu'en Europe, peut-être et c'est une simple conjecture, à cause d'une plus forte quantité de chaleur acquise par le sol pendant le jour. Je comparai, à l'aide de thermomètres très-sensibles et très-peu volumineux, la température de l'herbe, et celle de l'air à i mètre 1/2 d'élévation : voici les résultats (1).
TempértturM LocalHéi. Htuteur. de l'herbe. de l'air. DVérenee.
Zupia 1225"» 17»,2 20«,5 3».3
Rodeo 1709 14 ,4 17 ,4 3 ,0
€uadualexo 1756 10 ,0 15 ,0 5 ,0
Riosucio 1818 10,5 15,0 5,0
Meneses 2508 5 ,5 8,1 2 ,6
SanJose 2778 2,8 8,9 6,1
Vetas 3218 0,0 6,0 6,0
Guadalupe 3304 0,0 5 ,0 5,0
ToUma 3672 — 1 ,i 4 ,4 5 ,9
Tolima 4119 —2,1 —1,1 1,0
Guaguapichincha.. 4600 0 ,0 1 ,7 — 1 ,7
D'après les renseignements que j'ai pu me procurer, il paraîtrait que dans les Cordilières intertropicales ce n'est déjà que très-rarement qu'il gèle à une hauteur à 2,000 mètres. Cependant, il se présente des circonstances tellement favorables au re* froidissement nocturne qu'il est réellement impossible de signaler une limite bien définie ; mais on
(I) Boussingaiilt, /annales de Chimie et de Physique, t. LII, T série.
récolte ae mt3, i*v.q^, terre, donnant les plus belles dans une nuit par Teffet du ra '^v;;i. , En France, pendant les bel
^y ,iqaandJe ciel est iser^ feuilles, les jeunes pousses de mot se gèlent, quoique dans V maintienne à plusieurs degrés jardiniers, comme on sait, i f&cheuse à la lumière de la h en fondant leur opinion sur couvert, quand les rayons de plantes, les effets destructifs n que l'atmosphère ait sensible ture» Dans les hautes Cordiliè buent aussi à la lumière de la nuisibles, et il y a cette seu eux, l'influence fâcheuse pe née. en d'autres termes, on ; U est digne de remarque q Paris, la température moyc
X «AA^ .#V
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turae/dans une saison où le thermomètre estfiréquemmenty pendant la nuit, à S"" ou ô"" degrés au-dessus de zéro(l). Dans ces condition s, où la >temp6i*ature d'un végétal descend fréquemment au-ileasous du point, de congélation^ une culture peut soufirir de la gelée. Le phénontëne se réalisera particulièrement par un ciel serein ; or, «c'est alors que la lune est visible ; quand au contraire elle est cachée par les nuages, le temps est couvert et alors la condition principale delà radiation nocturne ne se présente pas 2 la température des corps terrestres ne s'abaissera plus au-dessous de celle de l'air ambiant, et les plantes ne gèleront qu'autant que l'atmosphère elle* même sera à zéro. Ainsi, comme l'a fait remarquer M. Arago, l'observation des jardiniers n'était point fausse, elle était incomplète.
Si le gel des parties molles des végétaux, dans des circonstances où l'air reste à plusieurs degrés audessus du point de congélation, est réellement dû à l'émission des rayons calorifiques vers l'espace céleste, il doit arriver qu'un écran placé au-dessus d'un corps qui rayonne, de manière à masquer une portion du ciel, doit en empêcher ou tout au moins en affaiblir le refroidissement. C'est effectivement ce qui a lieu. D'après les belles redierches de Wells, un thermomètre posé sur une planche d'une certaine épaisseur à un mètre au - dessus du sol , indique quel« quefois, par. un temps calme et serein, 5 degrés de
(1) Arago, Ànfèûcdre des longitwhê^Mûné» idtt.
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moins qu'un second thermomètre ûié sous la face inférieure de la planche (1). Ainsi s'explique l'utilité des nattes, des châssis, des couches de pailles, en un mot de tous ces abris légers avec lesquels les jardiniers couvrent les plantes délicates. Avant qu'on sût que les coqis placés à la surfoce de la terre deviennent, pendant une belle nuit, plus firoids que l'air ({ui les entoure, on n'apercevait pas la raison de celte pratique, car il était réellement impossible de concevoir que d'aussi minces écrans pussent garantir une plante de la basse température de l'atmosphère. Ces moyens, aussi simples qu'efficaces de protéger les plantes dans les jardins, sont rarement applicables dans la grande culture, oii la surface à préserver est toujours très-étendue. Cependant, dans les hivers rigoureux, le froid en pénétrant dansle sol détniirail
qu'il ne manquerait pas d'éprouver dans les nuits sereines en rayonnant vers les cieux. On sait d'ailleurs qu'en Europe, le manque de neige occasionne souvent la perte des céréales d'automne.
C'est en effet à la surface de la neige qu'a lieu le plus grand abaissement de température, pendant la nuit , comme le prouvent quelques observations faites en février de 1841. J'avais : Tun thermomètre sur la neige, la boule de l'instrument était recouverte de 2 à 3 millimètres de neige en poudre; 2"" un thermomètre dont le réservoir se trouvait placé sous la couche de neige, et par conséquent en contact avec le sol; 3'' un thermomètre à l'air libre, à 12 Aiètres au-dessus du sol, au nord d'un bâtiment.
La couche de neige avait alors un décimètre d'épaisseur ; elle couvrait, depuis un mois, un champ ensemencé de blé sur lequel le soleil donnait en plein, les jours où j'ai observé.
Voici le détail des observations :
1 1 février à cinq heures du soir depuis une demiheure, le soleil est caché par les montagnes. Ciel découvert, air très-calme.
Thermomètrefl : Degrés.
Sous la neige 0
Sur la neige — 1,5 (1)
ATairlibre 2,6
1 2 février ; la nuit a été très-belle, pas de nuages,
(1) A peine lé soleil était-il caché derrière les montagnes, que le rayonnement de la surface de U neige deveoail sensible.
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air calme ; à sept heures du matin, le soleil n'éclaire pas ^core le champ •
Tbe'rmoinètrei ; Degrés.
Sous la neige '• — 3,5
Sur la neige» — 12,0
AlVirlibre — 3,0
À cinq heures et demie du soir le soleil est caché par les montagnes :
i : IlierinoinèkrM : Degrés.
Sous La neige 0,0
Surlaneige — 1,4
'*■ - A l'air libr6>>: -f- 3,0
* 13* février . A sept heures du matin ^ ciel gris, air
ûh peu agité.
Thermomètres: Degrés.
' Sous la neige — 2,0
Çur la neige — 8,2
Al'air libre — 3,8
À cinq heures et demie du soir, air calme, ciel dé« couvert, le soleil caché depuis quelque temps.
Therraoroètres : Degrés.
Sous la neige 0,0
Sur la neige — 4 ,0
A l'air libre + 4,5
14 février, à sept heures du matin, vent d'ouesf, pluie fine.
Thermomètres : Degrés.
