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C H A P I T R E IX . 

DES ENGRAIS MINÉRAUX. 

Les engrais d'origine organique laissent, quand on 
les brûle, des cendres composées de matières te r reu-
ses et de sels alcalins. L'action de ces diverses sub-
stances sur la végétation est de la dernière évidence ; 
et il est certain qu'un engrais organique, fût-il le plus 
riche en principes azotés, le plus facilement assimi-
lable, serait néanmoins incomplet s'il ne renfermait 
encore les matières minérales que les plantes exi -
gent du sol pour se développer et atteindre leur m a -
turité. Les engrais organiques réputés les plus actifs 
sont toujours abondamment pourvus de principes 
inorganiques ; le fumier de ferme en contient plus 
du quart de son poids, et les eaux d'irrigation r e n -
ferment constamment des sels en dissolution. 

Cependant, les cultures répétées peuvent finir par 
enlever au sol la plus grande partie des substances 
minérales utiles. Les sels contenus dans les fumiers 
sont quelquefois insuffisants : il faut donc, dans cer-
tains cas, en pourvoir la terre, soit pour réparer les 
pertes, soit pour activer des cultures spéciales. 

H . . ! 



D E S I G N A T I O N 

DU CALCA1KB 

Marbre b lanc de Car-
r a r e 
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( l ) Berthier , Traité des Essais par la voie sèche, 1 .1 , p. 613. 
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On admet en général qu'un sol dans la composi-
tion 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 cultiva-
teurs 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 suffisam-
ment calcaires ou qui reposent sur u n sous-sol de 
craie; cependant, comme la chaux caustique a en-
core pour effet de réagir sur certains principes du 

° DES ENGRAIS MINÉRAUX. 

Voici, d'après M. Berthier, la composition de di-
verses pierres calcaires produisant de la chaux grasse 
et de la chaux hydraulique (1). 
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sol, il faut concevoir que, dans quelques cas, le chau-
lage n 'a pas uniquement pour but d'apporter du cal-
caire. 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 
remplacer. 

La constitution géologique d 'une contrée semble 
être, à la première vue, l 'induction la plus utile 
sur la convenance du chaulage. Les sols dé-
rivant des roches plutoniques, dans lesquelles do-
minent 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 consta-
ter l'absence de la chaux dans des terres arables situées 
dans une région abondante en calcaire tertiaire. E n -
fin, le moyen recommandé par la prudence est d 'en-
treprendre quelques essais préalables : c'est tou-
jour par la méthode expérimentale qu'il faut pro-
céder 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 , Agriculture pratique et raisomiée, 1.1, p. 420. 



sol y soit peu calcaire ; mais la chaux est employée dans 
la proportion de 40 hectolitres par hectare dans le 
voisinage de Dunkerque, où l'on assure que ses effets 
persistent pendant dix à douze ans (1). 

La dose de chaux introduite dans le sol est d 'a i l -
leurs dans un certain rapport avec la durée que l 'on 
attribue à l'action de cet alcali. La proportion 
adoptée est d 'autant plus petite que le chaulage est 
plus fréquemment renouvelé. Ainsi, près de Dun-
kerque, on donne tous les dix à douze ans 40 hec -
tolitres de chaux; dans la Sarthe, suivant M. Puvis, 
on en met tous les trois ans 8 à 10 hectolitres. On 
pourrait conclure de là, qu'en moyenne, le sol doit 
recevoir annuellement 3 hectolitres de chaux par 
hectare; mais, comme l'observe cet habile agronome, 
les cultures n 'en prélèvent pas chaque année une 
telle quantité; ce qui doit faire présumer qu'au 
bout d'un certain temps, la terre finira par contenir 
assez de principes calcaires pour rendre les chau -
lages 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 parfaits, 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) Cordier, Agriculture de la Flandre française, p. 260. 

en outre, cet état de division s'obtient sans aucune 
dépense de force, sans aucuns frais. Si l 'on expose à 
l'air libre de la chaux vive récemment calcinée, elle 
se réduit en une poudre blanche extrêmement fine, 
rappelant l'aspect et la ténuité de la farine ; cette 
désagrégation est le résultat de son hydratation. La 
chaux, par son affinité pour l 'eau, attire celle qui 
existe dans l'air à l'état de vapeurs. A 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 
un carbonate en abandonnant peu à peu de l'eau de 
constitution. 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 le prin-
cipe, l'échange de l'eau avec l'acide s'exécute assez 
rapidement ; 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 assez pro-
longé pour que l 'échange soit complètement réalisé. 
Il doit par conséquent arriver assez souvent qu'en in-
corporant 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, celte 
chaux doit se carbonater promptement en totalité, 
parce que le sol et l'eau dont il 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 chaulage, 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, in t ro-
duite dans le sol à l'état caustique, passerait, comme 
je l'ai fait remarquer, très-rapidement à l'état de car-
bonate ; mais, donnée sous cette forme, elle pourrait 
sans doute, avant qu'elle fût saturée, réagir sur les ma-
tières organisées qui se trouveraient en contact avec 
elle, les désorganiser, favoriser leur 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 déjà décom-
posés. 

Le moyen le plus usité pour répartir la chaux 
dans les terres consiste à la déposer en petits tas éloi-
gnés l 'un de l 'autre de 5 à 6 mètres, ayant chacun 
un volume de 20 à 30 litres. Lorsqu'elle est déli-
tée, on l'étend aussi également que possible. On 
est quelquefois dans l 'habitude de recouvrir les pe-
tits monceaux avec six à huit fois leur volume de 
terre végétale. L'hydratation s'effectue également ; 
et comme la chaux se gonfle en se dél i tant , il 
arrive que la terre se soulève et se crevasse. On 
s'empresse de boucher les fissures; e t , quand la 

chaux est réduite en farine, on la mélange int i -
mement avec la terre qui l'abritait avant de l ' é -
tendre. 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 l'épand 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 maniè-
res. Il arrive que l'on chaule et qu'on fume alterna-
tivement, ou bien on exécute les deux opérations si-
multanément. Enfin, il est des sols assez riches natu-
rellement 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 gru-
meaux, et si elle a encore une certaine causticité, elle 
peut en la conservant nuire aux racines par son ac-
tion corrosive. Le chaulage produit d'ailleurs très-
peu d'effet dans les terrains très-humides (1). Lors-
qu'on donne de la chaux aux pommes de terre ou 
aux betteraves, on la conduit sur les champs au prin-

(1) Schwertz, Préceptes d'agriculture pratique, p . 230. 



temps, pour l 'incorporer avant Je posage des tu-
bercules, ou le repiquage des jeunes plants. 

Le point principal auquel on doit s'attacher, c'est 
d'obtenir une diffusion parfaite dans le sol ; après 
avoir étalé la chaux sur toute la surface du champ, 
on herse et l 'on donne un double labour superficiel. 
Selon M. Puvis, qui a étudié dans le plus grand dé-
tail les chaulages du département de l'Ain, 3,000 hec-
tolitres de chaux, donnés successivement à 32 hecta-
res de terrain dans l'espace de neuf années, ont 
apporté une amélioration assez prononcée pour 
doubler le rendement des céréales d'hiver. 

Dans diverses contrées, la chaux est préalablement 
mélangée avec des matières végétales. Ainsi, dans la 
Sarthe, on la prépare deux ou trois mois avant d'en 
faire usage pour les terres à froment ou à sarrasin. Lors-
qu'il s'agit de chauler des prairies hautes, l'espèce de 
compost qu'on emploie se fait une année à l'avance. 

On mélange un volume de chaux vive avec deux 
volumes de terreau, en stratifiant alternativement les 
deux matières de telle sorte que le terreau forme 
la dernière assise. Au bout de trois à quatre jours, la 
chaux fuse, le tas s'affaisse, il s'ouvre des crevasses 
d'où s'échappent d'abondantes vapeurs ; c'est le m o - . 
ment de recouper la masse pour en mêler intimement 
toutes les parties : si l'on attendait, il se formerait, 
par l'effet de l 'humidité, des grumeaux qui rendraient 
le mélange difficile. Huit ou dix jours après cette 
première opération, on en exécute une seconde, et la 
matière est mise en tas. 

La chaux ainsi préparée est portée sur le champ la-
bouré et hersé ; on la dépose en petits monticules sur 
une série de lignes parallèles, entre lesquelles on 
épand le fumier, qu'on enterre par un labour, après 
l'avoir mêlé au compost. 

Pour chauler une prairie, la chaux vive est associée 
soit à du fumier, soit à des boues, à du terreau, à du 
gazon; on répand le mélange à la fin de l'hiver (1). 

Dans son mode d'action, la chaux doit être consi-
dérée sous deux points de vue : à l'état de chaux caus-
tique, et à l'état de carbonate où elle passe toujours 
subséquemment. 

Dans les mélanges avec des débris de corps orga-
nisés, la chaux vive exerce une action immédiate. 
Ces débris se divisent et se modifient profondément; 
ils deviennent bien plus vite 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 promplement s'ils 
ont été préalablement traités par la chaux. Aussi, 
depuis bien longtemps on fait usage de cet alcali pour 
accélérer la décomposition des matières végétales desti-
nées à devenir des engrais, en stratifiant les mauvaises 
herbes, les feuilles, les écorces avec de la chaux vive. 

Une action analogue s'exerce nécessairement dans 
les terres arables chaulées avec de la chaux récemment 
éteinte. Sans doute cette chaux étant hydratée, elle 
n'agit pas aussi énergiquement sur les substances orga-

(<) Pierrar t , Journal d'Agriculture, 2 e série, t. 2, p. 241. 



La pratique a devancé la science dans l'application 
des engrais ou amendements minéraux. Si l'effet 
utile qu'ils produisent ne peut être contesté ; si les 
circonstances dans lesquelles il convient de les a d -
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 atten-
tives, on doit convenir qu'on est encore loin de com-
prendre bien nettement comment ils agissent : c'est 
un motif de plus pour les étudier avec persévérance. 

C h a u x . 
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En examinant les terrains sous le rapport de leur 
constitution, nous avons remarqué qu'il en est dans 
lesquels le principe calcaire manque, ou ne se trouve 
que dans une proportion insignifiante; d'autres, au 
contraire, en sont abondamment pourvus, et l 'obser-
vation semble prouver que la présence du carbonate 
de chaux ajoute toujours à leur qualité. La plupart 
des bonnes terres à froment en contiennent en effet 
une certaine quantité. 

On 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 l 'état de carbonate plus ou 
moins argileux, de marne : cette application constitue 
le marnage. 

La chaux s'obtient en calcinant la pierre calcaire. 
L'acide carbonique se dégage par l'action de'la cha-
leur, et il reste de la chaux vive. En opérant avec 

précision sur du carbonate de chaux d'une pureté 
parfaite, en le chauffant, par exemple, dans un creu-
set de platine porté et maintenu au rouge blanc, on 
trouve que 100 parties de ce sel donnent : 

56,3 de chaux 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 l'argile, 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 minérale désignée par le nom de dolomie. 

La chaux carbonatée est une des roches les plus 
communes : elle constitue des chaînes de montagnes, 
et on la trouve dans toutes les formations de la série 
géologique. Tantôt elle est en masse cristalline, gre-
nue, à texture saccharoïde, comme dans les terrains 
les plus anciens. Tantôt, et c'est son état le plus or-
dinaire, elle est compacte, à cassure unie et mate, 
comme dans les roches secondaires, occupant alors 
des bassins très-étendus de l 'époque la plus récente : 
tels sont les gisements de la craie et du calcaire co-
quillier des environs de Paris. 

La substance minérale avec laquelle on peut con-
fondre le calcaire est le sulfate de chaux; mais il 
est aisé de distinguer ces deux sels : le carbonate 
se dissout dans l'acide chlorhydrique, en produi-



sant une effervescence qui se prolonge pendant 
toute la durée de là dissolution; le sulfate de chaux 
pur n'est pas effervescent, et si à la première impres-
sion de l'acide il se fait un dégagement gazeux dû à 
l ' impureté de la matière, ce dégagement cesse b ien-
tôt. 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 carbo-
nate de chaux est insoluble. La dureté est très-difîé-
rente dans les deux sels ; aussi, une propriété fort sim-
ple, 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 e n -
tretient 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 combustible : 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, pou-
vant être remplacé par deux mètres cubes de bonne 
tourbe, ou par un mètre cube de houille. 

La chaux pure est blanche, très-caustique, i n fu -
sible au feu de forge le plus intense. L'eau en dissout 
à froid environ 1 /630 ; elle est moins soluble dans 
l'eau 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 300°; 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 con-
serve cependant toutes ses propriétés alcalines. 

On distingue dans les arts : 
La chaux grasse, dont le volume augmente consi-

dérablement quand on l'éteint. On s'en sert pour faire 
les mortiers destinés aux constructions. 

La chaux hydraulique, possédant la précieuse pro-
priété de se solidifier sous l 'eau, après quelques jours 
d'immersion. Cette chaux foisonne moins que la pré-
cédente, et dégage moins de chaleur pendant son 
extinction. 

Les belles recherches de M. Yicat ont montré que 
la faculté de durcir par le contact de l'eau dépend 
de la présence d 'une certaine proportion d'argile 
dans la pierre à chaux. Par la calcination, les élé-
ments 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 solidi-
fient. Comme ces silicates sont insolubles, ils se con-
servent sans altération sensible, alors même qu'ils 



sont submergés. De nombreuses analyses ont prouvé 
que la chaux est déjà suffisamment hydraul ique, 
quand la pierre avec laquelle on la prépare renferme 
0,15 à 0,20 d'argile; une pierre calcaire contenant 
0,30 d'argile donne une chaux hydraulique au plus 
haut degré. 

Les chaux maigres, 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 cal-
caires dans 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 connaître la nature de 
la pierre calcaire, soit qu'on la destine à la fabrica-
tion de la chaux, soit qu'on doive la répandre direc-
tement 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 10 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, Traité des Essais par la voie sèche, t .1 , p . 612. 

par les acides nitrique ou chlorhydrique convenable-
ment étendus. On cesse d'introduire de l'acide quand 
le magma ne fait plus effervescence. On évapore à 
une douce chaleur , jusqu'à consistance un peu 
épaisse, afin de se débarrasser de la plus grande par-
tie de l'acide mis en excès. On délaye dans un demi -
litre d'eau ; on filtre, pour rassembler et laver l'argile, 
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 l'eau qui s'y trouvait combinée. Dans 
la liqueur filtrée on verse de l'eau de chaux tant 
qu'il forme un précipité; on filtre aussi rapidement 
que possible, et on lave le dépôt retenu sur le papier 
avec de l'eau distillée ou de l'eau de pluie (1). Ce 
précipité est de la magnésie, mêlée aux oxydes de fer 
et de manganèse, s'il s'en trouve dans la pierre exa-
minée; on calcine au rouge et l'on pèse. Maintenant 
on prend 5 autres grammes de la pierre calcaire, on 
les calcine à la chaleur blanche dans un creuset de 
platine, et l 'on détermine le poids du résidu ; ce qui 
manque répond à l'acide carbonique et à l 'humidité 
chassés par l'action du feu. Comme on a opéré seu-
lement sur 5 grammes, pour connaître la quantité 
de chaux contenu dans le résidu, il ne s'agira plus 
que de retrancher du double de ce poids celui de 
l'argile dosé directement. 

~ 7 ~ ~ ' 

(I) Dans le plus g rand nombre des analyses de cette na lure , 
on peut remplacer l 'eau distillée par l 'eau de pluie ou l 'eau de 
neige. 



niques qu'elle rencontre ; mais son effet, avec l'aide du 
temps, finirait probablement par égaler celui de l 'a l -
cali 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 même, est dans la meilleure condition pour 
opérer, sur les sels fixes d'ammoniaque provenant 
des engrais, la réaction qui les transforme en carbo-
nate 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. 

Marne . 

La marne est composée principalement de carbo-
nate 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 cou-
leur 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 gisement 

jusque dans les dépôts les plus récents. 
La propriété caractéristique d'un calcaire marneux, 

quelles que soient d'ailleurs les matières qui s'y trou-
vent 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 pro-
pre au marnage. 

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 ' ap -
plication 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 an-
tiquité, 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 pro-
priétés physiques et par celles des éléments qui la con-
stituent. Le calcaire très-divisé forme avec l'eau une 
pâte assez peu cohérente pour qu'après sa dessiccation, 
elle tombe en poussière : c'est ce que prouvent les expé-
riences de Schùbler ; 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 interpo-
sées dans la masse. La gelée, si efficace pour la p u l -
vériser, agit évidemment en congelant l'eau dont elle 

( i ) Thaer , Principes raisonnés d'Agriculture, t. II, p. 239. 
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raison qu'elle occasionnerait une dépense de transport 
d'environ 200 charges de voitures, sans compter les 
frais d'extraction du calcaire; mieux vaudrait, proba-
blement, 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 'entre-
prise; mais il faut voir dans le marnage,d'un côté, l ' in-
troduction du calcaire, et, de l 'autre, un agent ca-
pable de 1 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 améliora-
tions incontestables. Selon M. Puvis, une marne sa-
blonneuse 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, rap-
portant au plus trois pour un de semence ; mainte-
nant on retire huit pour un du froment semé, et ces 
heureux effets se font sentir pendant dix à douze 
ans. 

s 
L'action de la marne, comme celle du chaulage, 

n'est pas illimitée dans sa durée. Chaque récolte en-
lève 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 hec-
tolitres de marne par hectare, qu'on admet comme la 

dose moyenne annuelle à donner au terrain, est infi-

niment plus forte que celle qui serait rigoureusement 

nécessaire. 
P l â t r e . 

Le gypse ou sulfate de chaux résulte de la combi-
naison de 41,5 de chaux avec 58,5 d'acide sulfuri-
que. Il contient le plus ordinairement de l'eau de 
constitution ; sa composition est alors : 

Sulfale de c h a u x . . . 79,2 
Eau 20,8 

100,0 

Le sulfate de chaux hydraté se rencontre abon-
damment 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 so-
luble. L'eau en dissout 1/460de son poids. Aune tem-
pérature Irès-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 dé -
gage ; 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 déshy-
draté 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 



égal au sien, et on l'applique aussitôt après avoir été 
gâché. Bientôt le mélange se consolide, et, pendant 
la solidification, il se dégage de la 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 in-
différence pour l 'eau; c'est l 'anhydrite des miné ra -
logistes, dont la position dans l'ordre géologique 
diffère de celle du gypse hydraté; sa formation 
date d 'une époque beaucoup plus ancienne. Ce mi-
néral est contemporain des gîtes métallifères, des 
masses de sel gemme; il fait partie d'un système de 
roches formées ou modifiées 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 
s'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 au-
thentiques recueillis jusqu'à ce jour, sur l 'emploi du 
gypse en agriculture ; j 'examinerai en même temps si 
les théories admises pour expliquer l'action de ce sel 
sur les plantes se concilient avec les observations; 
enfin, je rendrai compte des expériences entreprises 

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 
resté circonscrit dans un petit nombre de localités. Il 
paraît que ce fut vers le milieu du dix-huitième 
siècle qu'un ministre protestant de la principauté de 
Hohenlohe, le pasteur Mayer, étudia les effets du 
plâtre, 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 un 
éminent service. De toutes parts on tenta des essais. 
Tschiffeli en Suisse, Schubart en Allemagne, firent 
connaître, sur l'amélioration des prairies, des expé-
riences 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 combat-
tues. Une opposition formidable s'éleva bientôt con-
tre l'usage qu'on voulait faire du gypse. La polémi-
que excitée à ce sujet renferme un épisode assez cu-
rieux pour être rapporté. Au nombre des adversaires 
les plus décidés du gypse, se trouvaient les inspec-
teurs des salines. Ils étaient mus par la crainte de voir 
se fermer le débouché par lequel s'écoulait le dépôt 

(1) Thaer , Principes raisonnés d'Agriculture, l. II, p. 253. 



formé dans les chaudières évaporatoires, le schlot, que 
l'on répandait alors sur les prairies pour en augmen-
ter 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 pou-
vait 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 
États-Unis, si riches en humus, la nature des plantes 
qui les recouvrent, secondèrent merveilleusement 
l'action du nouvel engrais. Les effets en furent p r o -
digieux ; 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 en-
grais 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, dou-
teuse 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 observa-
teurs, les plus direciement 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 con-
venable 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 p lan-
tes ont déjà acquis un certain développement ; qu'on 
doit choisir un temps calme et humide; qu'il con-
vient de l'appliquer le matin, afin de le faire adhérer 
aux feuilles encore mouillées par la rosée. Les opi-
nions 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 cuis-
son n'ajoute rien à ses propriétés. Bien que l'usage 
d'en saupoudrer les prairies soit le plus ordinaire-
ment suivi, on sait néanmoins qu'on obtient encore 
de très-bons effets, en l 'incorporant dans un sol, à 



l 'époque des labours d'automne. Cependant, il faut 
bien que l'usage qui a prévalu, de saupoudrer les 
feuilles, soit justifié par un avantage réel. J 'entre-
vois la raison de cette pratique dans ce principe, que 
tout engrais pulvérulent doit être réparti aussi égale-
ment que possible. Or, rien ne peut contribuer autant à 
cette égale répartition que l'adhésion à des feuilles 
humides.Le plâtre ne s'en détache ensuite que peu à 
peu ; elles le répandent ainsi dans tous les sens, à me-
sure que le vent les agite et les dessèche. 

Dans certaines localités, on n 'a produit aucun effet 
utile par l'emploi du plâtre, 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'analyse, 
que ces terrains rebelles contiennentnaturellementdu 
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 plâtre 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 convenance du 
plâtrage, bien que concordantes dans des circon-
stances déterminées, sont cependant loin d'être 
unanimes sur tous les points. Elles se rapprochent 

sur quelques-uns, divergent sur quelques autres; et 
ce fut dans le but très-louable de lever les doutes qui 
restaient encore sur les avantages de l'emploi du 
plâtre, sur l'opportunité de son application, que le 
gouvernement ouvrit une enquête sur la question 
considérée de la manière 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 
agronomes; les renseignements adressés à l 'adminis-
tration 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 faut consentir à les consulter, car 
les agriculteurs qui cultivent beaucoup écrivent très-
peu, probablement par cette raison que ceux qui ne 
cultivent jamais écrivent toujours (1). 

(1) Je me plais à mentionner ici les agronomes qui ont répondu 
aux questions posées par l 'administration ; ce sont MM. Bons de 
Farges (Ain), Sarrazin (Aisne), Descombes des Morelles (Allier), 
Bermond de Vaux (Basses-Alpes), Fa rnand (Hautes-Alpes) , de 
Bernardy, d 'Ounous (Ardèche), de Neirac (Aveyron), de Brebisson 
(Calvados). Girard de Ville-Maison (Cher), Giraud (Doubs), Degros 
(Drôme). de la Paslure , Assire (Eure), Lelong (Eure-et-Loir) , de 
Lacour la Gardiole (Gard) , Galy (Haute-Garonne), Grisony, de 
Colomé (Gers), Coste F r e g e o r g u e , d 'Hauteroche (Héraul t ) , de 
Lorgeril (I l le-et-Vilaine), de Barbançois , Descharlres ( Indre -e l -
Loire), Fuziers (hè re ) , Brune ( Ju ra ) , Basquiol-Mugriel (Laudes), 



s'est imbibée pendant l 'automne, en raison de sa na-
ture poreuse. L'eau, en se solidifiant, augmente n o -
tablement de volume, et sépare, écarte, par son ex -
pansion, les molécules terreuses : c'est un effet 
exactement semblable à celui de l'action du gel sur 
les pierres gélives. C'est ainsi qu'on voit de la craie 
poreuse, ne renfermant presque rien autre chose que 
du carbonate de chaux, se désagréger entièrement 
par la gelée, après avoir reçu les pluies d'automne, à 
ce point qu'on l'emploie pour marner. 