Sous la neige. 0,0
Sur la neige 0,0
Al'airlibre 4- 2,0
Quand on réfléchit sur les pertes qu'occasionne aux cultivateurs la gelée causée, par le refroidissement
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li«)fGhume^ aux épo^é6 où les plaoteli ont* déjà une iDég^tatioQ avancée,' on se demande s'il n'existe pas^ un nooyen praticable de préservcttion ) le vaîé foire conoaitra une méthode MiWei a?ec succès pai" les Indiens. Les indigènes du haut Pérou, partiouHèi^meat ceux des plaines st élevées < du Cucco y sont peut-être plus exposés qu'aucun autre peuple à yoir leurs récoltes détruites par l'effet du rayonne- Bient nocturne. Les Incas avaient parfaitemient déterminé les< conditions sous lesquelles on doit crain^ dre la geléepend^uit la nuit. Ils avaient reconnu qu'tl ne gèle que lorsque le ciel est pur et l'almosphère tranquille ; sachant par conséquent que la présence des^nuagess' oppose à lagelée, ils avaientimaginé, pour préserver leurs champs contre le froid, de faire nattre, pour ainsi dire, desinuagesartifidels. Lorsque k nuit s'annonçait de manière à faire craindre^ une :gelée, c'estrà-Klire lorsque les étoilest brillaient d'un vif éclat et que l'ùr étieât peu agité; les indiens mettaient le feu à des tas de paille humide, au-fumier^ afin dèpro«duire beaucoup de fumée, et de troub^^pAr ce moyen, la transparence; de l'atmosphère» dont ils avaient tant à redouter. On conçoit, au reste, qu'il est fooile de troubler la transparence d'un air calme en: faisant de la fumée ; il en serait toui autremenis'iL foisaii du ventv mais alors la précaution elle«»i]Miyie' deviendrait tout à fait inutile, puisque dans un aé^ agitée' «quand le vent soufQe, on n'a plus à craindre la gelée causée par la radiation nocturne. . , . r . , La pratique que je viem de mentionoer^ieat décrite
du Pérou
« Lorsque les Indiens voyaien « le ciel découvert et sans aut
I« alors la gelée, ils brûlaient d « d«ûre de la fumée, et chacui « ttdait de foire de la fiimée « qu'ils disaient que la fumée c foisant comme les nus^ l'of « Ce que je rapporte ici , je l's « Cmco. Si les Indiens le prati « d'hui, je n'en sais rien ; je i « s'il est vrai que la fumée puî « car alors j'étais trop enfant « |ffofondir ce que je voyais ft Le refroidissement des corpi diation nocturne est toujours y pAt d'humidité qui s'opère à 1(
t de gouttelettes, de rosée. Les i:
s^ de Wells ayant démontré que !
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pose, le phénomène ne peut être attribué qu'à une simple condensation de la vapeur aqueuse contenue dans Fair, comparable en tout point à la précipitâhtion qui s'opère sur les parois d'un vase renfermant un liquide plus froid que Tair (1). La quantité d'humiditq que l'atmosphère renferme est d'autant plus grande que la température est plus élevée. Aussi dans les pays très-chauds , la rosée apparaît avec assez d'abondance pour favoriser la végétation en suppléant à la pluie pendant une grande partie de l'année. Dans l'opinion de plusieurs météorologistes, ce serait sur les côtes que l'on observerait la rosée la plus forte ; elle serait presque nulle dans l'intérieur des grands continents, et ne se manifesterait que dans le voisinage des lacs et des fleuves (2). J'avoue que je ne saurais partager cette opinion énoncée d'une manière aussi absolue. Je n'ai jamais eu l'occasion de voir une rosée aussi abondante que celle qui se produit quelquefois dans les steppes de San-Hartin , à l'est de la Cordilière orientale des Andes, à une trèsgrande distance de la mer ; son abondance était telle, que pendant plusieurs nuits il me fut impossible d'employer un horizon artificiel en verre noir, pour prendre des hauteurs méridiennes d'étoiles ; à l'instant même où l'appareil était en présence du ciel, il se déposait une si grande quantité d'eau à la surface du verre qu'elle ruisselait de tous côtés; il fallut avoir
(1) Arago, Annuaire des longitudes, année 4837, p. 160.
(2) Kaemlz, Météorologie, p. 405, traduct.
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recoui» au mereure pour recevoir Timage de Tétoile en observation (1). Durant les mrilâ pures ^t calmes, le gazon de ces plainesimmense» reçoit , sous forme derosée, une quantité considérable d'humidité qui tempère^ par son évaporatiouy Texcessive chaleur du jour. Dans les climats tropicaux, les^ forêts contribuent à abaisser la température, à la naissance et à Fenlretien des sources, en faisant passer la vapeur aqueuse de l'air à l'état de rosée. Dans les régions très-chaudes il est rare de bivouaquer dans une clairière, lorsque la nuit est favorable à la radiation, sans entendre l'eau dégoutter continuellement des arbres environnants. Je puis citer, entre bon nombre d'observations de ce genre, celle que je fis dans une forêt du Cauca. Au amtadero de las coles, où je bivoua- <{uai ; la nuit était magnifique, et cependant dans la forêt dont les premiers arbres se trouvaient à quelques mètres, il pleuvait abondamment ; la lumière de la lune permettait de voir l'eau ruisseler de leurs branches supérieures (2) .
U est possible que la transpiration des parties vertes des Bvbres vienne s'ajouter à la rosée et augmenter l'intensité du phénomène que je décris y mais j'in- <2line à croire que le refroidissement des feuilles par voie de radiation a la plus large part dans la production de l'humidité. U est vrai que de toutes les feuilles
(1) C'élail en 1824, lors de la campagne entreprise pourlcferU carie du rio Meta : MM. Roulin et Rifero, qui faisaient partie de Texpédilion, ont été témoins de ce fait.
(2) Dans la nuit du 4 au 5 juillet 1827.
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qui garnissent la cime 4'im arbre, celles dont la totalité om une partie de la surface ' rayonne librement Ters l'espace, interceptent, comme lé ferait un écran, la radiation des branches inférieures, d'autant plus, que les bois de l'équateur sont tellement fourrés, que souvent ils sont impénétrables à la lumière. Mais, comme Ta fait observer M. de Humbdidt, si les branches qui couronnent un arbre se refroidissent directement par émission, celles sîtuéesr immédiatement audessous donneront, en rayonnant vers la partie inférieure des feuilles déjà refroidies, plus de chaleur qu elles n'en recevront; leur température baissera nécessairement, et ce refroidissement se propagera de haut en bas, jusqu'à ce que la masse entière de l'arbre y participe. C'est ain» que l'air ambiant^ en circulant entre les feuilles, se refroidit durant les nuits claires ; et pour juger de l'influence qu'un sol forestier exerce sur l'abaissement de la température d'une contrée, il suffit de se rappeler avec M. deHumboldt, qu'en raison de la multiplicité de ses organes foliacés, un arbre dont le sommet ne présente qu'une section horizontale de 40 mèfares carrés, influe réellement sur le refroidissement de l'atmosphère par une surface plusieurs milliers de fois plus étehdue que cette section (!]•
La proportion de vapeur contenue dans un gai étant d'autant plus grande que la température est plus élevée, toutes les causes qui refroidissent Fair
(l)Humboldt, Asie centrale^ t. fU, p. 303.
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salui'ô irhumidité occasiouneul , comme nous l'avons reconnu [irtirùdâniiuetit, la pn'HÛjiilatiuii irtine cerlaitiu quantité d'eau. Quand cette condcusatioii s'opère au sein U'une niasse ^a^euse, l'eau précipitée sa constitue en petites vésicules creuses, flottantes, troublant la transparence du milieu où elles sont niomeiktaiiémcnt en suspension. Ces vésii!ules, par leur accuumlalkiii, foimenL les Duages ou les brouillards; car, coniuic l'a dit un physicien cf'lèbre, un brouillard chI nn nuage où l'ou eat, el un nuage est un brouillard où l'on n'est pas.
Ces v(!.-sicult^& tombent vnn la terre comme tous tes corps, mais par suite de leur légèreté, la ràststance de l'air qu'elles déplacent diminue la raiiidité do leur chute (I). Lorsqu'elles deviennent plus volumineuses, elles constituent, par leur ri^union, desgoutles d'eau qui tombent avec une plus urande vitesse.
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quantité annuelle de pluie varie avec la latitude, qu'elle augmente à mesure que Ton approche de l'équateur, ce qui revient à dire que cette quantité croit avec la température du climat. Il y a cependant, d'assez nombreuses exceptions. Ainsi , presque sous la ligne équinoxiale, à Payta, sur le bord de la mer, il ne pleut que fort rarement , la pluie est un événement , et lorsque je m'y trouvai il y avait plus de dix-huit ans qu'on avait eu une averse. Les causes locales ont la plus grande influence sur le phénomène de la pluie ; aussi à parité de latitude , les pays sont loin d'être également humides.
On croit avoir reconnu en Europe qu'il pleut davantage le jour que la nuit. Dans les régions équinoxiales, du moins dans les parties que j'ai visitées , il ^mblerait que c'est le contraire qui a lieu. Tout le monde admet qu'il y pleut principalement pendant la nuit. C'est ce que confirmeraient des observations que j'ai faites dans les environs de Marmato {alrodeo)y et dont voici les résultats :
II
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l'iiropéetts, GH ce sens que la quantilo «iinudto à*: plui» rlitnjnue eu même temps que la hauteur auriessus du niveau de In mer augmente. Kllcs montreraient que, sous des latitude» très-peu difTércntes, il pleut tlavanta)|;e là où la température moyenne csl de 20'', 45, que là où eilcest (le fVjS.
Marmato est située par 5' 27' N.,ct par 5ii H' de long. 0. Altitude 1 ,426 mètres. Santa-Fé par V3& N, long. 0. 5" 6'; latitude 2,6S0 mètres.
Janvier. .
Février.
Mars. ...
Avril . . . .
Mai....
Voici Teau tombée à TAntisanaj^ près Quito, i)endant sept mois (1).
Pluit ea centimètres.
Année 1846. lantier 4,2
Février 9,7
Mars 14,8
Avril..' 20.9
Mai 23» . •
Juin 27,3
Juillet 27,8
AoAt... 4119
Enaoptmoîs. 166,8
Dans les climats tempérés, la fréquence de la pluie varie avec les saisoiïs. Près de Téquateur où la température reste constamment la m^p^e, leSf foirtes pluies, 1^ sai^n des orages, commence pvécîsémeot à l'époque où le soleil approche du zénith. Toutes les fois que la latitude d'un point de la zone équinoxiale est de même dénomination et égale à la déclinaison du soleil, les orages se forment. Dans de semblables circonstances, le ciel , dans la matinée , est souvent d'une pureté remarquable ; l'air est calme , la chaleur du soleil ip^upportable* Vers midi des nvages s'élèvent sur l'hûrizon , rhygromètm ne marche pas au sec comme» cela a lieu ordinairement, il reste fixe ou avance vers le signe de rhumidiié extrême. C'e^t toujoivrs après la culmination del'astre
que le tonnerre se fait entendre ; il est^ordkiairemeni
- - |,ii ..t.-tj.i., ., ,--, i....,pj..ii j.' ■
(1) Ces r^uUaCs sont extraits d'une suite d'obaervatioas <fife M. Carlos Aguirre a exécutée^ avec un z^lç e^,ui)^ prépjflp^ fWM assurent la reconnaissance des méiéorotôgistes.
précédé d'un vent léger , et bientôt la pluie tombe par torrent.
Dans mon opinion , la permanence des orages dans le sein de l'atmosphère est un fait capital, parce qu'il se rattache à une des questions les plus importantes de la physique du globe, celle de la fixation de l'azote de l'air dans les êtres organisés.
Les recherches les plus récentes indiquent pour la composition en volume de l'air atmosphérique sec :
Oxygène 20»8
Azote 79,2
L'air contient encore 2 à 5 dix millièmes de gaz acide carbonique , et des quantités bien plus faibles encore de vapeurs ammoniacales.
Nous avons établi précédemment que les animaux ne s'assimilent pas directement l'azote atmosphérique. L'azote est cependant un élément esse ntiel à la constitution de tout être vivant de l'un ou de l'autre règne. Si l'on recherche quelle peut être la source de ce principe dans les herbivores, on la trouve tout naturellement dans les végétaux alimentaires. Si l'on s'enquiert ensuite de l'origine la plus prochaine de l'azote des plantes, on la découvre surtout dans les engrais provenant plus particulièrement des débris des animaux ; car les plantes, pour prospérer, pour se développer activement, doivent recevoir par leurs racines une nourriture azotée. On arrive ainsi à concevoir, que les végétaux fournisseol
Tazote aux animaux, et que ces derniers le restituent au règne végétal lorsque leur existence est accomplie; on croit reconnaître, en un mot, que la matière organisée vivante tire la plus grande partie de son azote de la matière organisée morte.
Cette conclusion tendrait à établir que la matière vivante est limitée à la surface du globe, et que sa limite est posée en quelque sorte par la quantité d'azote actuellement en circulation dans les êtres doués d'organisation ; mais la question doit être envisagée d'un point de vue plus élevé , en demandant quelle est l'origine de l'azote qui entre dans la constitution de la matière organique considérée dans son ensemble.
Si nous examinons maintenant quels sont les gisements de l'azote, nous trouverons, en mettant en dehors les êtres organisés ou leurs débris , qu'il n'y en a véritablement qu'un seul : l'atmosphère. Il est donc extrêmement probable que les êtres vivants ont emprunté l'azote à l'atmosphère, comme ils lui ont certainement emprunté le carbone (1).
La supposition la plus vraisemblable , dans l'état actuel de la science, est déconsidérer comme l'origine des substances azotées des végétaux, et par suite des animaux, soit les vapeurs ammoniacales de l'atmosphère, soit l'ammoniaque formée aux dépens de l'azote de l'air pendant la combustion lente des ma-
(1) Boussiogault, Annales de CMm, et de Phys., t. LXX1> année 1839.
fois qu'une série dêtiDceiieî de l'air hiunide, il y a prod d'acide nitrique et d'ammooii inoniaque accompagne d'ailli (j^ pluUa d'Qrage; mais ce sa aaU|C9, ne saurait se maiat c'est d'ailleurs du carbonate s^alé dans l'air. En rappeli fait ctfiualtre, on. conçoit aisi que du nitrate amenée sur la .j ■ *' f en contract avec les roche
.; .";;- ; ensuite à l'étal de carbonate
.'. ^ ; ; ùccation du sol. Ainsi, en
t ■ '^ ■ \ action électrique, la foudre
l'.V": ,-; azotedel'atmosphèreàs'asBii
- .,"•''■*■ '■ ';. En Europe , où les orages si
%';■:-_ i peut-^tre difficilement autan
il;-, '.\i tricité des nu^es. Gependan
V.' ' ■ •'. passeen dehors des tropique
y entendrait continuellement le bruit du tonnerre. À mesure qu'on s'éloigne de l'équateur, r^M>que pluvieuse devient moins périodique. Sous les tropiques, les pluies d'orages, toujours les plus abondantes, tombent pendant que le-i^leil passe dans la proximité du zénith. Dans notre hémisphère il pleut surtout durant Thiver; sur des points assez méridionaux la pluie d'été est tout à fait insignifiante. En désignant par 100 la quantité annuelle de pluie, on a :
Madère. Lisbonne.
HWttT 51 40
Prinlemps.... 16 34
Eté 3 3
Automne 30 23
Il tombe moins de pluie dans la partie orientale de l'Europe que dans la région occidentale. Cette pluie annuelle est d'ailleurs distribuée fort inégalement dans les différentes saisons , ainsi que l'a établi M. de Gasparin dans un travail remarquable. Si l'on exprime par 100 la quantité de pluie mesurée dans un an, on a pour chaque saison :
Angleterre France France AlIemaffM Saint-
occidentale, occidentale, orientale. ^"*™*«"*» pétertbourg.