La marne argileuse, on le comprend facilement, 
agit de deux manières sur les terrains ; car, indé-
pendamment 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 sol est lé-
ger, sablonneux. Dans un terrain fortement argileux 
le chaulage est peut-être préférable. 

Il convient donc de distinguer ces deux effets : l 'un, 
mécanique, dépend de la présence de l'argile ou du 
sable ; l 'autre, chimique, provient du carbonate de 
chaux et équivaut au chaulage. C'est à ces deux effets 
que les cultivateurs rapportent, généralement, toute 
l'utilité qu'ils retirent du marnage. Cependant, il est 
à présumer qu'elle agit encore utilement sur le sol, en 
lui apportant d'autres principes fertilisants. Du moins, 
des analyses faites sur plusieurs substances marneuses 
y ont indiqué des matières azotées, des phosphates. Et 
cela n 'a rien de surprenant, quand on réfléchit sur les 
circonstances géologiques dans lesquelles les dépôts 
marneux se sont formés. J'ai dit que les calcaires argi-

leux répondent par leur âge aux formations les plus ré-
centes; souvent ils sont accompagnés de nombreuxdé-
bris d'êtres organisés, et l'on connaît plusieurs de ces 
dépôts formés presque en totalité de détritus de coquil-
les: 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-Rhin en contient plus 
de 0,001. La recherche des matières organiques azo-
tées dans les marnes, comme celle des phosphates, 
doit donc s'ajouter à la détermination des substances 
minérales; et il est possible que ces substances con-
tribuent à l'action fertilisante vraiment extraordinaire 
des marnes de certaines localités. 

M. Kuhlmann a constaté, il y a plus de dix ans, 
que la plupart des pierres calcaires renferment de 
faibles proportions de carbonates alcalins; dès lors, 
il était permis de présumer que les calcaires plus ou 
moins argileux, employés à l 'amendement des terres, 
contiendraient aussi de la potasse. C'est ce qu'ont 
établi des analyses de marnes, faites par M. Krocker. 



COMPOSITION DE LA MARNE. 

Carbonate de chaux 12.30 14,10 18,80 20,30 25,20 52,10 36 ,10 

Carbonate de m a g n é s i e . . 1,00 t races . 1,20 3,10 2,20 1,50 1,10 

Potasse 0,09 0 ,08 0,09 0,11 0,10 0,09 0,16 

Eau 2,04 2 ,15 2,11 1,31 1,93 1,52 1 ,55 

Argi le et sable 84 ,53 82,83 76 ,85 74,33 69,57 64,21 60.07 

Ammoniaque (1) 0,005 0,008 0,099 0,077 0,074 0,096 0,058 

Comme la chaux, la marne doit être répandue très-
uniformément sur le sol. On la dépose aussi en petits 
monceaux, placés à égale distance : c'est une opinion 
générale qu'il est nuisible de l 'enterrer quand elle 
est récemment tirée de son gîte; on est dans l'usage 
de lui faire passer un été ou un hiver, ou mieux en-
core toute une année, en plein air, avant de l ' incor-
porer. On croit encore qu'il ne faut pas l'enfouir 
très-profondément. La marne, pour hiverner sur le 
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. 
Schwertz observe que cette méthode ne peut être sui-
vie 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 ' ammoniaque a été déterminée par un dosage d'azote, il ne 
saurait être établi qu'el le existe toute formée dans les marnes ; c'est 
comme si l'on établissait la proportion d 'ammoniaque dans une 
terre arable d 'après un dosage d'azote. 

(2) Schwertz, Préceptes d'Agriculture pratique, p. 305, traduct. 
r 

d'un été et la gelée d'un hiver 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, mal-
gré 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 consi-
dérablement 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 propor-
tion de marne, de manière à porter à ce taux l 'élé-
ment calcaire. La dose à employer dépend donc à la 
fois, et de la proportion de carbonate de chaux conte-
nue dans le sol, et de celle qui se trouve dans la 
marne elle-même. 

Du point de vue d'où M. Puvis l'a considéré, le 
marnage devient une opération très-abordable. Les 
proportions exorbitantes que l'on emploie, sans a u -

(1) Sinclair, Agriculture pratique et raisonné?, t. I , p. 432. 
(2) Thaer , Principes raisonnés d'Agriculture, t. II, p. 248. 



tre motif que celui de l 'habitude, sont jugées inutiles, 
sinon nuisibles ; la quantité de marne à incorporer 
au sol se détermine alors par la richesse de celle dont 
-on dispose, et par la profondeur de la couche de terre 
labourable. Pour en faciliter le dosage, M. Puvis a 
dressé une table qui peut être très-utile dans la prati-
que, puisqu'on y trouve le nombre de mètres cubes 
de marne nécessaire à un hectare de terrain privé de 
l'élément calcaire, suivant l'épaisseur de la couche la-
bourée, et en tenant compte du carbonate de chaux 
contenu dans la matière employée. 

NOMBRE DE MÈTRES CUBES lorsque 
de marne nécessaire, sur un hectare, à une couche de terre 

labourée à une épaisseur de : 
cent parties 

de marne 
contiennent 

8 
cenl imèt r . 

H 
cent imèt r . 

1 4 
cenl imèt r . 

1 6 
cent imèt r . 

1 9 
cenl imèt r . 

2 2 
cent imèt r . 

en carbonate 
de chaux. 

i 
•244 3 2 4 \ 4 0 5 4 8 7 5 6 8 6 5 0 . 1 0 
1 2 2 1 6 2 7 , 2 0 2 V , 2 4 3 « / , 2 8 4 3 2 5 2 0 

il'1' 
1 0 8 % 

8 1 V i 

1 3 5 
1 0 1 

1 2 9 
1 2 2 

1 8 9 V 3 

1 4 2 
2 1 7 
1 6 2 

3 0 
4 0 

4 9 6 5 8 1 9 7 V» 1 1 3 6 / i o 
9 4 6 / , o 
8 1 

1 3 0 5 0 

4 0 7 / 1 0 

3 5 

5 4 
4 6 

6 7 V , 
5 8 

8 1 

6 9 V » 

1 1 3 6 / i o 
9 4 6 / , o 
8 1 

1 0 8 
9 3 

6 0 
7 0 

3 0 % 
2 7 

4 0 Va 
3 6 

5 1 
4 5 

6 1 
5 4 

7 1 

6 3 
8 1 
7 2 

8 0 
9 0 

2 4 % 3 2 »/ , 4 0 V , 4 9 5 7 6 5 1 0 0 

M. Puvis ne donne pas ces doses comme devant être 
adoptées invariablement ; ce sont des moyennes d é -
duites des résultats pratiques reconnus les plus avan-
tageux, mais auxquelles il ne faudrait pas cependant 
s'astreindre absolument. C'est ainsi qu'avec une 
marne très-argileuse, la dose pourra être augmentée 

sur les terrains sablonneux et légers; on devra la di-
minuer sur les terres fortes et argileuses de leur na-
ture. Se conformant en cela à l'expérience, M. Puvis 
conseille de diminuer la dose de marne , riche en 
carbonate, dans les terrains secs et légers, surtout 

-lorsqu'on agira sur un sol labouré profondément; 
dans les terres arides, à la suite de défrichements ; 
dans les sols très-froids, l 'augmentation de la pro-
portion de marne est favorable (1). 

Les raisons qui viennent d'être exposées, pour li-
miter le marnage, n'ont plus la même force, quand on 
reconnaît que cet amendement introduit dans la terre 
des principes très-utiles à la végétation, autres que la 
chaux ; il est évident qu'en marnant on donne de la 
potasse, des principes azotés, et, très-vraisemblable-
ment, des phosphates. Comme la marne est toujours 
appliquée en très-forte proportion, il s'ensuit que ces 
substances, alors même qu'elles ne s'y trouvent qu'en 
proportion extrêmement min ime , entrent néan -
moins 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 de po-
tasse, on accumulera dans le sol 3 quintaux de potasse; 
mais, sous le rapport pratique, je ferai observer que 
si l'opération du marnage n'avait d'autre objet que 
l 'introduction de ces 3 quintaux d'alcali, on pourrait 
la considérer comme assez peu avantageuse, par la 

(1) Puvis, Annales de l'Agriculture française, t. XXVIII, p. 334, 
2* série. ' / • ï ; 1 • I 



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 ' a -
griculture. Pour simplifier, on peut supposer les 
questions posées ainsi : 

1° 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 augmente-t-il d'une manière percep-

tible la récolte des céréales? 
Sur trente-deux opinions, il y en a eu trente né-

gatives, et deux affirmatives. 
Tout en faisant connaître leurs opinions, décidé-

ment favorables, lorsqu'il s'agitde prairies artificielles, 

de Guercheville (Loir-et-Cher), de Belzevrie (Loire), de Raignac 
(Lot-et-Garonne), Carbonet (Marne) , Thomassin, Germain (Meur-
the), Major (Meuse), Levasseur (Oise), de Maisons, de Beaujeu 
(Orne), Ducoq (Pas-de-Calais) , de La Molhe (Basses-Pyrénées), Le 
Bel, de Bechelbronn (Bas-Rhin) , Hei lman, Beissier (Haut-Rhin), 
Febvre (Saône-et-Loire), Raoul de Germiny, Houdeville (Seine-
Inférieure), de la Rochelte (Seine-et-Marne) , Hennin de Longue-
toise (Scine-et-Oise), de Villeneuve (Tarn). 

les cultivateurs n'ont peut-être pas exprimé avec une 
exactitude suffisante le chiffre de la valeur de l 'amé-
lioration procurée par l'emploi du plâtre. Il manque, 
aux résultats transmis à l'administration, quelques-
unes de ces observations telles que la science agri-
cole 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 tête de la 
pièce; elle diminuait graduellement, de telle m a -
nière qu'elle n'était plus que de huit centimètres à 
l'extrémité. Toutes les dispositions furent prises, pour 
que chaque couple de surface cultivée comparati-
vement se trouvât dans des conditions aussi égales 
que possible. Voici le détail des observations : 

H. 
T A B L E A U . 

3 



fate d 'ammoniaque clans 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 réelle-
ment 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 na-
turelles améliorées par l'emploi du sulfate d ' ammo-
niaque. 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 con-
viction, j 'ai cru devoir ajouter quelques expériences 
à celles que l 'on possédait déjà, en étudiant, en de -
hors de toute idée hypothétique, l'action du plâtre 
sur les plantes sarclées et sur les céréales. 

Ces expériences ont été faites sur des terrains pré-
sentant 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 contiguës 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 et C 
étaient les surfaces dont je me proposais de comparer 
les produits, et la zone intermédiaire B se trouvait un 

terrain neutre, placé uniquement pour ne pas laisser 

en contact immédiat la surface plâtrée avec celle qui 

ne l'était 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 fro-

ment venu dans trois conditions différentes de soles : 
1° sur une sole de trèfle retourné; 2° sur une a n -
cienne sole de betteraves ; 3° 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 appa-
rence. La récolte a eu lieu du 21 au 26 juillet. 

Voici les résultats obtenus, rapportés à une surface 
de 4 ares. 

P O I D S D E S G E R B E S 
DÉSIGNATION DES SOLES. récollées sur la surface 

A. Plâtrée. B. Non plât. C.Non plâtrée. 

til. kil. til. 
Froment sur sole de trèfle 143 147 149 

Froment sur sole de be t te raves . . . . 89 80 72 

Froment sur pommes de t e r r e . . . 107 112 120 

Moyenne des trois résultats 113,7 112 113,7 

L'année 1842 ayant été, à cause d 'une longue sé-
cheresse , défavorable au f roment , ces observations 
demandaient à être répétées. Elles l 'ont été en 1843, 
et il faut avouer qu'on trouvera rarement l'occasion 



d'expérimenter dans des conditions météorologiques 
aussi avantageuses à la culture des céréales. 

Les résultats se rapportent à des surfaces de 3 ares. 
Les zones plâtrées avaient reçu 33 kilog. de sulfate 
de chaux. 

A N N É E 1 8 4 3 . 

Seigle plâ t ré 
Seigle n o n p lâ t ré 

F r o m e n t plâtré 
F r o m e n t non plâi ré 
F r o m e n t non plât ré 

Avoine p lâ t rée 
Avoine non plâ t rée 

GERBES. 

kilogr. 

235 
213 

210 .5 
231,7 
206,2 

150 
467.6 

PAILLE,BALLE 

E T D É C H E T . 

kilogr. 

172,4 . 
137.2 

143.3 
161,1 
141,1 

99 
116,1 

kilogr. 

62,6 
57 ,8 

67,2 
70 .6 
65,1 

£ 9j;G iè-1 
51 
51,5 

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. 

y}! j ïi i vil '. • • • :i:iii ai» âlud 'iiièi. âflioil ! 
P l â t r a g e d e s b e t t e r a v e s c h a m p ê t r e s e n p r e m i è r e s o l e 

f u m é e , e n 1 8 4 2 . 

! OSÏ .] i-lt \ TOI • • srioJ ob 2'..fDfno(i :ijg !II3ÎII. rl. | 

Les plants avaient été repiqués et arrosés. Les p-luies 
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. 

RI9 à J à J Î I O ' 1 ¿ 9 1 1 3 .2-39làqèi 9 ' i l é i n a i G b a t î f i n h 
L a sole p lâ t rée a d o n n é — 690 ki l . de r ac ine s . 
La sole n o n p lâ t rée 650 

L'action du plâtre a donc été nulle ; car la d i f -
férence en faveur de la sole plâtrée est si minime, 
qu'on ne saurait raisonnablement l'assigner au plâ-
trage. En effet, rapportant à la surface d 'un hectare, 
on aurai t : : 

P o u r la sole p lâ t rée , u n r e n d e m e n t d e 183 qu in t aux . 
P o u r la sole non plâtrée 268 

..' !§toÎ> t r r o i J B * i ô f ï i o r i r ' l o f > i i i i i >.' • ¡ i : . ' . w w -

Or, sur des soles de la culture ordinaire qui 
n'avaient pas reçu de plâtre, nous avons ob tenu , 
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 con-
densant dans le sol l 'ammoniaque des eaux pluviales ; 
car il paraît tout naturel que si cette amélioration dé-
pendait de l'intervention d 'un sel ammoniacal, elle 
se manifesterait d 'une manière générale. 

La théorie de Davy paraît 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, comme l'affirmait l'illustre chi-
miste anglais, une forte proportion de ce sel, l'action 
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 Bechel-
bronn avant et après le plâtrage. Je présenterai ici 
les résultats obtenus en 1841, année remarquable par 
l 'abondance 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 en-
registrés, et ensuite je les présente, abstraction faite 
de l'acide 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 récoltée. Or , l'acide carbonique est 
évidemment un produit de l'incinération, dont la pro-
portion dans la cendre varie d'ailleurs avec la tempé-
rature plus ou moins élevée à laquelle a eu lieu la 
combustion. 

T A B L E A U . 

L'analyse ne dit pas comment sont combinées 
dans la plante les substances qu'elle dose; mais 
en supposant que la totalité de l'acide sulfuri-
que s'y trouve à l'état de sulfate de chaux, les 

II. 4 

A B S T R A C T I O N F A I T E D E L ' A C I D E C A R B O N I Q U E E T D E L A P E R T E . 

C E N D R E S D E T R È F L E . 

A v . p l . t i r a g e . [ À p r è T p U l r à g e 

C E N D R E S D E T R È F L E . 

A t . p l â t r a g e . A p r è s p l â t r a g e . 

Chlore 
Acide phosphor ique . . . 
Acide sulfur ique 
Chaux 
Magnésie 
Oxyde de fer, m a n g a -

nèse, a lumine 
Potasse 
Soude 
Silice 

traces. 
34,7 
0 ,3 
3,7 

RECOLTE RXTRAORD1NAIKB 

d e 1 8 4 1 . 
RÉCOLTE P E E FAVORABLE 

d e 1 8 4 ! . 

Soude. 
Silice 

Acide c a r b o n i q u e . . . . 
Chlore 
Acide phosphor ique . . 
Acide sulfurique 
Chaux 
Magnésie 
Oxyde de fer, m a n g a -

nèse, a lumine 
Potasse 

Per le et charbon 

traces. 
25,3 

0,2 
2,7 
0,6 



ésultats précédents peuvent s'exprimer ainsi : 
Les cendres de trèfle, avant le plâtrage, contien-

nent, pour 100 : 6 , 0 de sulfate de chaux; 
Après le plâtrage : 5,7 id. 
Comme il est impossible de répondre d 'une diffé-

rence de 3 millièmes dans ce genre de recherches, on 
doit admettre, dans les deux cendres, la même p r o -
portion de sulfate calcaire. 

Au reste, ici comme dans toutes les questions agri-
coles, les analyses isolées jettent très-peu de lumière; 
pour qu'elles puissent conduire à une solution, il faut 
introduire dans la discussion deux nouveaux élé-
ments : 1° la proportion de cendre fournie par un 
poids donné du fourrage récolté; 2° la quantité de 
fourrage donnée par une surface déterminée de ter -
rain, 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. 

100 de trèfle fané ont donné : 

C e n d r e 
C e n d r e , pr ivée d ' a c i d e c a r b o n 

Trèfle non plâtré, i8-41 12.0 10.3 

— 1 8 4 2 . . . . 11,2 8,8 
Trèfle plàl ré , 1 8 4 1 . . . . 7.0 5,4 

— 1 8 4 2 . . . . 7,7 5,6 

T A B L E A U . 

. P a r h e c t a r e . 

113 kil. 
97 

270 
280 

Année 1841 

Sole non p l à l r ée . 

Sole p l â t r é e 

Annie. 1841 

On voit que durant les trois mois qui ont suivi le 
plâtrage, le sol a dû fournir à la plante des doses con-
sid. rables de substances minérales. Dans les récoltes 
plâtrées, ces substances sont doubles ou triples de ce 
qu'elles étaient à l 'époque du plâtrage. Représentant, 
par exemple, par l 'unité la quantité de chaque base 
et de chaque acide de la récolte avant qu'elle eut reçu 
du gypse, on a, pour la quantité des mêmes principes 
dans les récoltes plâtrées, les nombres suivants : 

. . . D . . . A c i d ® 5 „ . Magnés ie et Potasse . 
C h l o r e . P h o s p h o n q n e . S u l f i i n q u e . Chaux. O i y i e melall e t soude . Sil ice 

, 8 4 ' 2<2 2 .2 2.1 2,5 2,1 3,5 l " 
1 8 4 2 2 ' 8 3.3 3,1 3,1 3,7 3,2 ! 

La silice paraît seule faire exception ; il semblerait 

(1) Avec la magnésie se trouvent les oxydes métalliques et l 'alu-
mine . 

(2) 11 y a eu probablement une erreur légère dans le dosage de 
la silice et de la soude. 11 ne faut pointoubl ier d 'ai l leurs qu'avec la 
silice combinée se trouve la silice accidentelle provenant du sable 
reste adhérent aux plantes brûlées. 



B I P P O R T 

R E M A R Q U E S 

Récolte su r une t e r re végétale non p l â -
t ree , un mètre de p r o f o n d e u r , sous - so l 
de craie 

Récolte su r le sol c o n t i g u . ayant reçu 
5h,38 de plâtre, en avr i l 1794 

Différence en faveur de la récol te p lâ t rée . 

Récol te s u r la m ê m e t e r re végétale non 
p l â t r ée , moins profonde 

Récolte su r le sol contigu , avao t reçu 
51»,38 de p lâ t re , en avril 1792 

Différence e n faveur de la récol te p lâ t rée . 

Récol te s u r la même terre végé ta le non 
p lâ t rée , hui t cent imètr . de p r o f o n d e u r . 

Recolle su r le sol contigu, ayant reçu 
5>s38 de p lâ t re , le 17 mai 1 7 9 4 . . • 

Différence en faveur de la récolte con t ig . 

Récolte sur le sol contigu à l ' expér ience 
n° 3. p lâ t ré à la même dose, en mai 1792. 

Différence en faveur de la récol te p lâ t rée 
depuis deux ans 

Ces résultats démontrent combien le plâtre favo-
rise la production du sainfoin. En moyenne, la r é -
colte non plâtrée étant représentée par 100, la r é -
colte 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) S m i t h , Annales de l'Agriculture française, t . I V , p . 68, p r e -
mière série. 

CULTURES COMPARÉES DU SAINFOIN SUR UN SOL PLATRE E T NON 
PLATRE, FAITES EN 1 7 9 2 , 1 7 9 3 ET 1 7 9 4 ( i ) . 

100 : 8 ,9 

100 : 8,7 

i]) 9'iSii 

100 : 5 ,2 

100 : 4 ,3 

tflOfffS' 
2 f\Cî «\ f ' • 

100 : 4,8 

l 'on représente par 100 le produit en semence de la 
récolte qui n'a pas reçu de plâtre, celui de la récolte 
plâtrée devient 192. 

En comparant, dans les diverses expériences, le 
poids des fanes à celui de la graine, on observe des 
rapports très-différents. M. Smith attribue cette 
différence à la profondeur de la terre végétale. Dans 
la première expérience, celle dans laquelle le rende-
ment en graines a été le plus élevé, l'épaisseur du 
sol arable était de un mètre. Les autres cultures ont 
porié sur des parties où cette épaisseur était considé-
rablement réduite. 

Ainsi, on a : 

1 " expérience : produit en semences du sol plâtré 

655 kil. par hectare, épaisseur l1» 
28 414 o,S 
3e 230 o , l 

• ; " , 0d<) 0»;. ' ' _ 
En présence de ce fait curieux, M. Smith pense 

qu'il manque aux sols peu profonds quelque principe 
essentiel à la fructification, que le plâtre, malgré 
l'activité qu'il imprime à leur force productive, ne 
peut cependant leur procurer. Ces principes sont, 
suivant toute probabilité : les matières organiques, 
les substances minérales utiles, flàturellement plus 
abondantes dans la couche de terre arable qui est la 
plus profonde. Les observations* faites ¡sur le trèfle 
blanc ont conduit M. Smith à des résultats tout aussi 
décisifs en faveur du gypse; elles confirment d'ailleurs 
les assertions de la plupart des agriculteurs. 

Le gypse fut appliqué, le 22 mai, à raison de 5,38 



hectolitres par hectare. A cette époque, le trèfle se 
trouvait très-pàle et semblait manquer de séve. 
Quinze jours après, les effets en étaient évidents : 
bien qu'il n 'eût pas tombé de pluie, le trèfle, en s'en-
trelaçant, 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. 

C U L T U R E S C O M P A R É E S D C T R È F L E B L A N C P L Â T R É ET N O N P L Â T R É . 

EXPÉRIENCES. 
FAKES 

par 
H E C T A R E . 

GRAINE 

par 
H E C T A R E . 

POIDS 
. total 

de la r é c o l t e 

R A P P O R T 

de la f a n e à la 
G R A I N E . 

A. Plâtré 
I A. Non p l â t r é . . 

2429 k . 
915 

347 k . 
61 

2776k. 
676 

100 : 14,3 
100 : 6,7 

D i f f é r e n c e . . . 1514 286 1800 

B. Plâtré 1476 190 2686 100 : 7,6 
B. Non p l â t r é . . 545 67 1612 100 : 7,0 

D i f f é r ence . . . 951 123 1074 

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 Villèle 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, 

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). 

C U L T U R E S C O M P A R É E S DU S A I N F O I N ET DU T R È F L E P L Â T R É 

ET N O N P L Â T R É , F A I T E S P A R M. D E V I L L È L E . 

NATURE 

de 

LA TERRE. 
1 1 
z « 

S 

s a p 
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= u 
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-c 
u 
c-

<3 
a. 

| 1 | 

g É L g . 
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" 5 = 1 
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2 ' Ë o 
«s • 

—"Zs 
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^ c ~ 
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. "c. 
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a. 
s 
-o 

Q) 5 
W "5. 
•tS s 
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"s 

Ml. kU. t î l Vil. f. c. f. c . t. c. 
L é g è r e , sèche . 1 S a i n f o i n . 800 3500 2200 1300 52 . 20 . 32 » 

exposée au midi ; 
2 et 3 déc im. de 2 S a i n f o i n . 300 4000 2000 2200 80 » 7 50 72 50 
p r o f o n d e u r ; s u r 
c ra ie . 3 S a i n f o i n . 600 3300 2100 1200 48 . 15 . 33 » 

F o r t e , a r g i l e u -
se, h u m i d e ; 5 dé- 4 T r è f l e . . . 500 5000 2500 2500 100 . 12 50 87 50 
c imè t r e s de p r o -
f o n d e u r ; s u r 5 T r è f l e . . . 700 4000 2400 1600 64 > 17 50 46 5 0 
g la i se . 

T r è f l e . . . 700 4000 2400 1600 64 > 17 50 46 5 0 

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 

(i) Villèle, Feuille du Cultivateur, t. VIII, p . 9, an VII. 



porterait à l'égard 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 l'acide carbonique dissous en faible proportion 
dans l'eau. Mais tandis que ces faibles dissolutions, 
exposées aux alternatives les plus variables par l'effet 
des vicissitudes atmosphériques, sont hors d'état de 
suffire aux besoins d 'une végétation rapide et vigou-
reuse, comme l'est celle du trèfle et de la luzerne, 
la dissolution de sulfate de chaux, toujours concen-
trée 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. Il a d -
met, avec de Saussure, du carbonate d 'ammoniaque 
dans l 'atmosphère, et, par suite, dans les eaux plu-
viales.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 parles 
eaux pluviales, s'opposant ainsi à la volatilisation 
qu'elle ne manquerait pas d'éprouver pendant la des-
siccation du terrain. En effet, le carbonate d 'ammo-
niaque dissous dans l 'eau de pluie se trouvant en con-
tact 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'é-
tablirai 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 l 'ammoniaque condensée par ce moyen 
doit suffire pour procurer des effets de végétation aussi 
prononcés que ceux que l'on observe sur les cultures 
favorisées par le plâtre. 

M. Liebig fait remarquer que, un kilogramme de 
sulfate de chaux, une fois transformé en sulfate alca-
lin, introduira dans le sol une quantité d 'ammonia-
que équivalente à celle que pourraient y apporter 
6,250 kil. d 'urine de cheval. En suivant ce raison-
nement dans sa dernière conséquence, il est 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, augmen-
teraient 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 prés que nous cultivons, 
nous n'employons pas la moindre quantité de gypse, 
l'expérience ayant positivement démontré son inu-
tilité 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 



que cette terre n'est absorbée que pendant lajeunesse 
de la plante. La potasse, la chaux, sont les bases qui 
entrent pour une très-forte proportion dans la consti-
tution minérale du trèfle ; et un fai t 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 ; c h a u x : 47,2 
1 8 4 2 , — 6 , 0 ; — 7 0 , 6 

En supposant encore que l'acide sulfurique assimilé 
depuis le plâtrage soit intervenu à l 'état de sulfate de 
chaux, on trouve que : 

En 1841, la récolte plâtrée aurai t absorbé 8k,2 de ce sulfate 
1 8 4 2 , — 1 0 k , 2 — 

Ces quantités sont si minimes, qu'elles sont de n a -
ture à faire supposer que le plâtrage surtout fournit à 
la plante la forte proportion de chaux qu'elle paraît 
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, Culture des plantes fourragères, p . 72. 

culture avec un succès incontestable, l'acide su l -
furique y est probablement engagé à l'état de sulfate 
alcalin. 

Ces expériences ont conduit à des résultats si dif-
férents de ceux auxquels on s'attendait, que j'ai cru 
devoir les reprendre en 1849, en recherchant com-
parativement 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 t e m -
pérature 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 : 

T i g e s . . 
Feuilles 

L'analyse a indiqué sur 100 parties : 

TRÈFLE, FANÉ l r e COUPE. 

P l â t r é . Non plâtré . 

1 2 , 6 7 1 5 , 3 7 

CENDRES. 

Dans le trèfle fané 9 , 1 2 8 , 9 0 
— privé de toute humid i t é . . 1 0 , 4 4 1 0 , 4 0 

ACIDE SULFURIQUE. 

Trèfle privé d 'humidi té 0 , 1 6 2 0 , 4 3 1 

— deuxième expé r i ence . . . 0 , 1 4 4 0 , 4 1 7 

CHAUX. 

Trèfle privé d 'humidi té 2 , 5 7 4 1 , 6 7 7 

— deuxième e x p é r i e n c e . . . 2 , 0 5 4 » 

TREFLE, l r e COUPE. 

P l à l r é . Non plâtré, 

60,2 57,2 
39,8 42,8 

100,0 100,0 



réagît sur les sulfates de manière à expulser une par-
tie de l'acide sulfurique. Bien qu'il fût présumable 
que cette expulsion n'avait point l ieu, du moins en 
proportions sensibles, en présence du grand excès de 
potasse que les cendres de trèfle contiennent toujours, 
.j'ai cru devoir lever tous les doutes à cet égard. 

Après avoir déterminé, aussi exactement que pos-
sible, la quantité de cendre laissée par la plante fa-
née, et en avoir dosé l'acide sulfurique, j 'ai pris un 
poids connu du même foin que j 'ai brûlé dans un vase 
de platine, à l'aide d 'un mélange de Chlorate et de 
carbonate de potasse. J'ai alors recherché l'acide sul-
furique dans le produit de cette combustion. 

1000 parties de la plante ont donné directement 
3 d'acide sulfurique, et, par l'analyse des cendres, 2 ,8 . 

Le trèfle plâtré de première coupe de la récolte 
de 1849, a fourni pour 100, par l'analyse des c en -
dres, 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 donnant 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 assez de sul-
fate 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-

rique contenue dans une récolte de trèfle, c'est que 
je dois encore examiner une troisième théorie du 
plâtrage que j'ai contribué à propager. Il me serait 
difficile, toutefois, d'en indiquer l 'auteur avec certi-
tude. Au reste, cette théorie se déduit naturellement 
d'une opinion très-répandue, qui admet dans les l é -
gumineuses une proportion de soufre beaucoup plus 
forte que dans les céréales. Or, comme on a remar-
qué que le plâtre convient généralement aux cu l -
tures dans lesquelles il entre des légumineuses, on 
se trouvait en quelque sorte autorisé à voir l'origine 
du soufre dans le sulfate de chaux donné au terrain. 
Nous étions d'autant plus disposés, M. Dumas et moi, 
à adopter cette explication du plâtrage, qu'elle ren-
trait dans les idées qui attribuent aux plantes le rôle 
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 lé-
gumineuses renferment-elles réellement plus de sou-
fre que les céréales? Il est permis d'en douter, au -
jourd'hui qu 'une étude attentive des principes azotés 
des plantes a montré presque une identité de compo-
sition pour le gluten, la caséine, la lngumine, etc., 
identité que j 'admets pleinement malgré les caractères 
différentiels signalés par les chimistes. Je trouve, en 
effet, en exan.inant les analyses de cendres que j'ai 

(1) Dumas el Boussingault, Statistique des êtres organisés. P a -
r i s , 1844. 



exécutées, que le trèfle, les haricots, les fèves, ne 
contiennent pas sensiblement plus de soufre que le 
seigle, le froment, l'avoine 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 
l'opinion qui s'accorde le mieux avec les faits agri-
coles et les résultats de l'analyse des cendres des r é -
coltes ; je pourrais peut-être ajouter, avec l'analyse 
des terres arables : car il ressort d 'une suite de re-
cherches 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 ca l -
caire. 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 l'Isle, Mémoires de la Société d'Agriculture, a n -
née 1824. 

Cendres . 

Cendres de bois.—Les cendres de végétaux contri-
buent puissamment-à l'amélioration du sol ; elles ren-
ferment, en effet, de la silice, des phosphates, des 
sulfates, des carbonates terreux et alcalins, sels d é -
rivant des plantes et naturellement aptes à favoriser 
la végétation. Bien que la cendre de bois soit géné-
ralement d 'une utilité reconnue, les usages n o m -
breux auxquels l'industrie l'emploie, font que le prix 
en devient souvent trop élevé pour qu'on la des-
tine à la terre. On la traite ordinairement pour en 
retirer du carbonate de potasse ; les savonniers en 
obtiennent des lessives alcalines : dans les pays re-
couverts 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 développe-
ment 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 en-
grais dont on fasse usage (1). En Angleterre, on en 
donne, au printemps, jusqu'à 35 hectolitres par hec-
tare (2). En Alsace, on considère les cendres de bois 
comme l 'amendement le plus efficace pour les prairies. 

(1) Tuckey, Expédition pour reconnaître le Zaïre, t. II, p. 59. 
(2) Sinclair, Agriculture pratique etraisonnée, t. I , p. 446. 



Les cendres lessivées ou charrées provenant des sa-
vonneries renferment encore une petite quantité de 
sels solubles échappés à la lixiviation ; tous les sels 
insolubles s'y retrouvent, et en outre elles sont 
mêlées d 'une forte proportion de chaux qu'on 
ajoute pour rendre caustique le carbonate de po-
tasse; aussi, ces cendres sont-elles fort recherchées : 
on les répand à la dose de 40 à 60 hectolitres par 
hectare. Dans les régions boisées où l'on fabrique la 
potasse, on obtient ce produit en très-grande quan-
tité : on le fait concourir, alternativement avec les 
engrais organiques, à l 'amendement des terres. L'ap-
plication des cendres se fait de la même manière que 
lorsqu'il s'agit d 'épandre la chaux, avec cette seule 
différence, que le labour d'incorporation est peu pro-
fond et ne se donne qu'après une petite pluie. Il y a 
des localités où un hectare reçoit jusqu'à 150 hecto-
litres de cendres lessivées (1). 

MM. Moride et Bobierre ont trouvé dans des char-
rées sèches de diverses provenances : 

De la F lo t te . De la Rochel le . De Nantes . 

Matières organiques 2,9 6,0 9,8 

Sels alcalins 3,4 2 ,0 1,1 

Silice 50,2 42,7 13,6 

Phosphate de chaux et oxyde 

de fer 10 .9 12,4 27,3 

Carbonate de chaux 26,6 34.8 47,1 

Magnésie et perte 6.0 2,1 1,1 

100,0 100,0 100,0 

(1) Schwertz, Préceptes de l'Agriculture, pratique p, 128. 

Dans la basse Normandie, où la charrée est fort re-
cherchée, on la paye de 1 fr. 50 à 3 fr . l 'hectolitre; 
on la falsifie 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 rencontre-t-on des 
dépôts tourbeux sur le bord des rivières, dans les val-
lées, sur le fond des anciens lacs, à l 'embouchure des 
fleuves. On trouve ce combustible depuis le niveau 
de la mer jusque sur les plateaux élevés des Vosges 
et des Alpes; il g i ten bancs horizontaux, divisés par 
des couches de gravier, d'argile ou de sable. Sa for-
mation est très-récente, comme liindiquent lesatterris-

sements peu épais qui le recouvrent, les débris d 'a-
nimaux et les produits de l'industrie humaine qu'on 
y rencontre fréquemment. 

Dans la tourbe, 1 état 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 mètre cube 
pèse de 250 à 690 kil. D'après les conditions dans 
lesquelles ce combustible a été formé, on comprend 
qu'il doit renfermer les principes élémentaires parti-
culiers aux plantes ; il parait être le dernier état de la 
modification du ligneux par les agents atmosphériques 



et l 'humidité. 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. ) __ „ 
> 77 5 

Détritus de plantes j " " ' 
Acide ulmique 17,0 
Extrait d 'humus 4,0 
Ammoniaque ^ 0,25 
Cendres 1,25 

100,0 

La composition élémentaire de ce combustible , 
est (1) : 

Oxygène 
L o c a l i t é s . C a r b o n e . H y d r o g è n e . e t a z o t e . C e n d r e s . 

T o u r b e de Vulcai re 57,0 5,6 31,8 5,6 
— de Long 38,1 5,9 51,4 4,6 
— du Champ-du-Feu 57,8 6,1 30,8 5 , ï 

La tourbe, comme l 'on voit, a une certaine analogie 
avec le terreau ; elle en diffère cependant par l 'ab-
sence de matières solubles dans l 'eau; et l'on con-
çoit, en effet, d'après son origine aqueuse, qu 'un 
principe soluble ne puisse s'y rencontrer en quantité 
appréciable. Peut-être pourrait-on l'assimiler à la par-
tie 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 q u a n -
tité de principe soluble dont les alcalis hâtent aussi 

(1) Regnault , Annales de Chimie et de Physique, t. LXV, 2 e série. 

le développement. L'usage que l'on fait de la tour -
be comme engrais dans certaines contrées confirme-
rait celte manière de voir, car l'on 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 t e r -
reuses accidentelles. Il n'en est pas ainsi cependant. 
On y rencontre bien quelques sels alcalins en t rès-
faible proportion ; M. Berthier y a trouvé quelquefois 
des traces de carbonate de potasse ; mais aucun ana-
lyste, que je sache, n'a signalé la présence des phos-
phates, et on n 'a pas réussi davantage à constater 
leur présence dans une recherche toute spéciale 
faite dans mon laboratoire, sur des cendres prove-
nant d'une tourbe de Haguenau, d 'une houille de 
Saint-Étienne, d'un lignite deVenuezela 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 phosphoré. En ce qui 
concerne la tourbe, MM. Moride et Bobierre pensent. 

» • 5 



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 carbo-
nique. 

Les cendres de tourbe sont d 'un emploi extrême-
ment avantageux, et leurs bons effets dans presque 
toutes les cultures expliquent l'empressement 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 ren-
contre 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 alca-
lins : chlorures, sulfates, carbonates, et peut-être, 
malgré les résultats de l'analyse, des traces de phos-
phates. 

La tourbe des marais de Sceaux, près Château-
Landon (Seine-et-Marne), laisse 19 pour 100 de cen-
dres, composées de (1) : 

Chaux caust ique et carbonatée . . 63,0 
Argile 7 ,5 
Silice gélatineuse 15,0 
Alumine 7,0 
Oxyde de fer 9,0 
Carbonate de potasse 0,5 

100,0 

(1) Berthier, Essai par la voie sèche, 1.1, p. 297. 

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. Fikens-
cher (1), de : 

S i l i c e 36,5 
Alumine 1 7 3 
Oxyde de fer 3 3 ^ 
Chaux 2 0 
Magnésie 
Sulfate de chaux 4,5 
Chlorure de calcium 0,5 
Charbon échappé à l ' incinération 2,7 

100,0 

La tourbe des environs de Troyes, brune, h e r -
bacée, donne 11 pour 100 de c e n d r e ; conte-
nant (2) : 

Acide carbonique et soufre . 23,0 
Chaux 23,0 
Magnésie 1 ^ 0 
Alumine, oxyde de fer 14,0 
Argile et silice 26,0 

100,0 

La tourbe de Yassy (Marne) est compacte, b rune , 
mêlée de fragments de craie. Par l'incinération, on 
en retire 7,2 de résidu pour 100, dans lequel il y 
a (3) : 

(1) Berthier, Essais par la voie sèche, t. 1, p. 298. 
(2) Berthier, Essais par la voie sèche, t . ' I , p. 299. 

(3) Berthier, Essai par la voie sèche, t. I, p. 299. 



Ces résultats sont singuliers, on pourrait dire anor-
maux, puisqu'ils signalent plus d'acide sulfurique et, 
par conséquent, plus de soufre dans le trèfle non 
plâtré. On serait porté à croire à une erreur de d é -
signation, si l'analyse ne décelait pas beaucoup plus 
de chaux dans le trèfle plâtré. J'ajouterai que j'avais 
étiqueté moi-même les deux bottes de fourrage des-
tinées à ces recherches. 

L'excès de fourrage obtenu dans la récolte plâtrée 
n'explique pas davantage l'anomalie constatée. En 
effet, d'après la plus value évaluée au quart de la ré-
colte, 011 a : 

Acide su l fu r ique . Chaus. 
Dans 400 kilog. de trèfle plâtré 612 graram. 9250 g r . 

Dans 300 — non plâ t ré . 1272 4851 

Ce trèfle avait été fauché en juin. J'ai dû, en pré-
sence de ces résultats, entreprendre de nouvelles re-
cherches 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 : 

T R È F L E . 

P l â t r é . Non p lâ t r é . 

Acide su l fu r ique . . 1,71 \ 
C h a u x 24,34 20,44 

Les deux échantillons de fourrage supposé absolu-
ment sec, ont laissé une égale proportion de cendre, 
10 pour 100 ; il en résulte qu'en rapportant la chaux 
et l'acide au trèfle desséché, on a sur 100 parties : 

Acide s u l f u r i q u e . . 
Chaux 

TRÈFLE SEC. 

P l â t r é . Non plâtré 

0,17) 0,121 
2,434 2,044 

En adoptant ces nombres comme étant les-plus 
favorables, par leur sens, à l'assimilation directe du 
gypse par la plante, nous aurons, en prenant les 
rendements ordinaires par hectare des soles plâtrées 
et des soles non plâtrées : 

Acide su l fu r ique . C h a u j . 

k i l . k i l . 

Récolte plâ t rée , 5000 kil . c o n t e n a n t . . . 8,6 121,7 
Id . non plâtrée, 3750 4,5 76,7 

Différence en plus dans la sole p lâ t rée . 4,1 45,0 

Comme dans la discussion des expériences de 1841 
et 1842, nous constatons que l'acide sulfurique en 
plus de la récolte plâtrée est bien loin d'être suffi-
sant pour constituer un sulfate avec la chaux qu'on 
peut supposer avoir été introduite par le plâtre. 

La cendre de bois, qui est certainement l 'amende-
ment le plus favorable au développement des prai-
ries artificielles, renferme en moyenne 1 pour 100 
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 rete-
nir l 'ammoniaque des eaux pluviales: il s'y trouve, au 
contraire, des carbonates alcalins très-propres à ex-
pulser l'alcali volatil. Indépendamment des phos-
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 décom-
pose, et que le résultat de cette décomposition est du 
carbonate de chaux dans un grand état de division, 
e t , par cette raison, facilement absorbable. Cette 
transformation du sulfate en carbonate de chaux se 
conçoit d'autant plus faci lement , que des analyses 
récentes admettent le carbonate de potasse au nom-
bre des éléments des terres arables ; il est évident 
que le plâtre sera décomposé aussitôt qu'il se t rou-
vera 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'effet d'une désoxydation à l'état de sulfure de cal-
cium, 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, dé-
gagement 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 prompte-
ment que dans la même terre non plâtrée; et, à 
l'aide de l'analyse, on constate qu'au bout de quel-
ques mois une partie du sulfate de chaux est changée 
en carbonate. C'est ainsi seulement que je comprends 
la disparition de l'acide sulfurique du plâtre ; car, si 
la chaux pénétrait réellement dans le végétal à l'état 
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 'hy-
pothèse 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 
142 kilogr. d'acide sulfurique qu'on devrait aussi re-
trouver dans les cendres d 'une récolte faite sur un 
hectare. Or, les cendres, l'acide carbonique déduit, 
que laissent 5,000 kilogr. de trèfle plâtré, pèsent 
275 kilogr., contenant, sur 100, 3 1/3 d'acide sulfu-
rique. Cette quantité de cendre, si l'acide du sulfate 
d'ammoniaque se fixait dans la récolte, s'élèverait à 
417 kilogr., et la cendre renfermerait alors 70 d'acide 
sulfurique sur 100. 

Avant de formuler cette dernière objection con-
tre les théories admises, j 'ai dû nécessairement 
examiner si les cendres contiennent, à l'état de sul-
fate, la totalité du soufre préexistant dans la plante 
incinérée ; car il n'était pas impossible qu'à la t e m -
pérature à laquelle s'opère l ' incinération, la silice 



Argile 11,0 
Carbonate d e c h a u x . . . 51,5 
Sulfate de c h a u x 26,0 
Oxyde de f e r 11,5 

100,0 
De la tourbe du Champ-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 f e r . 30,0 
Chaux 30,0 

100,0 

La tourbe des environs de Haguenau (Bas-Rhin) 
produit 12,5 pour 100 de cendres calcinées renfer-
mant, d'après l'analyse faite par M. Letellier dans 
mon laboratoire : 

Silice et sab le 65,5 
Alumine 16,2 
Chaux 6,0 
Magnésie 0,6 
Oxyde de f e r 3,7 
Potasse e t soude 2 ,3 
Acide su l fu r ique 5,4 
Chlore 0,3 

100,0 

Dans la supposition où toute la chaux serait unie à 
l'acide sulfurique, ce qui n 'a certainement pas lieu, 
cette cendre renfermerait au plus 4,1 pour 100 de 
sulfate de chaux. 

(1) Berthier, Essai pur la voie sèche, 1.1, p. 300. 

On peut conclure de ces analyses, que la composi-
tion de la cendre de tourbe est fort variable. C'est très-
probablement 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 ce-
pendant 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 'hec-
tolitre 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 réaliser. 
Cependant, dans l'intérêt des transports, lorsque la 
distance à parcourir est 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 quelque-
fois désirer qu'elles soient humides. 

Les cendres de tourbes de bonne qualité, c'est-
à-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 -



« commerce, est extrêmement faible en Angleterre; 
« si l 'on en a tant parlé il y a vingt-cinq ans, c'est 
« qu'on voulait monter l 'opinion et se défaire d'un 
« impôt gênant pour les pêcheries et lourd pour la 
« consommation humaine ; o n a mis en avant sir 
« John Sinclair, et quelques agronomes éminents de 
« l 'époque; mais une fois le dégrèvement obtenu, 
« on a laissé tomber toute ce t te effervescence d'opi-
« nion, toute cette fièvre de promesses, on n 'a plus 
« parlé du sel comme engrais et on a cultivé la terre 
« comme auparavant, sans r i en changer aux procé-
« dés. » 

J'ajouterai que s'il semble résulter des recherches 
de M. Lecoq que le sel mar in 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 
de Dombasle, M. Puvis, M. Daurier, sont arrivés à 
une conclusion opposée. Dans leurs expériences, le sel 
n 'a produit aucun effet appréciable. 