Hiver 26 23 20 18 15
Printemps.. 20 18 23 22 18
Été 23 25 29 37 37
Automne... 31 34 28 23 30
La quantité d'eau qui tombe dans une année varie considérablement, suivant les climats ; pour se former une idée de l'étendue de ces variations, il suffit d'exa-
Kendai ""' *■
Gènes 1*0 ^
Alais 99 l
Milan 96 S
Naples 93 ï
Douires 95
Sous l6 rapport agricole, annuelle d'eau que reçoit u tition meuBuelle de la pluinaître ; c'est de cette répart souvent la fertilité ou l'arid tés suivantes, on reçoit par
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De l'Influence des déf rlchemenis sur In dUninuilen
des cours d'ean*
C'est une question importante, et aujourd'hui généralement agitée , que celle de savoir si les travaux agricoles des hommes peuvent modifier le climat d'un pays. Les grands défrichements , les dessèchements de marais si influents sur la répartition de la chaleur dans les différentes saisons de l'année^ influent-ils aussi sur les eaux vives qui arrosent une contrée, soit en diminuant la quantité de pluie, soit en permettant aux eaux pluviales une évaporation plus prompte, lorsque des forêts ont été abattues et transformées eo grandes cultures ?
Dans de nombreuses localités, on a cru reconnaître que, depuis un certain nombre d'années, des cours d'eau utilisés comme moteurs se sont très-sensiblement amoindris. Sur d'autres points, on est fondé à croire que les rivières sont devenues moins profondes; et l'étendue croissante des plages recouvertes de galets qui apparaissent sur leurs bcfrds, senoible attester la disparition d'une partie de leurs eaux ; enfin des sources abondantes se sont presque taries. Ces remarques ont principalement été faites dans les vallées dominées par de hautes montagnes, et l'on croit avoir remarqué que cette diminution des; eaux a suivi de près l'époque à laquelle on a commencé à détruire, sans aucun méns^ement, les bois qui se trouvàientTépartis à la Surface du pays. '
Ces faits indiqueraient que là où des déboise-
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ment^ se sont effectuéis, il y pleut moins qu'autrefois : c'est en effet l'opinion assez généralement adoptée^ et, si on l'admettait définitivement sans un examen plus approndi, on serait conduit à tirer tout d'abord cette conséquence, que les défrichements di* minuent la quantité de pluie que reçoit annuellement une contrée. Mais, en même temps que l'on a constaté les faits que je viens de rapporter, on a observé que , depuisJe déboisement des montagnes, les rivières et les torrents qui semblent avoir perdu une partie de leurs eaux , présentent des crues subites et tellement extraordinaires qu'il en résulte souvent de grands désastres. De mèmeon a vu, à la suite de violents orages, des sources à peu près sèches surgir tout à coup avec impétuosité, pour se tarir bientôt après. Ces dernières observations, on le conçoit facilement, doivent avertir de ne pas embrasser légèrement l'opinion commune, qui admet que la coupe des bois diminue la quantité annuelle de pluie : car il n'y aurait rien d'impossible à ce que non-seulement cette quantité n'ait pas varié, mais il pourrait encore arriver que le volume des eaux courantes fût resté le même , malgré les apparences de sécheresse présentées à entames époques de Tannée par les rivières et les sources ; peutrêtre y trouverait-H>n œtteiBeuk^difiCéreiice, que l'écoulement de la même masse d'eau devient beau^ coup plus irrégulier par l'effet du déduiisèffient : par exemple, si les basses eaux que présente le Rbtoe pendant une partie de l'année, étaîeiit c^bipensées exactement par un nombre suffisant de grandes imies,
considérables. S'il en était î toujours cet avantage , qi qu'elles ménageraient en qu des eaux pluviales. Si réellei deviennent plus rares à n nwnfs prennent de l'extemi qu'en effet les pluies sont de^ ou bien i ce que révapora) risée par un sol que les ■• la fois contre les rayons du Ces deux causes, agissant < vent souvent se combine!
évaluer isolément ce qui l'autre, il convient d'abon établi que les eaux courant d'une contrée, au milieu de défridiements ; en un root pris l'apparence du fait po reste, le point utile de la qi
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térium pour arriver à la solution de cette question.
Les lacs sans issues qu'on rencontre soit dans les plaines, soit sur les divers étages des chainesde montagnes, me paraissent éminemment propres à éclairer la discussion. On doit, en effet, considérer les lacs comme des jauges naturelles, destinées à évaluer, sur une échelle colossale, les variations que peuvent éprouver les eaux courantes qui arrosent un pays. Si la masse de ces eaux subit une variation dans un sens quelconque, il est évident que cette variation sera indiquée par le niveau moyen du lac , par cette raison que ce niveau varie à différentes époques de l'année, selon que la saison est sèche ou pluvieuse. Ainsi, le niveau moyen d'un lac s'abaissera si la quantité d'eau courante qu'il reçoit diminue ; il ^s'élèvera , au contraire, si les eaux vives deviennent plus abondantes; enfin ce niveau restera stationnaire si le volume d'eau qui se rend dans le lac reste le même. Dans la discussion, j'ai considéré de préférence les observations relatives aux lacs sans issues ; la raison en est facile à saisir, puisqu'il s'agit de constater des changements de niveau, souvent assez faibles. Je ne négligerai pas cependant ce qui concerne les lacs dont les eaux se déversent par un canal, parce que j'ai la conviction que leur étude conduit encore à des résultats assez précis. Avant d entrer en matière, je dois donner quelques éclaircissements, afin de bien définir ce que j'entends par changement de niveau.
ment d'accord sur la réalité et c'est le plus grand nombi beaucoup de cas le chang<
I qu'une illusion, que les mai
ibaMes, nuds que les odte ■ntra, au contraire, voiefit de la mme de HqttMe, ui part et d'autre, Un apporte > l'une ou de l'autre manièi prendre parti, pour le mi ■'.■■^\ -l ^ qui divise les géologues.
■..•-;" ] i m'oceuper des côtes de l'O
i. ij davantage les déplacements
^ ç, ^ ! :j dans certains lacs, à la
.'^.'li géologiques dont t'examei
"^'■'■'y [ r sujet; ces déplacements,
L ' -> W raissent, en général, avoir
B'.' .'M violentes catastrophes qui,
^f\. ,' ;| près, ontété antérieures an
GONSIDIÎRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 735
météorologique de l'atmosphère que je me propose d'apprécier. Ce que j'ai à dire a été particulièrement observé en Amérique ; toutefois, je chercherai à établir que ce que je crois vrai pour rAmérique le serait encore pour tout autre continent.
Une des parties les plus intéressantes de Venezuela est, sans aucun doute, la vallée d'Âragua. Située à une petite distance de la côte, douée à cause du relief du terrain, de climats variés et d'un sol d'une fertilité sans exemple , elle réunit à la fois les cultures propres aux régions tropicales et à l'Europe. Le blé réussit assez bien sur les hauteurs de la Yittoria ; bornée au nord par la chaîne du littoral, au sud par un système de montagnes lié aux Llanos, la vallée d'Âragua se trouve limitée à l'est et à Touest par une suite de collines qui la ferment complètement. Par cette singulière configuration, les rivières qui prennent naissance dans son intérieur n'ayant aucune issue vers l'Océan, forment, par leur réunion, le beau lac de Tacarigua ou de Valencia. Ce lac, au rapport de M. de Humboldt, excède en étendue celui de Neufchâtel ; il est élevé de 439 mètres au-dessus de la mer; sa longueur est d'environ dix lieues : sa plus grande largeur ne dépasse pas deux lieues et demie.
A l'époque où M. de Humboldt visitait la vallée d'Âragua, les habitants étaient frappés du dessèchement graduel que subissait le lac depuis une trentaine d'années. En effet, il suffisait de comparer les descriptions données par les historiens avec son
lODUtn; en looo, a uuc vk^u»
gua ; or, en 1800, M. de Hui à 5260 mètres du rivage (2).
L'aspect du terrain appo velles preuves : plusieurs □ conBerreut encore aujour qu'ils portaient autrefois i qu'ils étaient environnés d'< DU par le retrait du lac, se en admirables cultures de < et de cannes à sucre ; des < la plage voyaient les eau:
année. En 1796, des lies noi rition. Un point militaire i bâtie en 1740, dans ril< alors dans une péninsule (3' granit, celles de Cura et de boldt rencontra, parmi 1»
métrés au-dessus du niveau remoli d'hélicites (4).
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Des faits aussi clairs, aussi certains, n'avaient pu manquer de faire naître de nombreuses explications, qui toutes avaient de commun une issue souterraine, permettant aux eaux un écoulement (1) vers rOcéan. M. de Humboldt fit justice de ces hypothèses, et, après un mûr examen des localités, le célèbre voyageur n*hésita pas à voir la cause de la diminution des eaux du lac Tacarigua dans les nombreux défrichements opérés depuis un demisiècle dans la vallée d'Aragua. «En abattant les arbres qui couvrent la cime et le flanc des montagnes, a-t-il dit, les hommes, sous tous les climats, préparent aux générations futures deux calamités à la fois : un manque de combustile et une disette d'eau (2). »
Depuis Oviédo qui, comme tous les chroniqueurs, a gardé un silence absolu sur un amoindrissement du lac, la culture de l'indigo, celle de la canne, du coton, du cacao, avaient pris un immense développement. La vallée d'Aragua possédait, en 1800, une population aussi dense qu'aucune des pai*ties les mieux peuplées de la France, et on était agréablement surpris de l'aisance qui régnait dans les nombreux villages de cette contrée industrieuse. Tel était l'état prospère de ce beau pays quand M. de Humboldt habitait la Hacienda de Cura.
Vingt-deux ans plus tard, j'explorais à mon tour la
(1) Hutnboldl, l. V, p. 171.
(2) Humboldl,l. V, p. 173.
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vallée d'Aragua. J'avais fixé ma résidence dans la petite ville de Maracay. Depuis plusicui-s années, les habitants avaient remarqué que non -seule raenl Iw ebux du lac ne diminuaient plus mais qu'elle» éprouvaient une hausse très-sensible. Des terraÎDS naguère occupés par des plantations étaient submei^és. Les iles de las Nuevas Aparecidas, sorties des eaux en 170(i, étaient devenues <)e nouveau des hauts fonds dangereux pour la navigation. La langue de terre de la Cabrera, au côté nord de la vallée, avait si peu de largeur, <]ue la plus jielitecnje du lac l'inondait totalement. Un vent soutenu du nord-oucsl suffisait pour couvrir d'eau la roule de Maracay à Ntieva-Valencia. I^s craintes quavaient eues pendant si longtemps les riverains étaient changées de nature ; on ne redoutait plu» le dessèchement complet du lac; mais on se de-
vèrent leuir liberté en s'enrôlant sous les drapeaux de la nouvelle république ; les grandes cultures furent abandonnées, et la forét,si envahi^rite soiis lestro-' piqueS;^ eut bientôt repris une grande partie du terrain que les hommes lui avaient arraché par plus d'un siècle de travaux constants et pénibles: Lors de la prospérité croissante de la vallée d'Âtaguà, tés' principaux af&uents du lac étaient détournés pour servir à de nombreuses irrigations ; les rivières res-^ taient à sec pendant phis de isix mois (ïe T^ilnéè.' Â l'époque que je rappelle, leurs eaux, qui n^éfaiéiii' plus utilisées, coulaient librement. ' "
Ainsi, pendant le dévetoppement de l'industrie agricole de la vaUée d'Aragua, lorsque les défrichè!^'^ ments se multiplient, quatid les gi'andeà cultures prennent de Textension, le niveau du lac baissié graduellement; plus tard, durant une période de désastres, heureusement passagers, lés défrichetûents s'arrêtent, les terres occupées par la grande culture sont en partie rendues à la forêt; alors les eaux cessent de baisser, et bientôt elles prennent Un mouvement ascensionnel non équivoque.
Je porterai maintenant la discussion, sans toutefois sortir de l'Amérique, dans une région où lé clîolàVé analogue à celui de TEutope permet dé cultiver lés^ céréales ; je veux parler des plateâtii delà NôùVelle-i Grenade, de ces hautes vallées, élevées de deux à trois miUe mètres, jouissant, pendant toute l'année, d'une température de 14* à i 6* centigrades. Les lacs sont fréquents dans les Cordillères ; il me
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serait facile d'en décrire un grand nombre ; mais je dois me borner à citer ceux qui ont été le sujet d'anciennes observations.
Le village d'Ubaté est placé dans le voisinage de deux lacs : il y a environ un siècle ces deux lacs n'en formaient qu'un seul (1). Depuis, on a vu les eaux diminuer successivement, et de nouvelles plages s'étendre d'année en année. Aujourd'hui des champs de blés, d'une fertiUté extrême, couvrent un terrain qui était encore complètement inondé il y a trente ans (2).
En parcourant les environs d'Ubaté, en consultant les plus vieux chasseurs du pays, en compulsant les archives des paroisses, on reste convaincu que de nombreuses forêts ont été abattues. Les défrichements continuent, et il est constant que la relraite des eaux, bien que beaucoup plus lente
d'une fois Toccasion de constater l'exactitude qu'il a mise dans l'évaluation des distances, donne au lac de Fuquené dix lieues de longueur sur trois lieues de largeur (1). Par une circonstance des plus heureuses, le docteur Roulin a eu, en 1826 , l'occasion de lever un plan de ce lac, auquel il a trouvé une lieue et demie de longueur sur une lieue de largeur.
On pourrait craindre que les dimensions adoptées par Piedrahita ne soient outrées. Je ne le crois pas ; et, en m'appuyant d'un côté sur mes nivellements barométriques, de l'autre sur le silence que gardent les chroniques à l'égard des lacs d'Ubaté, silence d'autant plus remarquable qu'elles citent des amas d'eau beaucoup moins considérables, j'incline à croire qu'à l'époque ou l'évèque de Panama visitait ce pays, il n'y avait qu'un seul grand lac qui s'étendait sans interruption depuis Ubaté jusqu'à Zimijaca; dans cette supposition l'évaluation de Piedrahita n'a plus rien d'exagéré. Au reste, le fait de la retraite des eaux est beaucoup plus important que l'évaluation de la surface du terrain laissé à sec ; ce fait n'est révoqué en doute par personne : les habitants de Zimijaca savent tous que le village fut bâti très-près du lac : dont il se trouve aujourd'hui à environ une lieue. Anciennement, on se procurait aisément les bois de construction ; les montagnes voisines étaient couvertes, jusqu'à une
(1) Piedrahita, Histona de la conquistade la Nueva Granada^ p. 5.
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certaine hauteur, des arbres propres à ces régions froides; le chêne de la Cordîlière {encmos) y abondait ; on y trouvait aussi de nombreux lauriars (my- 4*Ka), dont on tirait une grande quantité de cire. Maintenant, ces montagnes sont presque totalement déboisées ; c'est principalement à l'exploitation des sources salées de Taosa et d'Ennemooon qu'on attribue la destruction rapide des bois, dans les en- TÎrons d'Ubaté et de Fuquené. A ces faits autiientiques, que je pourrais au besoin multiplier, on répondra sans doute que la disparition des eaux, tout incontestable qu'elle est, aurait peut-être eu lieu sans le déboisement. On peut soutenir à la rigueur que le dessèchement est dû à une tout autre cause à nous inconnue, et qu'il faut le ranger parmi les nombreux phénomènes dont nous constatons la réalité^ mais qu'il ne nous est pas donné d'expliquer.