Le nitrate de potasse a été recommandé à plusieurs 
reprises comme un amendement utile. Dans les pro-
cédés suivis pour l'application de ce sel, on voit ajou-
ter de lasme , de la 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 unique-
ment 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 

plusieurs années l 'att ntion des cultivateurs anglais 
s'est dirigée vers le nitrate de soude , que l'on 
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 'em-
ployer. On a fait avec ce sel des expériences compa-
ratives assez nombreuses, et en admettant leur exac-
titude, 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 lu i -même quel -
ques-uns dont voici le résumé (1). 

CULTURE SUR UN H E C T A R E . 

Différence en faveur 
Sans n i t ra te . Avec n i t r a t e . du n i t r a t e . 

Récolte : F r o m e n t . . . 27hecl-,50 31hecl-,25 4hecl-,75 
P a i l l e . , . . 2465 kilog. 2900 kilog. 435 ki log. 

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 cepen-
dant pas moins établi, par cette expérience, que le 
nitrate de soude augmente la production de la matière 
organique végétale. 

Plusieurs renseignements recueillis en Angleterre 

(1) Ysabeau, Journal d'Agriculture pratique, t. IV, p. 489. 



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 organi-
ques. 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 ce -
pendant à croire que l'azote du nitrate pût concourir * 
à la production de l 'albumine et du gluten (1). 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 péné-
trer 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 n i -

(1) Davy, Chimie agricole, t. II, p. 43. 

trates passe à l'état d'ammoniaque avant d'être ab-
sorbé 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'hura crepitans, on eut l'occasion d'abandonner à 
elle-même une assez grande quantité de séve privée 
du caséum qu'elle renferme. Par 1 evaporation spon-
tanée, on obtint de ce liquide une proportion réelle-
ment considérable de nitrate de potasse. J'ai, depuis, 
reconnu plusieurs fois la présence de ce sel dans la 
séve 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 miné-
rales, les sels alcalins, sont les seuls agents efficaces 
des engrais, en appuyant cette assertion sur des ana-
lyses 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 conte-
nant toujours une dose plus que suffisante de maté-
riaux azotés, il n'y a pas lieu de lui en fournir. Voici 
les résultats de ces analyses, faites par M. Kroc-
k e r ( l ) . 

(I) Kroeker, Anmlender Cheme und Pharmacie, l. LV11I, 



Ammoniaque . 
Terre argileuse avant d 'être f u m é e 0,00170 

— de Hohenheim 0,00156 

Sous-sol du même terrain 0,00104 

Terrain argileux portant de l 'orge 0,00143 

Terre de l ' i l l inois (Amérique) non f u m é e . . 0,00116 

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-forte pro-
portion 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 sub-
stances 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 l ' inter-
vention des engrais azotés. M. Kulhmann a fait r e -
marquer, avec raison, qu'il y a à cette objection une 
réponse dans les faits mêmes, et c'est qu'un hectarede 
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 chélives, tandis que, fumé avec 250kilog. 
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 fournis-
sent des principes ammoniacaux, sont inutiles comme 
engrais, on pourrait avec tout autant de raison p ro -
noncer contre l'utilité de l'intervention des substan-
ces minérales, que l'expérience reconnaît comme 
très-efficaces dans la végétation. Ainsi, la présence 
constante des phosphates dans les cendres des végé-
taux, 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 sel, 
c'est parce qu'ils ne les avaient pas recherchés. De-

(1) Kul i lmann , Expér. chim., p, 81. 
Prenant J ^ s - , 5 pour le poids du décimètre cube de terre ara-

ble desséchée, 3 décimètres pour la profondeur de là couche labou-
rée, et 0,0012 pour la proportion d 'ammoniaque contenue dans la 
terre sèche ; on trouve que dans le sol labouré d 'un hec ta re , il y 
aurai t 3,750 ki logrammes d ' ammoniaque , ou 7,500 kilogr. , si l'on 
porte l ' ammoniaque à 0,0024. 



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 l'azote, il n ' e n eût rencontré des pro-
portions 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 voici 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 le même nom-
bre de kilog. ; or, comme dans chaque kilog. de terre, 
il y a 1 gram. de phosphate, la couche arable ren-
fermait 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 i n -
grates parviennent à s 'emparer de ces matières qui, 
en raison de leur faible proportion, échappent aisé-
ment à l'analyse. 

Des faits que je viens de rapporter découle cette 
conséquence : c'est qu'il ne suffit pas seulement que 
les éléments minéraux ou azotés, utiles dans la cu l -
ture, existent dans un terrain, il faut, en outre, qu'ils 
y soient dans un état particulier favorable à l'assimi-
lation, comme cela se réalise dans les fumiers. 11 est 
bien évident que de la potasse engagée dans un 
fedspath, qu'une analyse signalera dans la compo-
sition d'un sol arable, ne passera pas dans le vé-
gétal ; il ne l'est pas moins, que l'azote, partie con-
stituante 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 com-
bustibles que j'ai nommés ne sauraient être considé-
rés 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 tou-
jours si embarrassants et si onéreux : je doute 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 

11. . c 



une surface égale, on a répandu les cendres, parcon-
séquent les sels provenant d 'une semblable quantité 
de fumier : en agissant ainsi on 11'a pas amélioré le 
sol d 'une manière sensible. 

11 est un point sur lequel je crois devoir insister : 
c'est q u e , malgré l'utilité incontestable des f u -
miers, il ne faut pas voir dans leur production, dans 
leur intervention, la seule voie progressive de l'agri-
culture. Les perfectionnements apportés dans les fa-
çons 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. 

C H A P I T R E X. 

VALEUR COMPARÉE DES ENGRAIS DÉRIVÉS DES CORPS 

ORGANISÉS. 

J'ai rassemblé, dans un tableau, les données que 
nous possédons sur la constitution chimique des 
substances employées comme engrais, dérivant des 
corps organisés. Dans les colonnes de ce ta-
bleau on trouve l 'humidité, l 'azote, l'acide phos-
phorique, contenus dans 100 kil. de matière. II 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 substi-
tution eût lieu pour chacun des principes consti-
tuants. 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 combinai-
sons de cet acide, étant avec la matière azotée putres-
cible, 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 phos-
phates. 



tons, quand nous le pouvons, jusqu'à 100 hectoli-
tres 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 q u i , pendant l 'h iver , séjourne 
sous des eaux saumàtres; par cette circonstance, 
les cendres sont extrêmement riches en sels al-
calins (2). 

Cendres de houilles. La houille, comme le com-
bustible précédent, provient des végétaux dont l 'alté-
ration 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) : 

O i y g è n e 
C a r b o n e . H y d r o g è n e , et azote . C e n d r e s . 

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 flam-

me (Mons) 84,7 5,3 7,9 2,1 
Houille sèche (Blanzy) 76,5 5,2 16,0 2 ,3 

La proportion d'azote dans les houilles analysées 
est de 1 à 2 p. 100. 

(1) Schwerlz, Principes raisonnes d'agriculture, p. 137. 
(2) Sinclair, Agriculture pratique et raisonnée, t. l , p . 447. 
(3) Regnault , Annales de Chimie et de Physique, l. LXVI, p. 353, 

3e série. 

Dans une cendre de houille de Saint-Étienne, 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 su l fure de fer 16 

100 

Les cendres de houille renferment aussi de t rès-
petites quantités de sels alcalins qui échappent ordi -
nairement 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 ar-
gileuses; elles agissent en diminuant la ténacité du 
sol. En outre, elles y introduisent quelques principes 
utiles, comme de la chaux et des sels alcalins. 

Cendi'es 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 long-
temps en Bretagne et dans le nord de l'Angleterre. 

Malgré l'origine 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. 



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 ' embou-
chure de la Clvde, sur la côte occidentale d'Écosse. 

FUCUS FUCUS FUCUS FUCUS 
D1GITÀTCS. VESICCLOSUS. JiODOSCS. SER1UTCS. 

Potasse 20,7 
7.7 

10,9 
6,9 
0 ,6 

26,2 
3.3 

12,2 
2.4 
1,4 
8,1 
0,5 

13,0 
9,5 
S A 

9,1 
14,3 
11,6 

9,9 
0 ,3 

18,3 
0,5 

24,2 
1,4 
1,1 
3,7 
6,6 

4,0 
18,7 
14,4 
10,3 
0 ,3 

16,6 
1,2 

18,6 
3,9 
0,4 
8,0 
3,2 

Soude 
20,7 

7.7 
10,9 
6,9 
0 ,6 

26,2 
3.3 

12,2 
2.4 
1,4 
8,1 
0,5 

13,0 
9,5 
S A 

9,1 
14,3 
11,6 

9,9 
0 ,3 

18,3 
0,5 

24,2 
1,4 
1,1 
3,7 
6,6 

4,0 
18,7 
14,4 
10,3 
0 ,3 

16,6 
1,2 

18,6 
3,9 
0,4 
8,0 
3,2 

Chaux 

20,7 
7.7 

10,9 
6,9 
0 ,6 

26,2 
3.3 

12,2 
2.4 
1,4 
8,1 
0,5 

13,0 
9,5 
S A 

9,1 
14,3 
11,6 

9,9 
0 ,3 

18,3 
0,5 

24,2 
1,4 
1,1 
3,7 
6,6 

4,0 
18,7 
14,4 
10,3 
0 ,3 

16,6 
1,2 

18,6 
3,9 
0,4 
8,0 
3,2 

Magnésie 

20,7 
7.7 

10,9 
6,9 
0 ,6 

26,2 
3.3 

12,2 
2.4 
1,4 
8,1 
0,5 

(i \ 

9,1 
14,3 
11,6 

9,9 
0 ,3 

18,3 
0,5 

24,2 
1,4 
1,1 
3,7 
6,6 

4,0 
18,7 
14,4 
10,3 
0 ,3 

16,6 
1,2 

18,6 
3,9 
0,4 
8,0 
3,2 

Peroxyde de fer 
Chlorure de sodium. 
Iodure de s o d i u m . . . 
Acide sulfur ique 
Acide phosphorique. 
Silice 
Acide carbonique . . 
Charbon 

20,7 
7.7 

10,9 
6,9 
0 ,6 

26,2 
3.3 

12,2 
2.4 
1,4 
8,1 
0,5 

U, l 
0 ,3 

21,4 
0 ,3 

24,1 
1,2 
1,2 
1,2 

13,9 

9,1 
14,3 
11,6 

9,9 
0 ,3 

18,3 
0,5 

24,2 
1,4 
1,1 
3,7 
6,6 

4,0 
18,7 
14,4 
10,3 
0 ,3 

16,6 
1,2 

18,6 
3,9 
0,4 
8,0 
3,2 

i 
100,9 100,6 100,0 99,6 

L'engrais de Noirmoutiers dont l'usage est répandu 
dans toute la Bretagne, a pour base les cendres de 
varechs. Dans l'île 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 particu-
lièrement aux prairies hautes. Dans lesCôtes-du-Nord, 

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'effi-
cacité 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 dé-
finitif. 

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 obsta-
cles 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 Angle-
terre, 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 commis-
« sion d'enquête, un ancien secrétaire d'État du 

(1) Milne E d w a r d s , Rapport sur la production et l'emploi du sel 
en Angleterre. 



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. 

11 est un point sur lequel je crois devoir insister : 
c'est q u e , malgré l'utilité incontestable des f u -
miers, il ne faut pas voir dans leur production, dans 
leur intervention, la seule voie progressive de F agri-
culture. Les perfectionnements apportés dans les fa-
çons 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. 

C H A P I T R E X. 

VALEUR COMPARÉE DES ENGRAIS DÉRIVÉS DES CORPS 

ORGANISÉS. 

J'ai rassemblé, dans un tableau, les données que 
nous possédons sur la constitution chimique des 
substances employées comme engrais, dérivant des 
corps organisés. Dans les colonnes de ce ta-
bleau on trouve l 'humidité, l 'azote, l'acide phos-
phorique, contenus dans 100 kil. de matière. II 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 substi-
tution eût lieu pour chacun des principes consti-
tuants. 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 combinai-
sons de cet acide, étant avec la matière azotée putres-
cible, 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 phos-
phates. 



l'analyse ne décide pas si la totalité de l'azote d 'un 
engrais appartient à une matière susceptible de pas-
ser, par la putréfaction, à l 'état ammoniacal. L'azote 
dosé pourrait, à la rigueur, faire partie d 'une sub-
stance 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 sub-
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 né-
cessairement à comparer, dans des conditions de cli-
mat, de sol et de culture, aussi semblables que pos-
sible, la récolte obtenue d 'une même quantité de 
semences, sous l'influence de telle ou telle ma-
tière fertilisante. Mais il faudrait, pour que les r é -
sultats fussent réellement comparables, que la totatité 
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 l'action 
des meilleurs agents. J'ai vu des substances ex-
trêmement énergiques, comme la colombine, le 
tourteau de colza, ne produire aucun effet par suite 
d 'une sécheresse prolongée. 

Les essais dans la grande culture sont utiles néan-
moins, en ce qu'ils font connaître, dansées circon-
stances ordinaires, le minimum d'effet d 'un engrais. 
Ils fournissent d'ailleurs un résultat économique; car , 
il est évident que si de deux matières employées con-
curramment, l 'une présente sur l 'autre des avantages 
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 actifs, tels que le guano, les tour-
teaux, ne s'épuise pas par une première culture. 
Les essais ont porté sur des surfaces égales 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 ob-
tenus : 

• T A B L E A U . 

( I ) Bec, Journal d'agriculture, t. II, p . oS5, 2e série. 



NATURE 
DB L E S S R A I S MIS 

s u r l a 

P R E M I È R E SOLE. 

oans engrais 

Tonr teau d e madia . 

Tour teau d e co ton . 

Tour teau d e l i n , . . . 

Tour teau d e c o l z a . . 

Tourteau d e sésame 

Fumier de f e r m e . . . 

Guano 

3 8 7 5 0 

(1) J ' a i p r i s p o u r l e p o i d s d e l ' h e c t o l i t r e d e b l é , 7 7 t i l . 
4 7 k i l o s . 

p o u r c e l u i d e t ' h e c t o l f . r e d ' a v o i n e , 

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 l 'on 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 fe rme, 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 pré-
cédent, 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. 

P O I D S D E L A R E C O L T E 

pa r hectare . 
N A T U R E Q U A N T I T E 

ENGRAIS 
L i R E C O L T B HECTARE. 

GRAINS. P A I L L E . 

Guano. 

Différence. 

Avoine. 

Tou'r'feâu de colza 

Différence. 

Guano 

Différence 

J'ajouterai encore quelques observations faites 
en Angleterre dans le but de comparer le tourteau 
de colza au guano, parce que ces observations m o n -
trent la différente manière d'agir de ces deux en-
grais. 

Les engrais ont été répandus sur le sol, lorsque les 
plantes étaient dé jcà 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 décomposi-
tion, 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 les ap-



plique, délayés dans l 'eau, lorsque déjà ils sont en 
putréfaction ; mais il est préférable de les incorporer 
au sol, à l'époque de la semaille. 

Je rapporterai maintenant les résultats auxquels 
M. Kuhlmann est arr ivé, en étudiant, comparative-
ment avec quelques autres engrais, les effets du ni-
trate de soude et des sels ammoniacaux. Dans ces r e -
cherches, 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'excep-
tion des nitrates, et des sels à base d'ammoniaque, 
les substances salines privées d'azote n'ont pas aug-
menté la récolte. 

T A B L E A U . 



La fertilité propre de la terre contribue à la pro-
duction végétale ; de sorte qu'il peut arriver que cer-
tains éléments de la récolte se trouvent dans le sol 
en proportion plus forts 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 em-
prunteront en partie à l 'atmosphère, ou qu'elles pui-
seront entièrement dans le terrain. Quand on con-
naît, 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 exami-
ner 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 : 

Grain 32 kilog. valant 5 f r . 76 c. 

" Paille 68 — 2 04 

7 80 

D'après la constitution chimique du froment et de 
la paille, il y a dans une gerbe de 100 kil. : 

D É R I V É S D E S C O R P S O R G A N I S É S . 9 5 

Azote de la mat ière organique 1000 g ramm. 
Acide phosphorique des phosphates. 416 — 

Si l 'on demande 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'acide phos-
phorique (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 
réprésenter les 1,000 grammes d'azote. Nous adopte-
rons 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 l ,23 coûteront 2 fr 30 c . 
La valeur de la gerbe étant 7 80 

On au ra 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 B é -
thune, que non-seulement on exporte la totalité des 
tourteaux issus de ces graines, mais que cette expor-
tation s'accroît de ceux qui émanent de la culture 
française. En 1837, on en a expor tés 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 circons-
tance, je suis loin de partager les principes, souvent 
trop absolus, des économistes. Dans mon opinion, 
toute exportation dont la conséquence est l 'appau-
vrissement 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 dimi-
nuer leur fécondité ; c'est provoquer le renchérisse-
ment 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 Bclliunc, Rapport fait au Conseil général d'agricul-
ture. Journal d'Agriculture pratique, t. Y, p . 362. 

terrain fécond ; c'est empêcher le cultivateur de ti-
rer parti de tous les avantages que la nature lui ac-
corde; 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 pos-
sible. 

Les prairies hautes, quand elles n'ont pas été ter-
rées, 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 admet-
trons : 

Azole 1500 g r a m m . 
Acide p h o s p h o r i q u e . . 324 

Le tableau indique dans 100 kilog. de tourteau de 
colza à l'état normal : 

Azote 4k ,92 
Acide p h o s p h o r i q u e . . . . 3k ,88 

Donc, il faudra : 

30 w , 50 de tourteau pour représenter 1500 g r a m m . d'azote. 
8 l i l ,35 — — 324 — d'acide phosphoriq . 

Prenant 3 0 , 5 0 kilog. à 1 0 fr. les 1 0 0 kilog., pour 
le tourteau moulu, ou pour la valeur de l'engrais de-
vant concourir à la production de : 

100 kilogr. de fo in . 3 f r , 05 c. 
Valeur du foin 6 00 

Différence 2 95 

II. 7 

\ 



Ces équivalents sont rapportés au fumier de 
ferme. 

Le fumier des exploitations rurales est sujet à d'as-
sez grandes variations dans sa composition ; et cela se 
conçoit, puisqu'il est plus ou moins avancé en dé -
composition, plus ou moins chargé d'humidité. 11 
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 an i -
maux. On comprend donc que la perfection d 'une 
table des équivalents dépend, en partie, de la multi-
plicité des analyses de fumier . Or, voici les seules-
données que nous possédions aujourd'hui pour dé -
duire une composition moyenne. 

1° Fumier de Bechelbronn, Alsace. 

2° Fumier d 'une ferme anglaise. 

3° Fumier d'écurie, dont on a dosé l'azote et l ' hu -

midité. 
4° 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 Gri-
gnon. 

Ce fumier m'a paru plus fait que celui de Bechel-
bronn : 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. A 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 tempé-
rature 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 100 par-
ties 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-Plantes. Le fait de l 'ab-
sence de l 'ammoniaque dans le fumier de la ména-
gerie du Jardin-des-Plantes, m'a porté à faire exa-
miner 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 l 'échantillon, était 
en pleine fermentation; car la température déve-
loppée, s'élevait à 56 degrés environ; il se dégageait 



d'abondantes vapeurs. Par le procédé indiqué ci-des-
sus, 100 parties de ce fumier ont, fourni : 

Ammoniaque à l 'état de carbonate 0,10 
Ammoniaque à l 'état de sels fixes 0,04 

Ce fumier avait une odeur fétide ; des pailles nom-
breuses, 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 : 

F U M I E R S . 

JARDIN 
DES PLANTBS. 

G R I G N O N . 
D E LA 

MÉNAGERIE. 

A z o t e . A z o t e . Azote. 

A m m o n i a q u e à l 'é tat <le c a r b o n a t e . . 
A m m o n i a q u e à l ' é t a t de sels fixes 

Acide p h o s p h o r i q u e 
1 Chaux 
1 Magnés ie 
] Oxyde de fe r ' . . 

S Mat iè res i su l fa tes et c h l o r u r e s a lca l ins 
i ac ide c a r b o n i q u e 
f s a b l e , a rg i le , silice 
[ m a t i è r e o r g a n i q u e . 
Y Eau 

0,10 
0 ,04 
0 , 5 0 
2.99 
0,26 
0,37 
0 ,30 
0 ,77 
8 ,25 

27,89 
58,53 

100,00 

0,08 
0 ,03 

D 

» 

0,42 
a 

0~55 

0.06 0 . 0 5 
0 ,00 » 
0 ,60 » 
1,40 » 
0 ,50 » 
0 ,30 » 
1 ,30 » 
0 ,40 , » 
4 , 5 0 . . 

2 0 , 4 4 0 ,67 
70 ,50 

0 ,00 
0 ,00 
0 ,26 
0 , 9 4 
0 , 2 3 
0 ,10 
0 ,27 
0 .13 
5.27 

28 ,00 
66,80 

100,00 

» 

» 

0 , 5 3 » 

0,10 
0 ,04 
0 , 5 0 
2.99 
0,26 
0,37 
0 ,30 
0 ,77 
8 ,25 

27,89 
58,53 

100,00 

0,08 
0 ,03 

D 

» 

0,42 
a 

0~55 100,00 0 , 7 2 

0 ,00 
0 ,00 
0 ,26 
0 , 9 4 
0 , 2 3 
0 ,10 
0 ,27 
0 .13 
5.27 

28 ,00 
66,80 

100,00 0 ,55 

En résumant la c o m p o s i t a des fumiers supposés 

secs on a : 

T A B L E A U . 

ORIGINE DES FUMIERS. 
MATIÈRE 

o r g a n i q u e . 

9 A T I È R E 

m i n é r a l e . 

A Z O T E 

d a n s 

100 p a r t i e s . 

ACIDE 
p h o s p h o r i q . 

d a n s 
100 p a r t i e s . 

A Z O T E 
d a n s 

100 p a r l i e s 
h u m i d e s . 

De Bechelbronn 67,80 32,20 2,00 1,00 0,41 

D'une ferme Anglaise. 70,00 30,00 1,80 2,25 0,63 

» » 2,08 » 0,79 

Du Jardin des Plantes. 67,59 32,41 1,29 1,21 0,53 

69,50 30,50 2,45 2,00 0,72 

De la m é n a g e r i e . . . . 84,34 15,66 1,60 0,78 0,53 

71,85 28,15 1,87 1,45 0,60 

La proportion d'azote et les équivalents des en-
grais sont donnés, dans le tableau, pour les m a -
tières desséchées et pour les matières à l'état où 
elles sont utilisées. Cette distinction était fort impor-
tante à établir. L'eau indiquée dans les premières 
colonnes est un élément incertain; sa proportion 
dans un engrais doit nécessairement en faire baisser 
considérablement la valeur. Aussi, tous les éléments 
rapportés aux substances sèches offrent 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 matières 
sont susceptibles par leur nature d'absorber des pro-
portions d'eau très-différentes. La proportion d'acide 
phosphorique se rapporte à l'engrais desséché. 