Je n'ai pas à citer ici, comme pour le lac de Valencia v une i^ecmdescence des eaux , occasionnée par l'abandon de la culture et l'apparition de nouveaux bois.' Je pourrais cependant invoquer, en faveur de l'opinion que je défends, la lenteur du dessèchement dans la vallée de Fuquené, depuis que l'abattage des arbres a cessé. Les cultivateurs, ne voyant phis se former aussi rapidement qu'autrefois ces terrains fertiles que le lac abandonne, pensent déjà au moyen d'obtenir directement ce qu'ils obtenaient par l'effet du déboisement du pays. C'est dans ce but ({u'en 1826 des spéculateurs
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avisaient au moyen propre à dessécher entièrement le fond de la vallée. Je préfère apporter une preuve d'un autre ordre, en montrant que des lacs qui sont dans une situation telle que jamais aucun déboisement n'a eu lieu dans leurs alentours , n'ont éprouvé aucun changement dans leur niveau.
Je commencerai par le lac de Tota, parce qu'il n'est pas très-éloigné de Fuquené , qu'il se trouve d'ailleurs dans des circonstances géologiques semblables, et qu'il est en même temps le lac le plus cu<rieux qu'on puisse rencontrer dans toute la Nouvelle- Grenade.
Le lac Tota est placé sur un point très-^élei^ de la Cordilière de Sogamoso ; son élévation doit approcher de 4,000 mètres. A cette hauteur, la végétation di&r parait presque entièrement. On aperçoit çà et là dis^ persées sur la roche de grès, quelques-unes des plan-^ tes qui caractérisent la région des Paramos^ des saiifrages , des frailejones enduits d'un épais duvet , et ces graminées , s^oablables à de la paille sèche , qui ont fait donner aux Savanes le nom de Pajanales,
Le lac est à peu près circulaire, et Piedrahita, qui le visita en 1 542, lui assigne deux lieues de diamètre; ses eaux, quand elles sont soulevées par les vents , forment des vagues qui en rendent la navigation dan-^* gereuse. Unetradition bien antérieure à ladécouverte de TÂmérique , fait résider dans le lac un monstrie marin ; e'ert lui qui agite les eaux et le» verse sur le chemin tracé sur le rivage. Des. personnes dignes de foi m'ont assurèiavoir vu à la isurfSsce du
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lac non uii monstre, comaie l'affirment les Indiens , mais bien une masse d'eau s'élever subitement et communiquer en retombant une agitation telle à la masse liquide que les v^es viennent inonder la route, que les voyageurs sont obligés de parcourir. Tout le monde reconnaîtra à cette description un phéi]omène analc^e aux seiches du lac de Genève. Les Indiens ont la prétention de pouvoir prédire, par l'aspect de l'atmosphère, l'agitation des eaux, ou, mmme ils le disent, sile lac doit se fâcher; il est alors prudent de ne pas se mettre en route. En 1652, le chemin passait, comme il passe encore aujourd'hui, tout au bord du tac, et les seiches, qui se succédaient alors avec autant de fréquence qu'à présent, rendaient le trajet tout aussi dangereux, la route se trouvant comprise entre le lac et un mur de rochers élevés. Les
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jamais changé : c'est près de l'équateur, dans la province de Quito, que je les ai étudiés.
En laissant Ibarra pour se rendre à Quito, on traverse une vallée charmante, dans laquelle se rencontre le lac de San-Pablo ; les Indiens lui conservent son ancien nom de Chilcapan ; j'ai trouvé qu'il est élevé de 2,763 mètres au-dessus de l'Océan. La température correspondante à cette hauteur ne permet plus la culture du maïs ; mais on aperçoit de nombreux champs d'orge, d'avoine et de pommes de terre; tout le fond du pays consiste en beaux pâturages parcourus par des troupeaux de moutons que l'on élève pour l'exploitation des laines qui alimentent les fabriques de draps de la province. Les villages riverains existaient bien av^t la conquête ; la masse de la population est encore purement indienne; elle a conservé ses usages et son idiome ; les choses paraissent se trouver dans l'état où elles étaient sous l'empire des Incas. La seule différence essentielle qu'il soit peut-être possible de signaler, c'est la substitution de pacage des moutons à celui des lamas : toutefois ces derniers animaux sont encore assez communs ; on rencontre fréquemment]|sur les routes des troupeaux de lamas, conduits par des Indiens qui les dirigent, chaînés de marchandises, vers les villes voisines.
Un fait généralement admis, c'est que le plateau de San-Pablo n'est plus boisé dqpuis un temps immémorial. Sous les Incas, c'était déjà une terre de pacage. Des bergeries, établies depuis plus d'un siècle
placée entre la vainic u<. .^.. .
mer du Sud est couverte , sui de forêts impénétrables. J'it rtance, parce que j'ai la cod dtib^iwfnent» qui aurait lieu ax |ùi,iiitaie à une assez grand encore sur le niveau des eaux.
. Je pourrais citer, sans m'élo localité que je viens de faire c lao de Cnicocha remplissant t dans lequel deux Ues, examii soin par le coloael Hall, atteste stauoe de son niveau. L'étude ou le lac de Sang, nommé aii Cfqwc en rougit les eaux a Indiens Caoares qu'il fit égoi un résultat semblable. Ces issue; mais j'ai choisi de pré .pan, précisément parce qu'i relie au nord , par laquelle voulu montrer qu'ainsi que j
cirooQstance^ lesi eaux du Chilcapan a'ont pas haâmé sensiblement. En examinant avec attention la rocbe de trachyte, là où le Rio->Blanco fait irruption, je n'ai rien remarqué qui indiquât une action éroeîve du cours d'eau. Dans le^ nombreuses cascades que j'ai été à nt^oi^ d'examiner, je crois avoir reconnu qu'eq effet une chute d'eau peut creuser profondément les pierres les plus dures; mais je n'ai pas observé que l'eau eut une action bien prononcée lorsqu'elle coule sur une roche, à moins qu'elle n'eqtraine, comme c'est générsdement le cas pour les torreats;^ des cailloux dont le firottement continuel use les sur£ace& sur lesquelles ils glissent.
Je terminerai ce que j'ai à dire sur les lacs de l'Amérique mérWional^ en parlant (^e celui de Quilatoa, déjà situé dans Tautre hémisphère^ parce qu'il a été observé avec exactitude, à deux époques suffisam ment éloignées l^une Tàùtre, en lt40 et en 1831 .
Quand on séjourne à Lata^unga, ville située à peu de distance du volcaa de Cotopaxi, on entend souvent parler des merveilles de la Laguna de Quilatoa. De temps ^ autre ce , .lac, en jetant des flammes esabrasç lep. arbustes qui croissent sur se^ ; bords ; il produit d^ , fréquentes détoaMions, qu'on entend À une ».t|*èsrgrapd«: diatauee. il n!en fallait panda*y^ptage^ pqw> dé^erpaioer la MCandAuni^e i( entreprendre^ en siçptemhre .1739» une excursion: au lac de Quilatoa, Il reconnut à ce lac 200 tojiaes de diamètre,; car il est tout à iait circulaire : il a'^en fal*
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lait de 20 toises environ pour que l'eau atteignit ses bords escarpés.
Le 28 novembre 1831 , jo me trouvais à mon tour près du lac de Quilatoa qu'on ne saurait mieux comparer qu'à un cratère dont l'eau occuperait le fond. J'ai trouvé qu'il est élevé de 3,918 mètres , c'est-àdire qu'il appartient à la région froide ; en elTet , il est entouré de pâturages immenses, et 500 mètres plus bas se trouve la bergerie de Piliputzin ; k l'est, la Cordillère occidentale des Andes est couverte jusqu'à la mer du sud, de forêts à peu près inconnue». Les renseignements que me donnèrent les bergers Tirent disparaître tout le merveilleux qu'on attribue au lac de Quilatoa; jamais ils n'avaient vu de flamme sortir de ses eaux, jamais ils n'avaient entendu de détonations. Le résultat de mon excursion fui de constater Que les choses se trouvaient dans le même
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que, par conséquent , la chaîne de l'Oural ne se lie pas à rÀtlaï, ainsi qu'on le croyait généralement, ce célèbre géographe montre que précisément là où l'on avait coutume de placer les monts AJghiniques, commence une région remarquable de lacs qui se continue dans les plaines traversées par les rivières d'Ichim, d'Omsk et d'Ob (1). On dirait que ces lacs nombreux sont le résidu de l'évaporation d'une grande masse d'eau dont le pays était couvert , et qui aurait été fractionnée en autant de lacs particuliers par la configuration du sol. En traversant la steppe de Baraba, pour se rendre de Tobolsk à Baraoul, M. de Humboldt a constaté que, partout, le dessèchement augmente rapidement par l'effet de la culture.
Il resterait à examiner les lacs de l'Europe au point de vue qui nous occupe. J'ai parcouru trop rapidement la Suisse pour que mon attention ait pu être suffisamment dirigée sur cette contrée intéressante. Heureusement, un observateur illustre nous a laissé des documents propres à fournir de nouvelles preuves de l'influence de la culture sur la diminution des eaux. Saussure, lors de ses premières recherches sur les lacs de la Suisse, sous le rapport de la température, examina ceux qui sont placés au pied de la première ligne du Jura.
Le lac de Neuchâtel a huit lieues de longueur ; sa plus grande largeur ne dépasse pas deux lieues. Saus-
(1) Humboldt, FragmefUs asiatiques^ U 1, p. 40-50.
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sure fut frappé, en le visitant, de l'étendue qu'il (levait avoir autrerois : car , rfit-il , les grandes prairies horizontales et marécageuses qui le lermideul au iîud-ouesl, ont klè indubitablement couTerte« d'eau comme l'ont été tes plaines que l'on suit jusqu'au lac de Bienne.
Le lac Moral est séparé du lac de NcuchMel par des marais horizontaux, qui, à n'en pas douter, étaient submergés autrefois. Alors, ajoute Saussure, les trois gi-ands lacs de Neuchàtel , de Bienne et de Morat, se trouvaient réunis dans itn Seul bassin (1).
En Suisse, comme en Amérique, comme en Asie, les anciens lacs, qu'on pourrait appeler les lacs primitifs, ceux dont le fond des vallées était recouvert lorsque le pays était inculteet sauvage, scsontdivisés, par l'effet du dessèchement , en un certain nombre
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cupa plus que le bas de la vallée : le lac de Genève fut formé.
En se fondant sur les monuments construits par les hommes, on ne saurait douter que depuis douze à treize cents ans les eaux du lac de Genève ne se soient graduellement retirées. C'est évidemment sur les plages qu'elles ont abandonnées que le quartier de Rive et les rues basses ont été bâtis (1). Cet abaissement de la surface du niveau du lac, poursuit Saussure, n'est pas seulement l'effet du creusement du canal de déchaîne , il a été produit aussi par une diminution dans la quantité des eaux affluentes.
La conséquence qu'il est permis de tirer des observations de Saussure, c'est que depuis douze à treize cents ans les eaux courantes ont diminué graduellement dans les contrées voisines du lac de Genève. Personne ne contestera, je pense, que, durant cette longue période , il n'y ait eu en Suisse d'immenses défrichements et un progrès toujours croissant dans la culture de ce beau pays. Par l'examen du niveau des lacs, nous sommes arrivés à cette conclusion que, dans les contrées où se sont opérés de grands défrichements , il y a eu très- probablement diminution dans les eaux vives qui coulent à la surface du terrain.
Les forêts, auraient donc pour effet de conserver le volume des eaux en s' opposant à ce qu'elles se réunissent et s'écoulent avec une trop grande
(1) Saussure, Voyages, 1. 1, chap. ' vi.
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rapidité, et, en mettant un obstacle à l'évaporalion. Qu'un sol ombragé d'arbres soit moins propre à favoriser Tévaporation qu'un terrain déboisé, c'est ce que tout le monde admettra sans difficulté ; mais pour bien observer les différences des deux conditions, il faut parcourir, après une saison pluvieuse, une route traversant successivement un pays découvert et un pays boisé. On remarque alors que la route de la forêt est encore couverte de boue, lorsque déjà le terrain découvert est entièrement sec.
C'est surtout dans l'Amérique méridionale que la difiicultc de l'évaporation sur un sol garni par une abondante végétation est plus tranchée. Dans les forêts l'humidité y est constante, même longtemps après la saison des pluies ; les sentiers qu'on y pratique restent, pendant toute l'année, de véritables bourbiers; l'unique moyen de dessécher ces routes forestières est de leur donner une largeur de 80 à 1 00 mètres , ce qui revient à dire qu'il faut faire un véritable défrichement.
Une fois admis que les eaux courantes diminuent par l'effet des défrichements et de la culture, il coovient d'examiner si cette diminution provient d'une moindre quantité de pluie , ou d'une évaporation plus active, ou bien encore si elle est due aux irrigations.
J'ai posé en principe qu'il devait être à peu près impossible de faire nettement la part de ces diverses causes. J'essayerai toutefois, en terminant, de les apprécier d'une manière générale. La discussion
gagnera déjà quelque chose si Ton prouve qu'il y a diminution d'eaux courantes par l'effet seul du dé- . frichement.
En ce qui concerne l'irrigation, il faut nécefr* sairement distinguer le cas où une grande cul*!' ture est substituée à la forêt, et celui où un terrain < aride, est rendu cultivable par l'industrie de l'homme. Dans le premier cas, il est assez prolMK' ble que l'irrigation n'atténue que fort peu les eaux . courantes; car on doit admettre que la quantité; d'eau consommée pour le compte de la végétation . d'une surface donnée de forêts égale, si elle né lai > surpasse pas, celle qui absorberait une même surface, livrée à la culture après le déboisenJent. Alors, l'influence exercée par ce terrain cultivé rentre dans la condition d'un sol défriché, agissant unique* ment en favorisant l'évaporation. Dans le second cas, c'est-à-dire dans celui où une grande étendue de : pays inculte aura été couverte de culture, il y aurai évidemment consommation d'eau par la végétation* qu'on aura favorisée ; l'introduction de l'industrie agricole tendra donc à diminuer les cours d'eaux qui • sillonnent ce pays. C'est très-probablement à cettecirconstance qu'il faut attribuer le dessèchement graduel des lacs où se rassemblent une grande partie des eaux vives du nord de l'Asie.
Dans les considérations sur les lacs de Venezuela, de la Nouvelle - Grenade et de la Suisse, j'ai dit qu'on pouvait attribuer la disparition d'une partie des eaux courantes tributaires de ces lacs à une
II
moindre quanlité de pluies ; mais on soutiendrait avec tout autant de raison, qu'elle est simpiemeiit ta conséquence d'une cvaporation plus rapide. Il est effectivement des circonstances sous l'influence desquelles la diminution des eaux vives est occasionnée par une évaporation plus active. On atité à ce' sujet de nombreux exemples: mais, dans une discussion de ce genre , ce sont surtout les faits bien avérés qu'il convient d'accepler. Pour ce motif, je me bornerai à rapporter deux observations : l'une recueillie à l'ile de l'Ascension, par M.' Desbassyns de Richeraont; l'autre, aux mines de Marraato oùj'ai séjourné plusieurs années.
Dans l'ile de l'Ascension, on a vu une belle source placée au bas d'une montagne, primitivement boisée, perdre son abondance et se tarir lorsqu'on eut coupé les arbres. On attribua la perte de la source au de** boisement ; on boisa de nouveau, et quelques années après, la source reparut peu à peu, et coula bienliil avec son ancienne abondance.