J'ajouterai une observation cri t ique, c'est que 



Cette différence est encore assez prononcée pour 
que le tourteau de colza puisse être employé en vue 
de produire un excédant de récolte ; il n 'en serait plus 
de même si le prix de l'engrais était de 17 f r . , comme 
il arrive quelquefois, la valeur de 30 kil. de tourteau 
étant alors de 5 fr . 20 c. 

Les équivalents rapportés dans le tableau expri-
ment 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 dçs 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 ' a -
zote, l 'équivalent du tourteau de cliènevis 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 f r . , les 14,2 kilog. vau -
dront 1 fr . 14 cent. 

Considérons maintenant le même tourteau sous le 
rapport des phosphates ; nous voyons que dans le t a -
bleau 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 t rou -
vait 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 ¿ i l . , 
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 

donc, par cette substitution, un bénéfice de 28 
centimes par quintal de fumier qu'on aurait e m -
ployé. Au reste, en bonne cul ture , c'est moins au 
gain qu'apportent les substitutions d'engrais qu'il 
faut s 'at tacher, 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 100 de fumie r ; 
pour opérer cette substitution sous le rapport des 
phosphates, il en faudrait 11,6 kil. 

J'ai suffisamment insisté sur ce^oint , 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, pu-
trescible, mais exempte de substances salines, ne peut 
donc être considérée comme un engrais complet; 
elle n'agira que dans certaines limites, et à la condi-
tion d'être appliquée à une terre suffisamment pour-
vue d'éléments minéraux utiles à la végétation. C'est 
par ces motifs que ' j e n'ai pas cru devoir ranger les 
sels ammoniacaux parmi les engrais capables de rem-
placer le fumier normal, le fumier de ferme. Cepen-
dant, il est des cas où ces sels exercent une influence 
favorable ; j 'ai vu le sulfate d'ammoniaque, l'eau am-
moniacale 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 



169 grammes d'acide su l fur ique , 
162 grammes de chlore. 

Il est donc très-vraisemblable que, si les sels a m -
moniacaux portent de l'azote dans les plantes, ils n'y 
pénètrent pas à l'état 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 car-
bonate 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 chlor-
hydrate 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 pro-
duits de cette réaction sont, d 'une part, du chlorhy-
drate 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 réac-
tion 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. iMaintenant, 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 ' ammo-
niaque. 

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 d 'ammo-
niaque cristallisé, si les deux poudres sont bien sè-
ches, on n'apercevra aucune réaction ; que l 'on intro-
duise alors 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 déve-
loppera des vapeurs de carbonate d'ammoniaque, 
méconnaissables à leur action sur les couleurs végé-
tales et à leur odeur. Si l'on ajoute de l'eau en ex-
ces, si, par exemple, on délaye la matière, les va -
peurs 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 carbo-
nate de chaux. Tout rentre alors dans la réaction or-
dinaire. Enfin, ce mélange trop aqueux étant exposé 
a l'air donne, de nouveau, des vapeurs ammoniacales 
au fur et à mesure que l'eau se vaporise, et le déga-
gement du sel volatil continue jusqu'à ce que la masse 
soit complètement desséchée. En entretenant un sem-
blable 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 dis-
siper la plus grande partie de l 'ammoniaque du 
sulfate, et l'on obtient une quantité de sulfate de 
chaux qui donne la mesure du progrès de la réaction. 

W est presque inutile d'ajouter que le sulfate de 
chaux, placé dans des conditions d'humidité égales 
a celles où nous avons placé la craie, n'éprouve au-
cune action de la part du carbonate d 'ammoniaque. 

Ainsi, dans les circonstances ordinaires d'humidité 
où se trouvent les sols cultivés, il est au moins dou-
teux que le plâtre retienne définitivement l 'am-
moniaque des eaux pluviales à l'état 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 préci-
pitée par l'oxalate d'ammoniaque et dosée à l'état de 
carbonate. 

Pour constater la présence du sulfate d 'ammonia-
que, on peut faire digérer le mélange dans de l 'al-
cool faible qui dissout ce sel sans prendre de sulfate 
de chaux. 

Le chlorhydrate, le phosphate, et l'oxalate d ' am-
moniaque, se comportent comme le sulfate. Le 
carbonate calcaire se décompose dans les mêmes 
circonstances et en donnant lieu à des produits équi-
valents (1). 

( l ) l ° U n g r a m m e de sulfate d ' ammoniaque cristallisé, incorporé 
à cinq ou six fois son poids de c ra i e , a d o n n é , après deux jours 
d'exposition du mélange h u m i d e à l 'air libre, 0sr-,80 de sulfate de 
chaux. Dans une au t re expérience, on a obtenu, de is r-,01o de su l -
fate d ' ammoniaque , 0 ^ , 8 5 de sulfate calcaire. Or, d 'après les p ro-
portions du] sel ammoniacal , on aura i t dû obtenir 0 ^ , 9 1 et 0sr-,93 
de sulfate de chaux. Ainsi , les 9/ )0 environ de l ' ammoniaque c o n -
tenue dans le sulfate soumis à l 'expérience avaient été transformés 
en carbonate ; 

2° ier-,5 de sulfate d ' ammoniaque a été mélangé avec 8 g ramm. 
de craie et 60 à 70 g r a m m . de sable siliceux. Le mélange a été e n -
tretenu humide et exposé à l 'air pendant qua t re jours , la tempéra-



Les faits qui viennent d'être exposés permettent 
peut-être de concilier les résultats contradictoires 
obtenus dans l'application des sels ammoniacaux 
comme engrais. Quand on présente aux plantes du 
chlorhydrate, du phosphate, ou du sulfate d ' a m m o -
niaque, ces sels sont absorbés en quantité limitée, 
comme la plupart des substances solubles ; leur effet 

ture élant de 20 à 26°. La ma t i è re , ap rès avoir été desséchée par l ' ac -
tion de l 'air , a été mise à d igérer dans de l'alcool faible ; la l iqueur 
alcoolique, évaporée, n ' a donné qu 'une trace insignifiante de su l -
fate ammoniacal . On a eu environ l?r-,2 de sulfate de chaux ; 

3° Un moyen t rès-s imple de constater la réaction qui nous oc-
cupe, consiste à plonger un morceau de craie dans une dissolution 
de sulfate d ' a m m o n i a q u e ; ce morceau de craie ainsi imbibé, étant 
exposé à l 'air, émet p e n d a n t plusieurs jours des vapeurs de carbo-
nate d 'ammoniaque . P lus i eu r s f ragments de craie mouillés avec 
la dissolution de sulfate, et exposés, au moyen d 'un aspira teur , à 
un courant d 'air contigu qu i se lavait ensuite dans de l'acide 
chlorhydrique, ont laissé dégager assez de vapeurs ammoniacales 
pour former dans la l i queur acide près d 'un g r a m m e de sel a m -
moniac ; 

4° Dans du sable siliceux légèrement humec té , on a incorporé 
2 g r ammes de plâtre, pu i s le mélange, arrosé avec une dissolution 
renfermant 2 grammes de carbonate d ' ammoniaque , est resté à l 'air 
pendant huit jours, ayan t toujours la consistance et l 'humidité pro-
pres à une terre arable . Au bout de ce temps, on a laissé dessécher, 
puis on a traité le mélange par l'alcool faible : la l iqueur alcoolique, 
évaporée, n 'a pas laissé de sulfate d 'ammoniaque ; 

o° Du phosphate d ' a m m o n i a q u e , mêlé à de la craie, et le m é -
lange entretenu humide pendant quelques j o u r s , s'est comporté 
comme le sulfate placé d a n s les mêmes circonstances; les 9/,0 

du phosphate ammoniacal ont été transformés en phosphate de 
chaux ; 

6° La réaction de l 'oxalate d ' ammoniaque sur la craie se m a n i -
feste alors même que le mélange est très-aqueux ; ce qui s 'explique, 
au reste, par l 'affinité 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 l 'eau, 
comme on le fait dans les expériences de physiolo-
gie, 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 m a r -
nage, 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 l'azote de la matière organique des 
fumiers, et le carbone tenu en réserve dans les r o -
ches calcaires. 

Ces réactions entre des sels solubles et un sel i n -
soluble, s'effectuant dans les conditions toutes spé-
ciales 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 vraisem-
blable 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 agricul-
ture. Ainsi, le rôle du sel marin comme amende-



ment est encore fort incertain. Des agronomes très-
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 mar ines , 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-probablement à l'état de 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 in t ro -
duit de la craie en poudre et qu'ensuite on abandonne 
le mélange à l'air, on voit apparaître une efferves-
cence de soude sesquicarbonatée. Ainsi, par les e f -
fets 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 car-
bonate, et qui, comme tout sel alcalin, favorise le 
développement des plantes. On voit donc qu'il n'est 
pas impossible qu'en donnant du sel marin à un sol 
suffisamment calcaire, on l 'amende réellement avec 

du carbonate de soude ; on comprend encore com-
ment le même sel marin introduit dans une terre 
privée de carbonate de chaux, peut ne produire a u -
cun effet 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 se-
conder la production agricole. L'utilité de ces m a -
tières pour l'amélioration du sol, explique l 'empres-
sement 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 m a -
tières 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 vê-
tent les populations. S'il était possible de recueillir 
les déjections, les boues produites dans une contrée, 
laproduction agricole serait singulièrement simplifiée, 
et l'économie rurale d 'une nation ressemblerait sin-
gulièrement à l'économie d 'une ferme bien admi-
nistrée , dans laquelle rien ne doit être perdu. Or, 
comme l'expérience établit d 'une manière incontesta-
ble qu 'une quantité donnée d'engrais détermine, par 
son union avec le sol, la production d 'une quantité 
beaucoup plusconsidérabledesubstances alimentaires, 

on peut admettre rigoureusement que les immondices 



nuls. On en jugera par les détails d'expériences exé-
cutées à Béchelbronn. 

En 1847, du sulfate d 'ammoniaque a été mis sur 
deux soles de froment et sur u n e sole d'avoine, à 
raison de 1 kilog. par are. On a ob tenu , semences 
non déduites : 

SORFACE 

d e s 
GRAINS 

r é c o l l é s . 
P A I L L E . BALLES. DÉCHETS. 

PR0DE1TS RAPTORTÉS 

à 1 h e c t a r e . O B S E R V A T I O N S . 
s o l e s . 

GRAINS 

r é c o l l é s . 

G r a i n s . P a i l l e . 

F R O M E N T . 

a r e s . 
h e c t . k i ) . k i l . k i l . h c c L k i l . 

11,95 
13,49 

3,65 
4,12 

591 
581 

' 78,5 
124,5 

26 
31 

30,54 
30,54 

4946 
4307 

Avec sulfate. 
Sans sulfate. 

24,66 
28,34 

7,12 
9,82 

883 
1015 

138,0 
170,5 

25,5 
42,5 

28,91 
34,63 

3581 
3582 

Avec sulfate. 
Sans sulfate. 

A T O I N I . 

16,09 
21,84 

7,47 
8,24 

549 
695 

95,25 
78 

» 
» 

46,42 
37,72 

3412 
3182 

Avec sulfate . 
Sans sulfate. 

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 ob-
tenu compense à peine le prix du sel employé. 

Cependant, comme les derniers produits de la pu-
tréfaction 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'est ce que confirment d'ailleurs l'emploi 
du guano, les anciennes expériences de Humphry 
Davy, les observations plus récentes dues à M. Schat-
tenmann et à M. Kuhlmann, qui s'accordent sur 

D É R I V É S D E S C O R P S O R G A N I S É S . * 1 0 1 

plusieurs points avec celles de Rigaud de l'Isle et 
de M. Lecoq. Mais elles sont en opposition for-
melle avec les expériences de plusieurs physiolo-
gistes qui ont étudié l'action des sels ammoniacaux 
offerts isolément aux végétaux ; circonstance d'ail-
leurs bien différente de celle où les dissolutions 
ammoniacales sont incorporées dans la terre arable. 
Ainsi, M. Bouchardat (1) a reconnu que de jeunes 
plants dementila aquatica et sylvestris, de mimosa pu-
dica, meurent très-promptement quand ils végètent, 
les racines plongées dans de très-feibles 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 azo-
tés, doivent toujours renfermer des acides organiques 
ou de l'acide carbonique. Peut-être convient-il a u -
jourd'hui de réduire la catégorie au seul carbo-
nate. Du moins ayant arrosé de jeunes plants 
de trèfle, venus dans du sable siliceux, avec une dis-
solution d'oxalate d'ammoniaque a 1/600, je lésai 
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-

(i) Boucharda t , Comptes 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 i m -
possible que les sels ammoniacaux à acide inorga-
nique, autres que l'acide carbonique et l'acide phos-
phorique, 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 gdfrbes de blé (paille et grain) ren-
ferment ordinairement 800 grammes d'azote, et lais-
sent, quand on les brûle : 

4,225 g rammes de cendres 

dans lesquelles il entre : 

42 grammes d'acide sulfurique, 
22 g r ammes de chlore. 

On sait que dans les sels ammoniacaux : 

100 d'azote répondent à 283 d'acide sulfur ique, 

— 257 de chlore. 

Considérons maintenant le sulfate d'ammoniaque 
qui , suivant M. Schat tenmann, se comporterai t , 
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 

sulfurique. L'analyse a indiqué qu'elles en contien-

nent seulement 42 grammes. 
Appliquant le même raisonnement au chlorhy-

drate d 'ammoniaque, on trouve 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, u n i -
quement les sels ammoniacaux pour origine. Les en-
grais dont le sol était pourvu, l 'atmosphère, ont dû 
fournir leur contingent; aussi l'appréciation de l ' in -
fluence utile des sels à base d'ammoniaque devient-
elle 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 l'azote du fourrage 
est arrivée avec les sels ammoniacaux, les cendres 
contiendront : 

2,122 g r a m m . d 'acide sulfurique, si l 'on fait usage du sulfate, 
1,928 g r a m m . 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 ' a i obtenu des résultats tout aussi favora-
bles ; l 'année suivante, le résultat a été à peu près nul . 



d'une ville, si elles étaient utilisées comme fumier, re-
produiraient, et bien au delà, les aliments nécessaires 
aux habitants. Ainsi, les ordures, les matières fécales 
de là ville de Paris assureraient annuellement un 
produit de plus de deux millions d'hectolitres de f ro -
ment, et peut-être de soixante à quatre-vingts millions 
de kilogrammes de viande. Mais la plus grande par-
tie des débris et des déjections d 'une population ag-
glomérée 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 fer-
tilisantes de ne pas supporter les frais de transport. 

Quant aux engrais q u e j e nommerai industriels, 
qu'ils consistent en résidus rejetés des fabriques, ou 
qu'ils soient confectionnés directement par l'indus-
trie, leur production est nécessairement renfermée 
dans des limites assez étroites, tandis que s'ils sont 
facilement transportables, le champ de leur débou-
ché est en quelque sorte indéfini. Il résulte de ces 
conditions qu'il arrive bientôt un moment où leur 
application n'offre 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 ' i -
gnorance ou à l'inertie de ceux qui ne se tiennent pas 
au courant des progrès de l'art agricole. Que les bons 
préceptes se vulgarisent, et bientôt les demandes du 
nouvel engrais ne seront plus en rapport avec une pro-
duction 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 ap-
pliquée, 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. Cette élévation 
de prix, conséquence de la limite dans la production, 
toutes les matières capables de devenir des engrais 
industriels la subiraient, fussent-elles des plus com-
munes, et du prix le plus modéré; et cela, à cause de 
l'immense étendue du marché qui leur serait ouvert, 
dans l'hypothèse d 'un transport peu dispendieux. H 
serait facile de démontrer quelle minime influence 
peuvent, en définitive, causer sur la production agri-
cole, considérée dans son ensemble, les engrais pro-
venant 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 ser-
vices réels que, sous le rapport des engrais, l ' indus-
trie agricole attend de l'industrie manufacturière et du 
commerce : nul doute que tous les efforts doivent 
tendre à ne rien laisser perdre de ce qui peut contri-
buer à fertiliser la terre. Les substances de l 'orga-
nisme animal, si riches en azote et en phosphates, sont 
déjà exportées au loin; la dessiccation, en réduisant 

11. 8 
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C H A P I T R E X I . 

DES EAUX. 

L'eau n 'entre pas seulement dans la constitution 
des plantes; elle favorise encore la végétation à la 
manière des engrais, à cause des substances salines ou 
des matières organiques qu'elle renferme. La pluie 
est l'origine des eaux douces qui coulent dans les 
fleuves, qui surgissent du sol ou qui reposent dans les 
lacs. L'eau pluviale approche de l'état de pureté; ce-
pendant, on ne doit pas la considérer comme abso-
lument 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 p ro -
duction d'acide nitrique et de nitrate d'ammoniaque. 
Or, cette circonstance se présente fréquemment dans 
l'atmosphère : 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 



leur masse, tout en conservant leur énergie, permetde 
les éxpédier à de grandes distances. Le sol des An-
tilles est fécondé avec du sang, de la chair musculaire 
desséchés à Londres ou à Paris; les céréales de l 'Eu-
rope sont quelquefois fumées avec le guano des îles 
de la mer du Sud ; les tourteaux fournis par des grai-
nes oléagineuses récoltées en Égypte améliorent les 
cultures du midi de la France. Mais ce que je veux 
établir, c 'est que tous ces engrais auxiliaires ne boni-
fieront jamais qu 'une fraction très-restreinte du lerri-
t o i r e ; e t j e persiste àcroire que c'est par l 'introduction 
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 produire 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 'at-
mosphère et dans les eaux d'irrigation. 

T a b l e a u de l a va leur comparée des e n t r a i s . 

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 
azotés, nous étions si éloignés de penser que ces 

principes fussent les seuls capables de contribuer à 
l'amélioration du sol, que nous reconnaissions les 
sels alcalins et terreux comme indispensables au d é -
veloppement des végétaux. J'ai dû rappeler ces faits, 
parce que plusieurs auteurs, dans leurs écrits sur des 
sujets agricoles, ont affecté de croire que l'azote était 
pour nous l 'unique élément utile des fumiers. Des 
publications remontant à 1837 ; les discussions sou-
levées 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 ana-
lyse 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. 

Dep-uis, en vue de compléter les équivalents, j'ai 
introduit dans la table un élément nouveau, l'acide 
pliosphorique, afin de pouvoir comparer les matières 
fertilisantes au fumier de ferme, sous le rapport des 
phosphates. Malheureusement, je n'ai pu étendre 
celte recherche à toutes les substances inscrites dans 
le tableau, c'est que le dosage de l'acide phosphori-
que 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 quel-
ques années l'analyse apportera dans les équivalents 
des engrais, d'importantes rectifications. 
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C H A P I T R E X I . 

DES EAUX. 

L'eau n 'entre pas seulement dans la constitution 
des plantes; elle favorise encore la végétation à la 
manière des engrais, à cause des substances salines ou 
des matières organiques qu'elle renferme. La pluie 
est l'origine des eaux douces qui coulent dans les 
fleuves, qui surgissent du sol ou qui reposent dans les 
lacs. L'eau pluviale approche de l'état de pureté; ce-
pendant, on ne doit pas la considérer comme abso-
lument 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 p ro -
duction d'acide nitrique et de nitrate d'ammoniaque. 
Or, cette circonstance se présente fréquemment dans 
l'atmosphère : 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 



Chlorure de sodium, sulfate de soude 
et carbonate d'ammoniaque 1 

Matières organiques 9 
Eau 10 
Oxyde de fer 6 
Silice 4 
Alumine 48 
Carbonate de chaux 18 
Carbonate de magnés ie 4 

100 

Une analyse plus récente, faite par M. Lassaigne, 

a donné : 

Silice 42,5 
Alumine 
Peroxyde de fer 13,6 
Carbonate de chaux 3,9 
Carbonate de magnés ie 1.2 
Magnésie M 
Acide ulmique et ma t i è re azotée 2,8 
Eau 10,7 

100,0 

Les belles expériences synthétiques de M. Dumas 

établissent que l'eau est formée de : 

Oxygène 88,89 

H y d r o g è n e — 11,11 

Quand elle est pure, elle bout à la température 

de 100° sous la pression barométrique de 0m ,76. Elle 

se congèle à 0°. 
Tous les corps de la naturé se dilatent, augmentent 

de volume par l'action 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 s'en écarte cependant et présente une anomalie 
quand elle approche de la congélation. Ainsi, comme 
pour tous les liquides, la densité de l'eau s'accroît 
graduellement à mesure qu'elle se refroidit, jusqu'à 
ce qu'elle ait atteint la température de + 4° , l . A 
partir de ce point, la densité diminue, le liquide va 
toujours en se dilatant de plus en plus, de manière 
que, à 0° il occupe à très-peu près le même volume 
qu'il occupait à -j- 9°. De cette propriété singulière, il 
résulte que, pendant les froids les plus intenses, l'eau 
dormante sur les prairies atteint bien rarement 
une température inférieure à + 4°,1, tempéra-
ture qui ne porte aucun préjudice aux organes des 
plantes. Supposons, en effet, qu'au commencement 
de l'hiver une nappe d'eau stagnante soit à -f 12°; à 
mesure que le liquide placé à la surface se refroidit, 
il devient plus dense, descend, et est aussitôt r e m -
placé par les couches inférieures, qui s'élèvent en 
raison de leur moindre densité ; mais ces nouvelles 
couches supérieures se trouvant soumises à la cause 
refroidissante, se contractent et descendent à leur 
tour. Il s'établit alors dans les molécules du liquide 
des mouvements ascendants et descendants dont le 
résultat est le refroidissement de la masse totale. Ad-
mettons maintenant que, par suite de ce mélange 
continuel des couches supérieures refroidies, avec les 
couches inférieures, la température de la nappe d'eau 
soit descendue à -f 4°,1 ; arrivée à ce point de l ' é -
chelle thermométrique, l'eau a atteint son maximum 
de densité; en perdant de la chaleur, non-seulement 



elle ne se contracte plus, mais elle devient plus l é -
gère. Si donc une masse d'eau tranquille, ayant une 
température de + 4°, 1, est exposée à l'action ref ro i -
dissante de l 'atmosphère, la couche supérieure, bien 
que plus froide que les couches inférieures, ne sera-
plus sollicitée à descendre, puisqu'en fait elle d e -
viendra de plus en plus légère à mesure que sa t e m -
pérature 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 -f 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 lebulli t ion, 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 con-
tenues dans l'eau potable sont assez variables, et, au 
point de vue agricole, une étude approfondie des eaux, 

(1) Davy, Chimie agricole, 1.11, p . 100. 

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 en-
grais toutes les matières qui y sont dissoutes ou tenues 
en suspension, et il arrive annuellement au fumier, 
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 l'Amérique, on est 
étonné du discernement avec lequel le bétail distin-
gue, 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'ex-

poser, en rapportant les analyses qui sont parvenues à 
ma connaissance. 