La montagne mélullirëre de Marmato est située dans la province de Popayan , au mileu des fjréts. Le cours d'eau sur lequel les bocards sont établis est formé par la réunion de plusieurs petits ruisseaux qui prennent naissance sur le plateau de Saa- Jorge. I
En 1826, lorsque je visitais ces mines pour la pre- i mière fois, Marmato se réduisait il quelques misé- ' râbles cabanes habitées par des nègres esclaves. Ea 1 830, cette localité offrait l'aspect le plus anime ; on
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y Toyait de graads.atelierB^ une. fonderie d'or ^ des machines pour diviser et amalgawar le minerai. Une population libre, de près de 3,000 habitants, se trouvait échelonnée sur la pente d^ la «iDontagne. C'est dire que d'importantes coupes avaieat été faîtes, tant pour la construction des machines et-des habi«* tations que pourja fabrication du charbon. En vue de faciliter le transport, ces coupes^ avaient eu lieu sur le plateau de San-Jorge. Le défrichement durait à peine depuis deux ans^ que déjà l'on s'aperçut que le vo-« lume d'eau dont on dispose pour les machines avait diminué notablement (1). La question était graVe, car à Marmato une diminution dans la quantité d'eaux motrices sera toujours suivie d'une dimi-^ nution dans le produit en or.
U n'est nullement {probable que des défrichements locaux et ausâ limités aient pu influer assez sur l'état météorologique de l'atmosphère pour faire varier la quantité annuelle de pluie. Il y a plus,à Mar« mato, aussitât qu'on eut constaté la diminution des eaux , on s'empressa d'établir un pluviomètre (2)^ Dans le cours de la deuxième année d'observation^ on mesura une quantité de pluie plus forte que celle recueîUie pendant la première année, bien que les défrichements aient continué^ et sans qu'on ait r&^ marqué une augmentation appréciable dans les eaux motrices. . . « . *
(\) Un jaugeage exact fait à différentes époques a.prouv^ la dimn nution des eaux motrices.
(2) Amakê de (^tm$ H de BhyHque, t. LXf, p. iS7. *'
7o6 CONSIDÉRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. ^
Sans doute les observations udométriques de deux" années sont insuffisantes, même sous les tropiques, pour accuser une f arialion définitive dans la quantité de pluie ; mais elles établissent toujours que la niasse d'eau courante a diminué, bien qu'on ait jaugé plus de pluie. Il est donc vraisemblable que des déboisements locaux, très-peu étendus, sont capables d'atténuer et même de faire disparaître des sources et des ruisseaux, sans que cet effet puisse être attribué à une moindre quantité d'eau pluviale.
Les éléments nous manquent pour examiner si les grands défrichements , peuvent rendre les pluies moins abondantes. Les observations udométriques conduiront seules à résoudre la question, et, malheureusement les observations qu'il est permis de discuter sont trop peu anciennes, car, en Europe, elles n'ont commencé qu'alors que les grands déboisements étaient déjà effectués. Les États-Unis d'Amérique , où les forêts disparaissent avec une inconcevable rapidité, réuniront sans doute dans un temps qui n'est pas très-éloigué, une série de faits précieux.
En étudiant, sous les tropiques, le phénomène de la pluie, je suis arrivé à me former sur la question du déboisement une opinion que j'ai déjà fait partager à plusieurs observateurs.
Pour moi, il est constant qu'un défrichement trè*étendu doit diminuer la quantité annuelle de pluie qnî tombe sur une contrée.
On a dit depuis longtemps que dans les régions
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équinoxiales, l'époque de la saison pluvieuse revient chaque année avec une étonnante régularité : le fait est exact, mais il ne faut pas l'énoncer d'une manière trop générale.
La régularité dans l'alternance des saisons sèches et pluvieuses est très-prononcée dans les contrées dont le territoire est extrêmement varié. Ainsi, un pays offrant à la fois des forêts et des rivières, des niontagnes et de grandes plaines, des lac£, des plateaux étendus, a des saisons périodiques parfailement tranchées (1). Il n'en est plus de même si le territoire est plus uniforme, s'il devient en quelque sorte spécial. L'époque du retour des pluies sera beaucoup moins régulière, si les terrains arides dominent, si des cultures d'une grande extension remplacent en partie les forêts; si les rivières sont moins communes, les lacs plus rares (2). Les pluies seront alors moins abondantes, et, dans un semblable pays on éprouvera de temps à autre des sécheresses d'une longue durée.
Si, au contraire, des forêts épaisses recouvrent la presque totalité du territoire; si les rivières sont multipliées, les cultures liniitées, l'irrégularité dans les saisons aura encore lieu, mais alors dans un sens différent. Les pluies domineront, elles seront pour ainsi dire incessanles (3).
(1) Veoezuela, les Llanos, plnleaui de la Nouvelle-Grenade, dâ QoilO, plaines de la Ma|;dalena, province d'Aniioqiiia, provinces de Guajaquil, de Carlagena.
(2) Proyincca de Socorro, de Sogamoso, de Cumana, de Coro, d« Cuenca, de Piura.
(3) Choco. forèls de rOrénoque. . ■ . .;i ■
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Le continent américain nous offre , sur un développemenl immense , deux régions placées sous les mêmes conditions de température, et datis lesquelles on rencontre successivement les circonstances les plus favorables à la formation de la pluie, et celles qui lui sont entièrement opposées.
A partir de Panama, en se dirigeant vers le sud, on trouve la baie de Cupica, les provinces de San- Buenaventura , du Choco cl d'Esmeraldas; dansée pays couvert de forêts qu'on ne pénètre qu'à U faveur de la multitude de rivières dont il est sillonné, les pluies sont presque continuelles. Dans l'intérieur du Cboco, il ne se passe pas un jour sans pleuvoir. Au delà de Tumbez, vei-s Payta, commence un ordre de choses entièrement différeni : les forêts ont disparu ; le sol est sablonneux , la culture à peu près nulle. Ici, la pluie est en quelque sorte inconnue. Loi-sque je me trouvais à Payta, il y avait, au dire des habitants, dix-sept ans qu'il n'avait plu.
Dans la proximité du désert de Sechura, dans le voisinage de Lima, il pleut très-rarement : dans ces contrées les pluies y sont aussi rares que les arbres.
Ainsi, dans le Choco, dont le sol est couvert de forêts, il pleut toujours ; sur la côte du Pérou, dont le terrain est sablonneux, dénué d'arbres, privé de verdure, il ne pleut pas; et cela, comme je l'ai dit sous l'influence d'une même température. Piur» n'est pas d'ailleurs plus éloigné des andesde l'Assuay que ne le sont les plaines humides du Choco de la Cordillère occidentale.
Les faits que j'ai exposés semblent établir :
r Que les grands défrichements diminuent la quantité des eaux vives qui coulent à la surface d'un pays;
2^ Qu'il est impossible de dire si cette diminution est due à une moindre quantité annuelle de pluie, à une plus grande évaporation des eaux pluviales, ou à ces deux effets combinés;
S"" Que la quantité d'eaux vives ne parait pas avoir varié dans les contrées qui n'ont subi aucuns changements dus à la culture ;
4'' Qu'indépendamment de la conservation des eaux vives, et en mettant un obstacle à l'évaporation, les forêts en ménagent et en régularisent l'écoulement ;
S"* Que la culture établie dans un pays aride et non couvert de forêts dissipe une partie des eaux courantes ;
ô"" Que par des déboisements purement locaux, des sources peuvent disparaître, sans qu'on soit en droit de conclure que la quantité annuelle de pluie ait diminué ;
T Qu'en se fondant sur des faits météorologiques recueillis dans les régions équinoxiales, il y a lieu de présumer quelesdéfrichements diminuent la quantité annuelle de pluie.
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