T A B L F . A U . 



S U B S T A N C E S 

c o n t e n u e s 

DANS 1 0 0 LITRES D'EAU. 

E a u de la Se ine 
— de la M a r n e au p o n t de 

Cha ren ton 
— d 'Arcue i l 
— de Bel lev i l le 
— des p r è s S a i n t - G e r v a i s . 
— de la B ièvre 
— de la r i v i è r e de l 'Ourcq . 
— de la Col l inance 
— du Cl ignon 
— de la C e r g o g n e 
— de la T h e r o u e n n e 
— de la R o c h e de C r é g y . . 
— du Rutel 
— de la B n m r o n n e 
— du Mory 
— de l ' A r n e u s e 
— du c a n a l de l ' O u r c q . . . 

indices . indices. 

indices, 
indices, 
indices 
indices . 

indices . 

indices, 
indices . 

indices . 

indices, 
indices, 
indices, 
indices, 
indices, 
indices, 

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. De ville explique la 
présence du peroxyde de fer et de l 'alumine par la 
propriété qu'auraient ces oxydes de se dissoudre à la 

(2) Deville, Annales de Chimie et de Physique, t. XXIII, 3e série. 

A N A L Y S E D E S E A U X D E S E N V I R O N S D E P A R I S (1 ) 

P a r M M . BOLTRON-CHARLARD e t 0 . HENRY. 
I - I « • f ' i p ! „ ! A ' L i l 

(1) Dans tontes les eaux examinées, on a constaté des t r aces de matières organiques. 

faveur de l'acide carbonique. La solubilité de l 'alu-
mine rendrait probable, que la faible proportion de 
cette terre que l 'on rencontre fréquemment dans les 
cendres des plantes n'est pas due, comme on le sup-
pose généralement, à une cause accidentelle, par 
exemple à la terre végétale restée adhérente à la 
plante incinérée. L'eau de la Garonne a présenté des 
traces de phosphate de chaux et de manganèse. Dans 
toutes les analyses, à l'exception d 'une seule, M. De-
villeadosé de l'acide nitrique; j'avais déjà trouvé, de 
mon côté, des nitrates dans l 'eau potable des sources 
de Roye, près Lyon, et M. Dupasquier, quelques a n -
nées après, en rencontrait dans le Rhône. Je crois 
que la présence d 'un nitrate dans les eaux a été obser-
vée pour la première fois par Halley, il y a plus d 'un 
siècle, dans celles du lac de Tacarigua ou de Valen-
cia, situé dans la république de Venezuela (1). Enfin 
M. Deville est parvenu à isoler une matière organique 
azotée, ayant l'aspect d 'une poudre b rune , à odeur 
fétide, et donnant une solution aqueuse jaune foncée; 
c'est une matière analogue aux acides crénique et 
apocrénique de Berzélius, et qui entre peut-être 
pour quelques dix-millionièmes dans l'eau de r i -
vières. 

Voici les résultats obtenus par M. Deville : 

(1) Humboldt, Voyage aux régions équinoxiales, I. V, p. 196. 



des nitrates; on y trouve seulement de légères traces 
de sel marin (1). 

Dans l'eau des rivières et dans celle des sources, il 
existe nécessairement une plus forte proportion de 
matières dissoutes provenant des terrains qu'elle tra-
verse, 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 l'eau 
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 r e n -
ferment 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 chlorures, si elle donne, par le nitrate d'argent, 
un précipité cailleboté, insoluble par une addition 
d'acide nitrique ; 

(i) Annales de Chimie, t. XXXV, 2 ' séiie. 

De la chaux, si elle est troublée par l'oxalate d 'am-
moniaque ; 

De la magnésie, si, mêlée à de l 'ammoniaque pure 
et conservée 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 ' a m -
moniaque 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 tou-
jours des sels ammoniacaux, notamment du carbo-
nate; ce fait a été constaté pour la première fois par 
M. Chevreul, sur l'eau de la Seine (1). Depuis,M. Lie-
big a trouvé le même sel ammoniacal dans la pluie, 
et M. Huenfeld a prouvé que l'eau de source en con-
tient 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) : 

(1) Chevreul, Annales de Chimie, t. LXXXII, p. 56. 

(2) Liebig, Traité de Chimie, introduction, p. cij. 

(3) Description de l'Égijpte, t. II, p . 406. 

H . 9 



G A R O . W E S E I S E . RHIK. L O I R E . D O C B S . 

Sil ice . 
A l u m i n e 
Oxyde d e fe r 
C a r b o n a t e de c h a u x . . . 
C a r b o n a t e de m a g n é s i e 
S u l f a t e de chaux. ' 
S u l f a t e de m a g n é s i e . . . 
C h l o r u r e de magnés ium 
C h l o r u r e de s o d i u m . . . 
C a r b o n a t e de soude . 
Su l fa t e de soude 
Su l fa t e de p o t a s s e . . . ! ! 
N i t r a t e de potasse 
Ni t r a t e de soude 
N i t r a t e de magnésie . ' .* . ! 
Si l icate de p o t a s s e . . . ! ! ! 

Air atmosphériquf 
Acide carbonique. 

L'eau de la Garonne a été prise à Toulouse, 
— de la Seine — à Bercy, 
— du Rhin — à Strasbourg, 
— de la Loire — près Orléans, 
— du Rhône — à Genève, 
— du Doubs — au port de Rivolte. 

Les eaux de sources, si l'on en excepte celle d'Ar-
cueil amenée à Paris, et celle de Suzon qui alimente 
la ville de Dijon, proviennent toutes des environs de 
Besançon ; l'eau dont la composition est inscrite dans 
la dernière colonne du tableau des eaux de sources 
vient d'un puits percé dans la ville. 

EAUX DE RIVIÈRES DANS 100 LITRES. 

EAUX DE SOURCES, DANS 1 0 0 LITRES (1) . 

H 

1 
I 

P 

3 
d 
5 

ES 

K 

X 9 a 
3 *H 
s-
n 

É 
O 
9 <tt 

H 
S B •< 

2 
» "5 
3 

-a 

gr-
2 , 5 0 
0 , 4 3 

- » 

gr . 
2,46 
0 , 4 3 

gr-
3 ,90 
0 ,90 
0,69 

21,39 
0 ,78 
0 ,20 

gr-
3,48 
0 ,65 

gr-
1,52 
0 ,10 
0,21 

23 ,00 
0,38 
0,32 

gr-
3,06 
0 ,531 

gr-
5.51 
0 ,39 

gr-
2 , 5 0 
0 , 4 3 

- » 

gr . 
2,46 
0 , 4 3 

gr-
3 ,90 
0 ,90 
0,69 

21,39 
0 ,78 
0 ,20 

gr-
3,48 
0 ,65 

gr-
1,52 
0 ,10 
0,21 

23 ,00 
0,38 
0,32 

gr-
3,06 
0 ,531 

gr-
5.51 
0 ,39 C a r b o n a t e de s o u d e 

gr-
2 , 5 0 
0 , 4 3 

- » 

gr . 
2,46 
0 , 4 3 

gr-
3 ,90 
0 ,90 
0,69 

21,39 
0 ,78 
0 ,20 

gr-
3,48 
0 ,65 

gr-
1,52 
0 ,10 
0,21 

23 ,00 
0,38 
0,32 

gr-
3,06 
0 ,531 

gr-
5.51 
0 ,39 

C a r b o n a t e de chaux 
C a r b o n a t e de magnés i e 
Ch lo ru re de sodium 

2 5 , 7 3 » 25,61 
0 ,46 

gr-
3 ,90 
0 ,90 
0,69 

21,39 
0 ,78 
0 ,20 

20,79 
0 , 4 3 

gr-
1,52 
0 ,10 
0,21 

23 ,00 
0,38 
0,32 

I» 

19,90 
0 ,82 
3 ,76 

23,31 
0 ,76 

C h l o r u r e de ca lc ium 0,07 
0 ,20 

0,71 
" 0 , 4 0 

gr-
3 ,90 
0 ,90 
0,69 

21,39 
0 ,78 
0 ,20 

0 ,11 
0 ,27 

gr-
1,52 
0 ,10 
0,21 

23 ,00 
0,38 
0,32 

I» 

19,90 
0 ,82 
3 ,76 

1,99 
6 ,15 Ch lo ru re de m a g n é s i u m 

0,07 
0 ,20 

0,71 
" 0 , 4 0 » 0 ,45 

0 ,11 
0 ,27 

o!r 
1,66 
0 , 5 4 
2 ,01 

16,38 

1,99 
6 ,15 

Su l fa t e de potasse 

» 0 ,45 
o!r 

1,66 
0 , 5 4 
2 ,01 

16,38 Sul fa te de c h a u t 
Ni t r a t e d e soude 

0,51 
J . i S 

0 , 2 3 

1 . 0 0 

1,56 
0 ,44 

H 0 ,74 
0,48 
0 ,23 
0 ,81 

» 

1,66 
0 , 5 4 
2 ,01 

16,38 26,60 
12,29 

5 .35 
3 ,81 * 

0,51 
J . i S 

0 , 2 3 

1 . 0 0 

1,56 
0 ,44 t races . 

0 ,74 
0,48 
0 ,23 
0 ,81 

0,27 

26,60 
12,29 

5 .35 
3 ,81 * 

0,51 
J . i S 

0 , 2 3 

1 . 0 0 

1,56 
0 ,44 t races . 

0 ,74 
0,48 
0 ,23 
0 ,81 

0,27 

26,60 
12,29 

5 .35 
3 ,81 * » *» » 

0 ,74 
0,48 
0 ,23 
0 ,81 

H 5 ,70 

26,60 
12,29 

5 .35 
3 ,81 * 

gr-
50 ,Sa 

gr-
33,07 

gr-
28 ,31 

gr-
27,99 

gr-
26,07 

gr-
54,36 

gr-

86 ,16 
li tr . litr. l i tr . lilr. litr. l i tr . litr. 

Air a t m o s p h é r i q u e . ) ,. , 
Acide c a r b o n i q u e . , j c n I l t r e s -

2 .19 
3 ,89 

1.43 
2 ,75 

2 ,10 
2,10 

2,16 
2 , 2 4 

2 ,40 
2 ,59 

1,78 
2 ,55 

2 ,44 
3 , 5 2 

(1) Avec phosphate. 

TABI .EAU. 



EAU DE PUITS. 

D'ALSACE. DE LONDRES. 

Carbonaie de chaux 
Carbonate de magnès ie 
Sulfa tede magnèsie 
Carbonate de soude 
Sulfaie de soude. 

Silice 

k i l o g r a m m e s . 

387 
41 

129 
s 

221 
76 
22 

indéterminés. 

k i l o g r a m m e s . 

78,7 
13,7 
» 

148,9 
308,6 
162,6 

5,0 
5,8 Phosphates 

k i l o g r a m m e s . 

387 
41 

129 
s 

221 
76 
22 

indéterminés. 

k i l o g r a m m e s . 

78,7 
13,7 
» 

148,9 
308,6 
162,6 

5,0 
5,8 Phosphates 

876 723,3 

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, 
éminemment utiles à la végétation, puisqu'il s'y trouve 
du phosphore, du soufre, du chlore, de la silice et 
des alcalis. 

Les particules terreuses charriées par les fleuves 
agissent, dans plusieurs circonstances, comme de 
puissants engrais. L'eau en dépose quelquefois de 
très-fortes proportions. Dans un remarquable mé-
moire sur le barrage du Rhône, M. Surrell a déter-
miné par de nombreuses expériences, faites à diver-
ses époques de l 'année, le poids du limon contenu 
dans l'eau puisée à Beaucaire. 

3 . I 8 Í 
T A B L E A U . 

LIMON DANS UN M È T R E CUBE 

Avril (1847) . . 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

S e p t e m b r e . . . 

H A U T E U R 

m o j e n n e 

D D B H Ô > E . 

m è t r e s . 

3,52 

2,41 

1,44 

1,16 

1,35 

0,95 

NOMBRE 

d e ' 

J O E R S . 

30 

31 

30 

31 

31 

30 

183 

TOTAL 

p a r mois. 

' ( ITI i • ' • 
g r a m m e s . 

8619 

14609 

5884 

21045 

26222 
5635 

78014 

MAXIMUM 

p a r m o i s . 

g r a m m e s . 

854 

1383 

508 

9712 

4195 

150 

La quantité totale du limon s'est élevée, durant 183 
jours, à 78 kil. Dans le cours de ces recherches, 
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 pesanteur spécifique du limon étant 
1,45, son volume a été ^ du volume de l 'eau. 

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 l'écluse 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 



mètres cubes de limon dans une année. La quantité 
de limon varie d'ailleurs considérablement sur les 
divers points du fleuve. À 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 : 

RHONE 
SAONE RHONE 

SAONE 
en 1S44. en 1S45. en 1S44. en 1844. en 1845. en 1844. 
SAONE 

en 1S44. 
LIMON 
dans 

1 met. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mi t . cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

J a n v i e r . 
gr- S r-

46,8 
gf-on i 

J u i l l e t . . 
Août . . . 
Sep temb 
Octobre . 
Novemb. 
Décemb. 

g r-<90 fi Sr-
2S5,1 
232,6 
120,8 
219,5 
158,1 

50,7 

•«F-
40 ,5 
64,5 I 
S I , 9 

175,9 
146,1 
151,5 

Févr ie r . 
M a r s . . . 
A v r i l . . . 
M a i . . . . 
J u i n . . . 

11 .5 
60.6 

122,5 
107,5 

287.6 
157,5 

82,1 
49,2 

172.7 

OUjl 
184,1 
168,9 

51,4 
22,7 
19,4 

J u i l l e t . . 
Août . . . 
Sep temb 
Octobre . 
Novemb. 
Décemb. 

127.7 
42,7 

156,1 
54,7 
10,9 

Sr-
2S5,1 
232,6 
120,8 
219,5 
158,1 

50,7 

•«F-
40 ,5 
64,5 I 
S I , 9 

175,9 
146,1 
151,5 

Moyenn. 85,5 151,7 95,6 

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. 

MARS 1839. 
LIMON 

dans 1 mètre cube. 

OCTOB.1840. 

L1MO!» 
dans 1 mètre cube. 

Crue d a n s sa l r e période. 
grammes. grammes. 

Crue d a n s sa l r e période. 630 10 octobre. 5 5 0 

Crue à son m a x i m u m . . . 9S0 20 octobre . 5 6 0 

Pér iode décroissante 350 30 octobre. 1250 

C H A P I T R E XII . 

DES ASSOLEMENTS. 

Matières organiques et inorganiques des engrais et des cultures - Dé-

V M P E ! f ' U C C e T i f d e , l a m a l i è r e v é s é t a l e - R é s i d u s des récoltes. — Matières nnnerales enlevées au sol. 

§ 1. - De la mat iè re o rgan ique des engra is et «les récoltes. 

On sait que l'atmosphère concourt avec les matières 
organisées répandues dans la terre à l'entretien de la 
vie des plantes, mais on ignore encore le rapport sui-
vant 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 diminuentgraduellement; et, à une certaine 
époque, si c'est une céréale que l'on cultive, le pro-
duit, qui dans le principe était de huit à neuf fois la 
semence, se réduira à trois et môme à deux. Ainsi les 
récoltes diminuent la fertilité du sol, elles l'épuisent. 

Depuis longtemps on a reconnu que les diverses 
espèces de plantes exercent une action épuisante très-
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CARBONATE 
de chaux. 

CARBONATE 
de magnésie. 

iO C3 co bO cre 
o: to o> to 

CHLORURE 
de calcium. 

CHLORURE 
de 

magnésium. . 

M. T. Graham a constaté la présence des phos-
phates de chaux et de fer dans l'eau d 'un puits arté-
sien foré à Londres. J'ai trouvé les mêmes sels dans 
l'eau d 'une pompe établie dans le terrain tertiaire de 
l'Alsace. 

Carbonate de soude 
Sul fa te de soude 
Sulfate de magnés i e 
Ch lo ru re de sodium 
Carbona te de chaux 
Carbona te de magnés ie 
Phospha tes de chaux et de f e r . . 
Silice 

D A N S 100 L I T R E S 
D'EAU DE PUITS DE : 

LONDRES. 

g r a m m e s . 

13,60 
28,18 

» 
14,85 

7,19 
1,25 
0 ,53 
0 ,46 

66,06 

A L S A C E . 

g r a m m e s . 

)> 

20,20 
11,80 

6,90 
35,30 

3,70 
t races . 

2 ,00 

79,90 

Dans l'eau du puits d'Alsace, il y avait de fortes 
traces d 'une matière organique 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 : 

g r a m m e s . 

Carbona te de chaux 6,80 
Carbona te de magnés i e 1,42 
Bicarbonate de p o t a s s e . . . . 2 ,96 
Sulfate de potasse 1,20 
Chlo ru re de potass ium 1,09 
Silice 0 ,57 
Matière j a u n e non dé f in ie . 0 ,02 
Matière o rgan ique a z o t é e . . 0 ,24 

14,30 



Le puits artésien de Grenelle débite, en moyenne, 
chaque jour 1,100 mètres cubes. D'après l'analyse, 
on voit que cette masse d'eau amène, à la surface du 
sol, des quantités considérables de substances miné-
rales 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 c h a u x . . . 27375 k i l . 
Carbonate de magnésie . 5810 
Carbonate de po tasse . . . 12045 
Sulfate de potasse 4745 
Chlorure de potass ium. 4380 
Silice 2190 
Matières o r g a n i q u e s . . . 3285 

59860 

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 tête de bétail en boit 30 litres en 
24 heures. L'eau bue par 100 têtes s'éleverait en une 
année àplus d 'un million de kilogrammes(l,095,000), 
qui contiendraient : 

T A B L E A U . 



mètres cubes de limon dans une année. La quantité 
de limon varie d'ailleurs considérablement sur les 
divers points du fleuve. À 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 : 

RHONE 
SAONE RHONE 

SAONE 
en 1S44. en 1S45. en 1S44. en 1844. en 1845. en 1844. 
SAONE 

en 1S44. 
LIMON 
dans 

1 met. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mi l . cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

LIMON 
dans 

1 mèt. cube 

J a n v i e r . 
gr- gr-

46,8 
gr-

J u i l l e t . . 
Août . . . 
Sep temb 
Octobre . 
Novemb. 
Décemb. 

gr. 
<90 fi 

gr-
2S5,1 
232,6 
120,8 
219,5 
158,1 

50,7 

•gf-
40 ,5 
64,3 I 
S I , 9 

175,9 
146,1 
151,5 

Févr ie r . 
M a r s . . . 
A v r i l . . . 
M a i . . . . 
J u i n . . . 

11 .5 
60.6 

122,5 
107,5 

287.6 
157,5 

82,1 
49,2 

172.7 

oUjl 
184,1 
168,9 

51,4 
22,7 
19,4 

J u i l l e t . . 
Août . . . 
Sep temb 
Octobre . 
Novemb. 
Décemb. 

127.7 
42,7 

156,1 
54,7 
10,9 

gr-
2S5,1 
232,6 
120,8 
219,5 
158,1 

50,7 

•gf-
40 ,5 
64,3 I 
S I , 9 

175,9 
146,1 
151,5 

Moyenn. 83,3 151,7 95,6 

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. 

MARS 1839. 

LIMON 
dans 1 mètre cube. 

OCTOB.1840. 

L1MO!» 
dans 1 mètre cube. 

Crue dans sa l r e période. 
grammes. grammes. 

Crue dans sa l r e période. 630 10 octobre. 5 5 0 

Crue à son m a x i m u m . . . 9 S 0 20 octobre. 5 6 0 

Période décroissante 350 30 octobre. 1250 

C H A P I T R E XII . 

DES ASSOLEMENTS. 

Matières organiques et inorganiques des engrais et des cultures - Dé-

V M P E ! f ' U C C e T i f d e , l a m a l i è r e v é s é t a l e - R é s i d u s des récoltes. — Matières nnnerales enlevées au sol. 

§ 1. - De la mat iè re o rgan ique des engra is et «les récoltes. 

On sait que l'atmosphère concourt avec les matières 
organisées répandues dans la terre à l'entretien de la 
vie des plantes, mais on ignore encore le rapport sui-
vant 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 diminuentgraduellement; et, à une certaine 
époque, si c'est une céréale que l'on cultive, le pro-
duit, qui dans le principe était de huit à neuf fois la 
semence, se réduira à trois et môme à deux. Ainsi les 
récoltes diminuent la fertilité du sol, elles l'épuisent. 

Depuis longtemps on a reconnu que les diverses 
espèces de plantes exercent une action épuisante très-

10 



certaines limites qu 'on ne dépasse jamais impuné-

ment. 
Lorsque, par une culture rationnelle, on est a r -

rivé à posséder des terres fertiles, il faut, pour en t re -
tenir 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 ferti-
lité du terrain, est la matière élémentaire organique et 
minérale contenue dans les récoltes, déduction faite 
de la même matière qu i 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 ré-
gulière. La terre donne toujours assez lorsqu'il s'agit 
de nourrir de chétives populations. Un champ p r o -
duira 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 sans qu'il soit nécessaire de l 'amender, 
des récoltes de maïs, de froment, d'une richesse sur-

prenante, aux dépens d 'une fécondité acquise par des 

siècles de repos. 
Mais quand l'accroissement de la population eut 

donné aux terres une plus grande valeur, on de-
manda au sol une plus grande quantité de produits. 
Les cultures imparfaites dont j 'ai parlé devinrent in-
suffisantes. On chercha à faire revenir fréquemment 
sur les mêmes soles les céréales ; en un mot, la cu l -
ture des grains fut régularisée : l 'art fit ses premiers 
pas dans la voie du perfectionnement. C'est de cette 
époque que date l'assolement triennal, système très-
anciennement adopté dans le nord de l 'Europe, con-
sistant en une jachère morte avec plusieurs labours 
pendant l 'été, suivie de deux années de céréales. La 
jachère reçoit l'engrais nécessaire pour réparer l 'épui-
sement occasionné par les deux récoltes de grains ; 
aussi faut-il avoir, lorsque l 'on adopte cet assole-
ment, une surface suffisante de prairies destinées à 
fournir le supplément d'engrais. 

On a toujours considéré comme un grave inconvé-
nient de l'assolement triennal la condition de laisser 
inculte le tiers de la surface du sol. Aussi chercha-
t - o n , à diverses reprises, à supprimer la jachère. On 
était encouragé dans cette tentative par l'exemple de 
la culture continuellement productive des jardins (1). 

D'un autre côté, on avait depuis longtemps fait la 
remarque qu'il n'est pas avantageux de cultiver des 
céréales sans interruption, alors même que la fertilité 

(1) Thaer , Agriculture rai sonnée. 



ou une abondance d'engrais permettent cette culture 
continue, à cause de la difficulté, souvent insurmon-
table, de détruire les plantes nuisibles. La jachère était 
reconnue, avec raison, comme le moyen le plus ef-
ficace et le plus économique à opposer à leur en-
vahissement. Aussi, dans tous les essais tentés en 
vue de rendre la terre plus productive, on eut pour 
but principal d'utiliser l 'année de jachère, en in-
troduisant dans la rotation une culture qui permît 
d'extirper les mauvaises herbes ; on nomma récol-
tes-jachères les produits récoltés sur la sole qui se-
rait 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 di-
minution 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-avan-
tageux, en ce qu'elles permirent de tirer du ter-
rain 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'utiliser la jachère se propagea de jour en jour , et fut 
bientôt presque généralement adopté. 

L'introduction du trèfle dans la culture ordinaire 

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 'envi-
sageait comme la limite de l 'art agricole (1). Ce fut 
lorsqu'on eut reconnu que le trèfle, que l'on culti-
vait seulement dans quelques enclos, pouvait être 
semé au printemps dans une céréale et occuper l 'an-
née suivante la sole de la jachère de l'assolement 
triennal. Le trèfle, loin d'épuiser la terre, lui procu-
rait 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, sansappauvrir le terrain, 
produisait une quantité considérable de fourrage ex-
cellent, et permettait ainsi d'entretenir un plus grand 
nombre d'animaux. On allait même jusqu'à assu-
rer 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 là prairie ar-
tificielle, d'abord à la sixième, puis à la neuvième 

(1) Thaer , Agriculture raisonnée. 



année. Schubart f ini t également par reconnaître que 

le trèfle ne dé t ru i t pas les herbes qui infectent les 

céréales ; il fut condui t , en conséquence, à cultiver 

des plantes sarclées sur la sole de jachère. 
Les différents essais tentés depuis l 'époque m é -

morable de l ' introduct ion du trèfle dans la grande 
culture, ont condui t naturellement au système d'as-
solements alternes généralement adopté aujour-
d 'hui . On est m ê m e arrivé à ce résultat, beaucoup 
plus avantageux que ne l'espérait en dernier lieu le 
comte de Schubar t , que le trèfle peut revenir tous 
les quatre ou cinq ans sur la même sole. 

L'impossibilité de remplacer la jachère de l 'asso-
lement triennal par le trèfle, fut présentée comme 
une nouvelle preuve du principe admis depuis un 
temps immémorial par les agriculteurs, 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 don-
nant, dans l 'opinion commune, des fruits incompa-
rablement 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 nour-
riture particulière, spéciale ; mais on vit bientôt qu'il 
n 'en est pas ainsi, et que les organes tirent les sucs 

(1) Thaer , Agriculture raisonnée. 

nécessaires à chaque plante, des substances qui con-
courent à la nutrition des végétaux en général. En 
effet, les plantes les plus opposées parleurs caractères 
botaniques comme par leurs propriétés, celles qui sont 
alimentaires comme celles qui sont vénéneuses au plus 
haut degré, peuvent vivre et prospérer sur la même 
motte de terre, aux dépens d 'un engrais commun. De 
plus, ces plantes s'enlèvent réciproquement leur nour-
riture, ce qui n'arriverait certainement pas, si chacune 
de ces espèces exigeait des éléments de nutrition dif-
férents (1). 

Une fois qu'on eut admis que les organes des plantes 
élaborent une nourriture commune des sucs nourri-
ciers dérivant des engrais, on imagina que les végé-
taux d'organisations diverses ont, en raison de l 'ex-
tension et du développement plus ou moins considé-
rable 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. II est pos-
sible 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 'al ter-
nance des récoltes est fondée sur le rôle que l'on fait 
jouer à l'excrétion des racines, excrétion que l'on 

(1) Thaer , Agriculture raisonnée. 



compare à la matière excrémentitielle des animaux. 
L'excrétion des racines, observée d'abord parBrug-

man 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 l'eau, et ce qu'il y a de 
surprenant, c'est qu'il lui a été impossible de recon-
naître la même matière dans du sable siliceux, au 
milieu duquel on avait fait croître certains végé-
taux (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 per-
ceptibles de matière organique 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 l'excrétion des racines qu'on a con-
staté en tenant les racines plongées dans l'eau, excré-
tion due, peut-être, à un état morbide de la plante. 

Quoi qu'il en soit, c'est en admettant cette excré-
tion, 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, t. I, p. 248. 
(2) De Candolle, t. H, p. 1497. 
(3) De Candolle, 1.111, 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 paraît pas reposer sur des observa-
tions assez nettes. Elle pèche par sa base, en ce que 
le fait de l'excrétion des racines ne semble pas suffi-
samment 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 sui-
vre 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 maïs 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. À Santa-Fé, 
à Quito, les cultures de ce tubercule se suivent sou-
vent 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 



différente. On admet m ê m e 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 croît. Cet appauvrissement est tou-
jours manifeste lorsque la plante, après sa maturité, 
est enlevée en total i té ; 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 fou r rage , 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 consi-
dérable 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 enfournage en 
vert; méthode très-anciennement pratiquée dans le 
midi de l 'Europe, et qui présente un avantage décidé 
là où, en raison de l 'abondance des terres à pâtura-
ges, 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 ra-
cines. On voit donc que, par la culture du trèfle, 011 
améliore le sol, en lui sacrifiant comme engrais une 
forte quantité de matière nutritive. 

Thaer, en faisant toujours marcher de front la pra-
tique et la théorie de l 'art agricole, était, mieux que 
personne, à même de comprendre toute la portée de 
la question de l'épuisement du sol ; aussi chercha-t-il 
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 ouvrage. J'ob-
serverai seulement que cette méthode se fonde sur un 
principe très-contestable, savoir : que l'épuisement 
occasionné par la culture est proportionnel à la quan-
tité de substance nutritive contenue dans les récoltes. 
Thaer adme t , pour la valeur nutritive des plantes 
qu'il considère, celle déterminée par Einhof à l'aide 
de procédés fort imparfaits; mais cette détermination, 
fùt-elle exacte, ne fournirait encore qu'une base er-
ronée. 

En effet, en adoptant le principe posé par cet i l -
lustre agriculteur, on reconnaît tacitement que toute 
la matière organique des plantes est originaire du sol. 
Le sol, sans doute, contribue dans une certaine pro-
portion au développement des végétaux; mais nous 
avons vu aussi que l'air et l'eau y prennentfm'e part 
considérable. D'un autre côté, et en opposition aux 
idées de l'école de Thaer, les physiologistes ont 
peut-être exagéré ce que les plantes soutirent à l'air 
atmosphérique. Ainsi, de Saussure estime que, pen-
dant sa croissance , un tournesol ne prend au ter.-» 
rain qu'environ la vingtième partie de son poids, 
la plante supposée sèche. Le raisonnement qui a 
conduit ce célèbre physiologiste à cette-conclu-



sion, repose, d 'un côté, sur la connaissance de la ma-
tière extractive du terreau, et de l 'autre, sur la quan-
tité d'eau que le tournesol absorbe clans un temps 
donné pour la déverser ensuite dans l'air par la 
transpiration (1). Mais, une observation de de Saus-
sure l u i - m ê m e , dans laquelle il a vu que des 
végétaux peuvent parvenir à maturité dans un 
terreau privé de son principe soluble par de nom-
breux lavages, tend à prouver que les racines 
exercent réellement une action absorbante sur la ma-
tière organique solide (2). Au reste , il est vraisem-
blable que de part et d'autre on s'est formé des opi-
nions extrêmes. Les plantes soutirent probablement 
de l 'atmosphère beaucoup plus que ne le supposent 
généralement les agriculteurs, et le sol fournit cer-
tainement à la végétation, indépendamment des sub-
stances 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, pendant 
mon séjour sur la côte du Pérou, que la majeure par-
tie 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'avantage que présente 
telle rotation de culture sur telle autre , on trouve 

(1) Saussure, Recherches chimiques sur la végétation, p . 268. 
(2) Saussure, Recherches chimiques, page 171. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, t . LXV, année '1837. : 

presque toujours que la discussion roule sur une 
question d'épuisement. Pour faire comprendre com-
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 où 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 conti-
nue, les champs viennent à s'infecter de plantes nuisi-
bles, parce que, avec du travail, on remédie à ce grave 
inconvénient. On n'a pas à craindre davantage l ' ap-
pauvrissement 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 consi-
dérer, moins comme de l'agriculture, que comme une 
sorte de jardinage. 

Mais dans la plupart des exploitations agricoles, et 
l'on 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 



Europe, le topinambour revient constamment à la 
même place, et tout le monde sait qu 'une luzernière 
se maintient en état de product ion pendant plusieurs 
années(1). Il faut bien admet t re que, si toutes ces 
plantes donnent réellement lieu à des excrétions ra-
diculaires, ces excrétions ne sont pas de nature à en-
traver la marche de la végétation des espèces qui les 
ont sécrétées. 

Mais l'objection capitale que l 'on doit faire à l 'hy-
pothèse de de Candolle, 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 dé-
posée dans un sol h u m i d e ; il e s t , en un mot , fort 
difficile de supposer qu 'une semblable matière puisse 
résister, comme on le pré tend, pendant plusieurs an-
nées, à la décomposition que subissent toutes les 
substances organiques, soumises à l'influence réunie 
de la chaleur et de l 'humidi té . 

Que la nécessité d 'al terner les cultures ne soit pas 
aussi absolue que beaucoup d'observateurs le préten-
dent, lorsque surtout on a de l'engrais et de la main-

(1) A celte liste, je puis a jou te r , d 'après les recherches récentes 
de M. Braconnot, le laur ier - rose à fleurs doubles et le papaver som-
niferum. Ce célèbre chimiste t e rmine son Mémoire par les réflexions 
suivantes : « Les expériences que j e 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 'ai l leurs si obscures et si mal con-
nues, qu'il y a lieu de p résumer q u e c'est à d 'autres causes qu'il 
faut avoir recours pour parvenir à expliquer le système général des 
rotations.» {Recherches sur l ' influence des plantes sur le sol, An-
nales de Chimie et de Physique, t. LXXil, p. 27.) 

d'œuvre à sa disposition, c'est ce qu'on admettra vo-
lontiers. Cependant, il est hors de doute qu'il est 
certaines plantes qui ne peuvent se reproduire avan-
tageusement 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 incom-
plètes. 

Un des avantages marqués de la culture alterne, 
c'est de cultiver périodiquement des plantes amélio-
rantes. 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 cher-
cher 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 pos-
sible. Or, on ne peut réaliser un tel 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 ce-
lui dont la quantité de matière organique produite 
dans le cours de la rotation excède le plus la q u a n -
tité de matière organique introduite dans le sol à l'état 
d'engrais. Ce qui revient à dire que le meilleur asso-
lement 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 quan-
tité de matière organique produite en sus de celle 



j'avais en vue, mes analyses présenteraient encore la 

composition élémentaire des aliments végétaux les 

plus usités. 
Depuis fort longtemps on a adopté à Bechelbronn 

l'assolement de cinq ans. La rotation est la sui-
vante : 

l r e année . Pommes de terre ou betteraves fumées. 
2e — Froment semé en automne de la première a n n é e ; trèfle 

intercalé au printemps. 
3* — Trèfle, deux coupes; enfouissage de la dernière coupe. 
4* — Froment sur trèfle r o m p u ; récolte dérobée de navets. 
5e — Avoine. 

La récolte d'avoine terminant la rotation est géné-
ralement 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. 

P o m m e s de t e r r e . 

Dans les terres un peu fortes de Bechelbronn, un 
hectare produit en moyenne 12,800 kil. de tubercu-
les, semences déduites (2). Ce résultat est inférieur à 
ce qui est généralement donné pour l'Alsace, où l'on 

(1) Depuis quelques années on donne à cette dernière sole d ' a -
voine un supplément de fumier . 

(2) Dans ce qui suivra, les produits des récoltes seront toujours 
donnés après déduction des semences, et telles qu'ils étaient à 
l 'époque déjà éloignée où ce travail a été fait. 

porte, comme nous l'avons 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 de 
soumettre à l'analyse une partie proportionnelle de la 
pelure qui recouvre ce tubercule. Cette moitié pesait 
21 ^',710. Desséchée à l'étuve de manière à pouvoir 
se réduire en farine, elle a pesé 18gr-,745. Par une 
dessiccation absolue faite dans le vide sec à la t em-
pérature de 110°, on trouva que 1 de tubercule de-
vient sec 0,241 ; 16%0 de tubercule a laissé cendres 
0,039. 

Le résultat moyen pour l'azote est 1,2. En 1836, 
j'ai trouvé azote 1,8. Cette différence assez considé-
rable provient peut-être de ce que les analyses que 
je viens de rapporter n'ont pas été faites immédiate-
ment après la récolte. Il se peut aussi qu'elle 
soit due en partie aux influences météorologi-
ques. Pour me convaincre qu'elle ne provenait pas 
d 'une erreur d'analyse, j 'ai examiné de nouveau la 
pomme de terre de 1836, 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. 

i. n . 
C a r b o n e . . . . . 43,72 43,40 
Hydrogène . . . 6,00 5,60 

. . 44,88 45,60 

1,50 
, . 3,90 3,90 

100,00 100,00 



F r o m e n t . 

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 
0,0243. 

Composi t ion. 

Carbone 46,10 
H y d r o g è n e . . . 5,80 
Oxygène 43,40 
Azote 2,29 
Cendres 2,43 

100,00 

Le produit moyen en froment, à Bechelbronn, va-
rie de 18 à 19 hectolitres par hectare; cette varia-
tion 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. 

P a i l l e d e f r o m e n t . 

J'admets que le rapport du produit en grain au 
produit en paille fraîche est : : 44 : 100. 

1 de paille nouvelle, en se desséchant complète-
ment dans le vide 111°, devient 0 ,740; 1 de paille 
sèche a laissé cendres 0,0697. 

Composi t ion . I . 

Carbone 48,48 48,38 
H y d r o g è n e . . . 5,41 5,21 
Oxygène 38,79 39,09 
Azote 0,35 0,35 
Cendres 6,97 6,97 

100,00 100,00 

Une paille de céréale n 'a pas la même constitution 
sur toute sa longueur. Les parties les plus rapprochées 
de l'épi sont bien plus riches en azote que celles p la-
cées près des racines. On a soumis à l'analyse de la 
paille hachée menue, provenant d'une botte qu'on 
avait fait passer d'abord par le hache-paille. 

T r è f l e r o u g e . 

Le trèfle se plaît dans les sols argileux ; il réussit 
généralement dans les bonnes terres à froment ; dans 
les terrains légers et sablonneux, il se déchausse et 
gèle fréquemment; pour faciliter son développement, 
on lui donne ordinairement la protection d'une autre 
plante, qui lui sert d'abri pendant sa première 
pousse. C'est pour cette raison qu'on intercale le 
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trèfle au printemps dans la céréale semée précédem-
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, on peut choisir 
une époque déterminée pour le faucher; mais, dans 
le cas le plus fréquent, où ce fourrage est con -
sommé en vert, la fauchaison commence bien avant 
la floraison de la plante : c'est une nécessité qui naît 
surtout de la difficulté que présente le fanage. En 
effet, pendant la dessiccation du trèfle, on est exposé 
à perdre une partie des feuilles et de la fleur; en 
outre, cette dessiccation exige toujours un temps assez 
considérable, et par cette raison on court la chance 
de voir le produit avarié par l'arrivée de la pluie ; le 



fanage devient alors à peu près impraticable. Schwertz 
a proposé de sécher le trèfle sur des espèces de bâ -
tons de perroquets implantés dans le sol. Ces supports 
ont environ 2m-,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'ail-
leurs avec l'âge de la plante et les circonstances mé-
téorologiques sous lesquelles elle s'est développée. 
Voici le résultat de quelques expériences que j'ai 
faites sur le fanage du trèfle : 

1 7 m à i , l r e coupe avant la floraison, 1,000 k . ont donné fané 212k 
3 juin, 1« coupe, en f leur, id. ¡d 2 8 8 
3 juin," coupe, eu fleur (autre localité), id . ' . ' . . " 305 

28 jui l l . 2e coupe, en fleur, id. id 2 9 0 

août, 2° coupe, en fleur, très-avancé, très-ligneux, id . 360 

Le produit moyen de ce fourrage fané est, à Bechel-
bronn, 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 fourrage, 
qu on ne saurait prendre trop de précautions pour 
1 assurer. Le trèfle manque le plus souvent par deux 
causes : par l'effet destructif des gelées qui ont lieu 
lorsqu'il est sorti de terre, ou par une grande séche-
resse, qui empêche sa germination. Les cultivateurs 

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 météoro-
logiques. 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, r a -
bougrie ; les diverses phases de la végétation s'accom-
plissent cependant, et l'on fait alors une récolte de 
graine. 

En 1846, 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, 7hec,-,66 de graine, soit 
lh e c ' - ,U par hectare. 

1 de foin de trèfle, après dessiccation complète, a 
pesé 0 ,790; 1 de foin sec a laissé cendres 0,078. 

Composition. i . II. 
C a r b o n e . . . . 4 7 , 5 3 4 7 , 1 9 
Hydrogène . . 4 , 6 9 5 , 3 3 

O x y g è n e . . . . 3 7 , 9 6 3 7 , 6 6 

Azote 2 , 0 6 2 , 0 6 

7 , 7 6 7 , 7 6 

100,00 100,00 



N a v e t s . 

On cultive le navet en récolte dérobée, aussi ce 
produit est-il fort chanceux. On tente la culture sur 
la sole 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 quin taux métriques. En récolte 
dérobée, nous n'obtenons en moyenne que 180 quin-
taux métriques par hectare ; cette récolte est casuelle : 
on ne la compte que pour une demi-récolte dans les 
produits de l'assolement ; soi t : 9,550 kilog. 

La feuille du navet n 'es t 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 entre 
le poids des feuilles et celui des racines. 

De 100 kilog. de navet avec feuilles, j 'ai retiré : 

Racines 66 ki logr. 

Feuilles 33 

Le navet est la plus aqueuse des racines que j 'aie 
encore examinées. Un segment de navet pesant 
88gr ,610, desséché à l 'étuve, s'est réduit à 7sr-,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. 

Composi t ion. i . II. 
C a r b o n e . . . . . 42,80 42,93 
Hydrogène . . . 5,54 5,61 

. 42,40 42,20 

. 1,68 1,68 

. 7,58 7,58 

100,00 100,00 

A v o i u e . 

Cette céréale ferme la rotation. Nous récoltons en 
moyenne 32 hectolitres par hec tare , au poids de 
42 kilog. 1 d'avoine desséchée complètement pèse 
0,792 ; 1 d'avoine sèche a laissé cendres 0,0398. 

Composit ion. i. i(. 
Carbone . 50,32 51,09 
H y d r o g è n e . . . 6,32 6,44 

37,14 36,25 
2,24 2,24 

. 3,98 3,98 

100,00 100,00 

P a i l l e « l ' avo ine . 

La paille d'avoine est évaluée à 1,800 kilog. par 
hectare. 1 de paille devient, clans le vide sec, 0,713 ; 
1 de paille sèche a laissé 0,0509 de cendres. 

Compos i t ion . i. il. 
Carbone 49,93 50,25 
H y d r o g è n e . . . 5,32 5,48 
Oxygène 39,28 38,80 
Azote 0,38 0,38 

5,09 5,09 

100,0 100,00 

B e t t e r a v e s c h a m p ê t r e s . 

En première sole fumée, le produit moyen, en bet-



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 dé -
velopper, comme la forme sous laquelle elle doit se 
produire, dépend nécessairement des localités, des 
exigences du commerce et des habitudes des po-
pulations : considérations qui toutes demeurent 
en dehors des prévisions théoriques. Mais un point 
sur lequel la théorie ne saurait transiger avec la p ra -
tique, est celui par lequel elle établit que, dans aucun 
cas, il n'est possible d'exporter plus de matière o r -
ganique et minérale, et particulièrement plus de ma-
tière organique azotée, que l'excès en sus des mêmes 
matières contenues dans les engrais consommés dans 
le cours de l'assolement. En agissant autrement, on 
diminuerait infailliblement la fertilité normale du 
sol. 

Cette condition, posée comme limite infran-
chissable de l'exportation d 'un établissement rural, 
autorise à critiquer les idées qui surgissent presque 
toujours lorsqu'il s'agit de méthodes nouvelles à in-
troduire dans la pratique. La fabrication du sucre de 
betteraves en offre un exemple. L'agriculture euro-
péenne 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 exploita-
tion agricole pourra retirer le sucre des betteraves 
cultivées actuellement dans les rotations adoptées, 
sans nuire au rendement du domaine ; de sorte que 

le sucre, déduction faite des frais d'extraction, sera 
une nouvelle rente qui viendra s'ajouter à la rente 
ordinaire. Là me paraît être l 'erreur. 

Si dans un domaine on récolte annuellement cent 
mille kilogrammes de betteraves pour l'entretien du 
bétail, on se trouvera dans la nécessité de diminuer 
le nombre des animaux, si les racines sont destinées 
à la fabrication du sucre. La matière organique 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 'a-
nimaux que lorsqu'elles sont consommées directe-
ment. C'est aussi ce qu'ont soutenu plusieurs 
cultivateurs; mais aujourd'hui le contraire n'est con-
testé par personne. Les principes organiques de la 
pomme de terre, transformés en alcool, sont évidem-
ment 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 posi-
tion commerciale à décider si cette matière doit s'ex-
porter à l'état de sucre, de céréales, d'alcool, ou de 
viande. 

Ce q u e j e viens de dire paraît être en contradiction 
H . n 



manifeste avec les idées généralement reçues. On 
pense en effet que l'industrie sucrière, loin de lui 
nuire, favorise au contraire la propagation du bétail. Il 
résulte même de l 'enquête parlementaire ouverte à ce 
sujet, en 1836, que dans certains domaines où l'on 
a introduit l'extraction du sucre, on a vu augmenter 
le nombre des animaux : les chiffres rapportés dans 
les réponses provoquées par l 'enquête sont, je n 'en 
doute pas, exacts, mais il convient de remarquer que 
cette augmentation du bétail est due bien plus à un 
perfectionnement dans la culture qu'à la fabrication 
du sucre proprement dite. Dans des établissements 
où l'on suivait encore l'assolement triennal avec j a -
chère, on a introduit un assolement de quatre ou 
cinq ans, avec trèfle et récolte sarclée ; il n'est pas 
surprenant qu'on ait obtenu, indépendamment de la 
betterave, une augmentation considérable dans les 
produits. L'introduction d 'une sole de cette racine, 
là où elle n'était pas admise, est déjà une importante 
amélioration. Mais dans les pays qui sont au niveau 
des progrès agricoles, là où les assolements les plus 
productifs sont suivis depuis longtemps, l'extraction 
du sucre ne saurait apporter les changements, si ex-
traordinairement avantageux, signalés dans l 'enquête. 
Si à Bechelbronn on trouvait un jour, et ce jour p a -
raît 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 fabrica-
tion du sucre indigène favorise la propagation du bé-
tail ; et il faut convenir que ce n'est pas le moindre 
des services que cette belle industrie est appelée à 
rendre à l'agriculture. 

Dans la définition que j 'ai donnée du cours de ré-
colte le plus avantageux, considéré sous le rapport 
théorique, on a pu comprendre comment l 'étude des 
assolements est liée à la question de l'épuisement du 
sol. Pour discuter la valeur respective de divers asso-
lements, il faut, d'après la théorie, comparer la quan-
tité de matière organique contenue dans une suite de 
récoltes à celle de l'engrais consommé pour les 
obtenir. 

Dans un domaine bien dirigé, et dans lequel on 
suit depuis de longues années un système invariable 
de culture, on est à même, sans aucun doute, de re-
cueillir des données suffisamment exactes pour jeter 
du jour sur cette discussion, et décider quelle est, 
pour un cas particulier de climat et de terrain, la ro-
tation qui produit la plus forte proportion de matière 
organique en sus de celle qui est contenue dans les 
engrais employés. 

C'est ce que j'ai fait pour le domaine de Bechel-
bronn, en déterminant par l'analyse la composition 
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-
te r ; mais je n'ai pas hésité, lorsque j 'ai compris 
qu'indépendamment de la question importante que 



teraves, est à Bechelbronn de 263 quintaux métri-
ques par hectare. Les récoltes les plus mauvaises ne 
descendent pas au-dessous de 125 quintaux, et les 
meilleures ne dépassent pas 400 quintaux. Ces résul-
tats, comme j 'ai eu l'occasion de le faire remarquer 
diffèrent sensiblement de ceux qui sont obtenus dans 
diverses localités. Nous avons vu que Schwertz et 
Thaer portent cette moyenne à 360 quintaux métri-
ques. Mœlinger, d'après une moyenne de dix ans, 
adopte 271 quintaux. A Roville, M. de Dombasle 
donne 175 quintaux comme moyenne de sept années. 

Jusqu'à ces derniers temps, les feuilles de bettera-
ves n'étaient pas données au bétail ; on les laissait sur 
le terrain. Un morceau de betterave pesant 56 gr-,240 
s'est réduit à 7 ^ , 3 2 0 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 cen-
dres 0,0624. 

Composit ion. i. il. 
C a r b o n e . . . . . 42,75 42,93 
Hydrogène. . . 5,77 5,94 
Oxygène. . 43,58 43,33 
Azote . 1,66 1,66 
Cendres,, , , . 6,24 6,24 

100,00 100,00 

Seigle. 

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 'en-
grais. L'hectolitre pèse 73 kilog. J'ai adopté, pour le 

seigle, le rapport du grain à la paille :: 45 : 100. 1 de 

seigle desséché à 110° a pesé 0 ,834; 1 de seigle sec a 

laissé 0,0237 de cendres. 

Composit ion. i. II. III. 
Carbone 46,35 45,72 46,38 
H y d r o g è n e . . 5,38 5,70 5.74 

44,21 44,52 43,82 
Azote 1,69 1,69 1,69 
Cendres 2,37 2,37 2,37 

100,00 100,00 100,00 

P a i l l e de se igle . 

1 de paille desséchée complètement a pesé 0,813 ; 
i de paille sèche a donné 0,0368 de cendres. 

Composi t ion. 

Carbone 49,88 
H y d r o g è n e . . . 5,58 
Oxygène 40,56 
Azote 0,30 
Cendres 3,68 

100,00 

P o i s j a u n e s . 

Récoltés sur sole fumée, ils ont produit 14,2 hec-
tolitres 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. 

Composit ion. i. il. 
C a r b o n e . . . . 46,06 46,94 
Hydrogène. . 6,09 6,24 

40,53 39,50 
4,18 4,18 
3,14 3,14 

100,00 100,00 



SUBSTANCES. 

F romen t 
Seigle 
Avoine 
Paille de f roment 
Paille de seigle 
•Paille d 'avoine 
Pommes de te r re 
Betteraves 
Navets 
Topinambours 
Pois 
Pail le de pois 
Foin de trèfle 
Tiges de topinambours 

MATIÈRE SÈCHE. EAU. 

0,855 0,145 
0,834 0,166 
0,792 0,208 
0,740 0,260 
0,813 0,187 
0,713 0,287 
0,241 0,759 
0,122 0,878 
0,075 0,925 
0,208 0,792 
0,914 0,086 
0,882 0,118 
0,790 0,210 
0,871 0,129 

COMPOSITION DES MATIÈRES RÉCOLTÉES, DESSÉCHÉES DANS LE 
VIDE, A LA TEMPÉRATURE DE 1 1 0 ° CENT. 

C E N D R E S C O M P R I S E S C E N D R E S D É D U I T E S 

SUBSTANCES. 

F r o m e n t 
Seigle 
Avoine 
Pa i l le de f roment 
Paille de Se ig le 
Paille d ' avo ine 
P o m m e s de t e r r e 
Be t te raves c h a m p ê t r e s 
Navets 
T o p i n a m b o u r s 
Pois j a u n e s 
Paille de pois 
Trèf le rouge , foin 
Tiges d e t o p i n a m b o u r s . 

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-

les, la colombine, les balayures de cour vont aussi 
au fumier. Les animaux qui concourent à sa produc-
tion sont, comme je l'ai dit, des chevaux, des bêtes 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 con-
sommé; la paille de litière n'est pas entièrement dé-
composée ; elle est encore molle, filamenteuse ; à cet 
état, le fumier retient une quantité considérable d 'hu-
midité, l'eau en découle ordinairement. 

Dessiccation «les f u m i e r s à demi consommés. 

Engrais préparé pendant l'hiver 1837-1838. 
1 1 7 f u i . de fumier pris au moment où on le trans-

portait 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 100. Ce 
nombre approche beaucoup de celui donné par plu-
sieurs agriculteurs allemands qui évaluent l 'humidité 
à 75 pour 100. Néanmoins cette perte ne représente 
pas la totalité de l 'eau; car, après une dessiccation à 
100°, les 26 1/2 kilog. ont pesé 24,84 kil. Enfin, 
par une dessiccation faite dans le vide sec à 110°, on 
a reconnu que 1 de fumier desséché à l'étuve per-
dait encore 0,039. On trouve ainsi qu'en totalité 
le fumier a perdu 79,62 pour 100 d'eau : il ren-

(1) Ce qui suit se rapporte au fumier , tel que nous l 'avons ob-
tenu jusqu 'en 1840. 



fermait en conséquence 20,4 de matière sèche (1). 
En procédant ainsi sur divers échantillons, on a 

obtenu les résultats suivants : 

Fumier hu-
mide sur le-
quel on a 
opéré. 

Poids après 
dessiccation 
à l'étuve. 

Perte éprou-
vée par 1 de 
fumier sec 
par sa 
dessiccation. 

Matière sèch» 
dans 100 de 
fumier hu-
mide. 

Fumier obtenu dans l 'h i -
k i log r . k i l o g r . 

ver de 1837-1838 1 . . . . 117,0 26,5 0,04 20,4 

Fumier obtenu dans l ' h i -
ver de 1838-1839 I I . . . 100,0 25,5 0,13 22,2 

j Fumier obtenu dans l 'é té 
de 1839 III 300,0 69,0 0,15 19,6 300,0 69,0 0,15 

En moyenne : ma t . sèche. 

Humidité 

20,7 
• 

79,3 

En moyenne : ma t . sèche. 

Humidité 

20,7 
• 

79,3 

20,7 
• 

79,3 

Composi t ion des f u m i e r s supposés secs. 

Carbone . H y d r o g è n e . Oxygène . Azote . Sels et t e r r e 

I. 32,4 " 3,8 25,8 36,3 
I . 32,5 4,1 26,0 35,7 
I. 38,7 4,5 28,7 1,7 26,4 
II. 36,4 4,0 19,1 2 ,4 38,1 
II. 40,0 4 ,3 27,6 2 ,4 25,7 
III. 34,5 4 ,3 27,7 2 ,0 31,5 

Moyenne. 35,5 4,2 25,8 2 , 0 32,2 

Dans toutes ces analyses, la combustion a été aidée 
par l'addition du chlorate de potasse; on a toujours 

(1) J 'ai constaté que l ' a m m o n i a q u e dissipée pendant la dessic-
cation était négligeable. Dans deux dessiccations, on n ' en a pas 
obtenu de traces. 

ajouté de l'oxyde antimonique. L'acide carbonique 
des cendres a été déterminé et défalqué. 

La mesure de fumier en usage à Bechelbronn est 
le chariot attelé de quatre chevaux. Par de nombreuses 
pesées, on a trouvé que cette mesure contient 1818 
kilogrammes de matière humide, ou 376 kil. 33, si 
on suppose l'engrais entièrement sec. La première 
sole de la rotation reçoit vingt-sept voitures de cet 
engrais, pesant 49,086 kil., représentant 10,161 ki-
logrammes d'engrais sec. Les analyses précédentes 
montrent que cette dose d'engrais, destinée à fer -
tiliser le sol pendant cinq ans, contient : 

ki log . 

Carbone 3637,6 
Hydrogène 426,8 
Oxygène 2621,5 
Azote 203,2 
Sels et terre 3271,9 

10161,0 

Tels sont les principes que doivent assimiler en 
partie les végétaux récoltés. Je dis en partie, parce 
que je suis bien loin de penser que la totalité de ces 
matières entre. nécessairement dans la constitution 
des plantes obtenues pendant la durée de l'assole-
ment . Nul doute qu'une partie notable d'engrais dé -
composé spontanément, ou entraîné par les eaux 
pluviales, ne soit perdue. Il est encore certain qu'une 
autre partie demeurera longtemps dans le sol dans 
un état d'inertie, pour n'exercer son action fertili-
sante qu'à une époque plus ou moins éloignée; de 



même qu'il arrive que, dans la rotation actuelle, 
l'engrais antérieurement introduit agit de concert 
avec le nouvel amendement. Mais ce qui est bien 
établi, c'est que 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-
tation, les récoltes ont consommé cet engrais, et que 
la terre ne présenterait 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 
récoltés, en m'occupant d'abord de la matière orga-
nique. 

Cette comparaison permettra de déterminer, d'une 
manière approximative, les proportions respectives 
de matières élémentaires que les diverses sortes de r é -
coltes prennent à l'air et au sol : en procédant ainsi, 
nous arriverons à reconnaître quels sont les assole-
ments 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 
l'organisation. 

Les assolements inscrits dans les tableaux 1 et 2 
sont ceux qui ont été définitivement adoptés à Be-
chelbronn et dans une partie de l'Alsace. Ils ne dif-
fèrent que par la plante sarclée, qui est la pomme de 

terre dans l 'une, et la betterave dans l 'autre ; c'est à 
peu près la même quantité de matière sèche produite 
par 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 tableau n° 4 montre l'assolement triennal avec 
jachère fumée. On voit que, sous le rapport théo-
rique, cette culture n'est pas avantageuse. La m a -
tière organique des récoltes n'excède que de très-
peu 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 entrais du dehors, 

C 7 

pour compenser l 'épuisement que doit occasionner 
l'exportation du froment. On aperçoit pourquoi l'as-
solement triennal exige toujours qu 'une fraction très-
forte du domaine soit en prairies. 

Dans le tableau n° 5, je donne le résultat de la 
culture continue du topinambour. A Bechelbronn, 
on la fume tous les deux ans avec vingt-cinq voi-
tures 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 examinant les élé-
ments de ce tableau, que la culture du topinam-
bour présente théoriquement des avantages considé-
rables. La matière organique de la récolte excède de 



beaucoup la mat ière organique de l 'engrais. Au reste, 
cette culture, dé jà fort répandue en Alsace, y est 
considérée comme une des plus productives qu'il soit 
possible d 'adopter . Toutefois, dans les résultats théo-
riques, il faut ten i r compte et déduire même la m a -
tière organique des tiges qui, dans la pratique, ont 
peu de valeur. 

J'ai rassemblé dans le tableau n° 6 les données 
relatives à un assolement quatriennal adopté par 
M. Crud, et dans lequel on récolte successivement : 
1° pommes de terre ou betteraves, 2° froment, 
3° trèfle rouge, 4° froment. La première sole est 
amendée avec 44 ,000 kilogr. de fumier de ferme à 
demi consommé. J 'ai appliqué à ce fumier, comme aux 
produits de la rotat ion, les compositions que l'analyse 
a indiquées dans l 'engrais et les récoltes de l'Alsace. 
Le gain en matière organique, obtenu dans cet asso-
lement, est supérieur à celui des rotations précé-
dentes ; mais comme les récoltes de trèfle ne sont 
plus assez assurées quand elles reviennent tous les 
quatre ans, M. Crud , par des raisons qui ne sont 
peut-être pas à l 'abr i de la critique, fait suivre cette 
rotation par l 'établissement d 'une luzernière à la-
quelle il donne dans le principe un supplément 
d'engrais. Il est incontestable que la luzerne apporte 
au domaine une masse considérable de fourrage, et, 
sous ce rapport , la fertilité des terres doit s'amélio-
rergrandement , si cette nourriture est consommée sur 
place; mais j ' avoue que je ne comprends pas bien 
ce qui s'opposerait à ce qu'on laissât revenir le trèfle, 

si la luzerne réussit aussi bien que l'affirme M. Crud. 
Au reste, après avoir voulu, dans l'assolement t r i en-
nal, faire revenir le trèfle avec trop de fréquence, on 
est peut-être tombé dans un excès opposé, en ne le 
cultivant que tous les cinq ou six ans. Il y a sur ce 
sujet des expériences importantes à tenter. Il n'est 
pas impossible que le mauvais succès des soles de 
trèfle dépende souvent des coupes prématurées que 
l'on 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 pre-
mière coupe, et tout semble annoncer que l'exis-
tence de la sole durant la seconde année est mieux 
assurée. 



P a i l l e «le p o i s . 

Un hectare cultivé en p o i s produit environ 2,790 kil. 
de paille; 1 de paille de pois, après dessiccation, a 
pesé 0,882. 1 de p a i l l e a laissé cendres 0,1132. 

C o m p o s i t i o n . 

Carbone 45,80 
H y d r o g è n e . . . . 3,00 
Oxygène 35,57 
Azote 2,31 
Cendres 11,32 

100,00 

Topinambours. 

En Alsace, les topinambours sont toujours cultivés 

sur la même sole. On fume tous les deux ans. A Be-

chelbronn, sur un terrain peu profond, on récolte par 

hectare : 
Tubercules 26,440 kilog. 
Tiges sèches 1,410 

Un tubercule qui pesait au sortir de terre 55er",450, 

a pesé 11 gr ',50 après une dessiccation à l'étuve. Par 

une dessiccation absolue, 1 de tubercule devient 

0,208. 1 de topinambour sec a laissé 0,0594 de 

cendres. 
Compos i t i on 

Carbone . . 
Hydrogène 
Oxygène. . 
Azote 
C e n d r e s . . 

i. 
. . 43,02 
. . 5,91 
. . 43,56 
. . 1,57 
. . 5,94 

100,00. 

T i g e s s è c h e s d e t o p i n a m b o u r s . 

Ces liges avaient passé l'hiver sur place; elles 
étaient presque entièrement formées de moelle. 1 de 
tige après dessiccation a pesé 0,871. 1 de lige sèche a 
laissé cendres 0,0276. 

Compos i t i on 

C a r b o n e . . . . . 45,66 
Hydrogène . . 5,43 
O x y g è n e . . . . 45,72 
Azote . 0,43 

. 2,76 

100,00 

Je crains que dans cette analyse le carbone et l'azote 
ne soient dosés trop bas. 

J'ai réuni dans deux tableaux les résultats des ana-
lyses dont je viens de donner les détails. Dans l 'un 
sont indiquées la quantité de matière sèche et l ' hu -
midité contenues dans chacune des substances analy-
sées; dans l 'autre se trouve la composition élémen-
taire. En examinant avec attention les nombres 
inscrits dans le second tableau, on remarque, entre 
certaines substances, une grande analogie de compo-
sition. Si l'on fait abstraction des cendres, l'analogie 
est alors complète, et l'on reconnaît que plusieurs 
substances, ayant d'ailleurs des caractères et des pro-
priétés assez différentes, possèdent néanmoins la 
même composition. 
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C U L T U R E 

Luzerne sèche l r e a n n e e 
2e année 
3e année 
4e année 
5e année 

F romen t , 6 e a n n é e 
Paille 

Fumier employé 

Gain en azote 

Gain par an et par hectare 

PRODUIT 

PiR HECTARE. 

CONTENU 

E N A Z O T E (1) . 

3360 kil . 
10080 
12500 
10080 
8000 
1580 
3976 

79 kil. 
237 
294 
237 
188 
31 
12 

En parcourant ces différents tableaux, on recon-
naît que constamment l'azote des récoltes excède 
l'azote des engrais. J 'admets d 'une manière générale 
que cet azote en excès provient de l 'atmosphère. 
Quant au mode particulier par lequel ce principe 
est assimilé aux plantes, je ne saurais le préci-
ser. Je ne puis que reproduire ici les conclusions 
du Mémoire que j 'ai publié en 1837 (3) : « L'a-

(1) Une luzerne fanée à Bechelbronn a donné, pour 
100, azole 1 7 

Une jeune luzerne en fleur a donné à M. Payen, azole. 3,1 
Luzerne fanée en fleur, 1841, Bechelbronn, azo te . . . . 2 , 2 5 * 

Moyenne, a z o l e . . . 2,35 
(2) J'ai pris la composition du fumier d'écurie à 0,0051 d'azote. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, t. LX1X, p. 366 , a n -

née 1837. 

« zote peut entrer directement dans l'organisme 
« 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 
«l 'a i r une infiniment petite quantité de vapeurs 
« ammoniacales. » 

§ 2. Développement successif de la ma t i è r e végétale. 

D'après les notions que nous avons acquises, il 
semble que les plantes doivent épuiser le sol pen -
dant toute la durée de leur développement. Il y a 
cependant une opinion assez accréditée chez les cu l -
tivateurs; elle consiste à croire que l'épuisement n'a 
lieu qu'à l 'époque de là formation des semences, 
c'est-à-dire depuis le moment de la fécondation jus-
qu'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'organisme végétal, les graines 
renferment, pour un même poids, la plus forte pro-
portion de substances nutritives et de phosphate 
alcalin ou terreux. Mais, d 'un autre côté, il est par-
faitement 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 

(1) Saussure, Recherches chimiques sur la végétation 
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les choux, le pastel, le tabac. Enfin, il est bien re-
connu 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 fécon-
dation, donner des graines lorsqu'on les entretient 
hors de terre, mais dans un état convenable d'hu-
midité. Quand un végétal est fécondé, la reproduc-
tion de l'espèce est assurée ; car, à la rigueur, elle 
s'accomplitsouslesseules influences météorologiques; 
la matière accumulée se dirige vers le point où le fruit 
doit se développer ; la couleur verte, des fruits s'affai-
blit graduellement; le sucre, l 'amidon abandonnent 
peu à peu les tiges et les racines. Le trèfle, la bette-
rave, après avoir porté des graines, n'offrent plus 
qu'un tissu ligneux et insipide. 

Par suite de cette élimination des principes succu-
lents 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 évi-
demment à cette diminution dans la matière desti-
née à rester dans le sol, qu'il faut attribuer l'épuise-
ment 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 

travail accompli depuis la floraison s'opère unique-
ment 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 en-
core leurs fonctions aériennes; et l 'humidité qu'elles 
exhalent par la transpiration, prouve que les racines 
n'ont pas cessé de fonctionner. 

Cependant, s'il estvrai qu 'une plante, coupée lors-
qu'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 ré-
coltes vertes que d'attendre le grain qu'elles p o u r -
raient donner plus tard. Ainsi se trouverait justifiée 
la méthode recommandée par quelques cultivateurs, 
de multiplier les semis et les coupes fourragères sur la 
mémesole 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, t o u -
jours 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 de fro-







If 

Dans ce qui précède, on reconnaît que ce sont 
précisément les assolements dans lesquels il entre des 
soles de trèfle qui rendent la plus forte proportion 
de matière organique. C'est là un fait constaté depuis 
longtemps dans la pratique. Les luzernes, quand 
elles sont bien établies, rendent aussi une quantité 
considérable de fourrage. C'est ce dont on peut se 
convaincre en examinant le produit de la sole de 
luzerne qui, dans l'assolement de M. Crud, succède 
à la rotation quatriennale. À la fin de la rotation, 
M. Crud donne à la terre, toujours sur un hectare, 
44,000 kilog. de fumier. On fait ensuite pendant six 
ans, et aux dépens de cet engrais, les récoltes in-
scrites dans le tableau ci-joint (1) : 

T A B L E A U . 

(1) Crud, Économie de l'Agriculture, t . I, p. 255. 



ment, une place où la végétation me parut bien uni-

forme; là, j 'ai arraché 450 plants, lesquels, débarras-

sés de la terre adhérente, par un lavage, et desséchés 

par une longue exposition à l'air, ont pesé : 

gr-
Tiges et feuil les 277 ,4 
Racines 46 ,0 

323,4 

Le 9 juin, époque à laquelle le froment entrait eu 
fleur, j 'ai pris, à la même place, 450 plants qui, des-
séchés, ont donné : 

Epis en f leur 110,5 
Tiges et feuilles 830,0 
Rac ines 9S,5 

1060,0 

Le 15 août, lors de la moisson, 450 plants ont 
fourni : 

gr. 
Grain 677,1 
Épis et bal le 154,5 
Pai l le 927,5 
Rac ines 121,0 

1880,1 

Rapportant, pour faciliter la comparaison, l'ac-
croissement constaté au plant moyen, on a 

gr. 
Le 19 m a i , p lan t s ans f leur 0 ,62 
L e 9 j u i n , p l a n l e n f l e u r 2 ,36 
L e 15 aoû t , p l a n t cha rgé de g r a i n . . . . 4 ,18 

On voit bue, depuis la floraison jusqu'à la moisson, 

l'accroissement de la matière sèche a eu lieu dans le 

rapport de 100 à 177; c'est-à-dire que, dans cet in-

tervalle, 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 quan-
tités proportionnelles des divers organes. 

COMPOSITION DES PLANTS RECOLTES, POUR 100 PARTIES. 

ÉPOQUES 
A U X Q U E L L E S L E S P L A N T S O N T S T B P R I S . 

Ca
rbo

ne
. « a <4> 

t o 9 
•5 
a 

o 
Ci 
c « te > » 
K O 

0 « 
1 a 3 1k a 

M S 

19 m a i , avan t la (leur 3 7 , 3 5 , 8 1 , 8 5 1 , 4 3 , 7 

9 j u i n , à la floraison 3 8 , 3 6 , 3 0,9 5 2 , 1 2 , 5 

t a a o û t , épis en g r a i n . , 3 7 , 2 6 , 8 0,9 5 1 , 1 4,0 

La récolte, faite dans le champ où l'on 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 con -
clu, par différence, le poids de la paille et celui des 
balles. On a eu par hectare, en ne déduisant pas la 
semence : 

hoct 
Fromen t 21 ,88, pesant 1685 ki logr . 
Pail le et bal le 2681 
Racines (évaluées) 300 

Poids de la récolte s u r i hec tare . 4666 

Le rapport du grain à la paille et aux balles est 
resté sensiblement ce qu'il était dans les quatre cent 



cinquante plants, pris comme échantillons. Il y a 
donc lieu de présumer que le poids des plants enlevés 
avant la moisson, le 19 mai et le 9 juin, représente 
dans les mêmes limites d 'er reur , l'état de la culture 
du champ à ces deux époques. On a ainsi, pour l 'ac-
croissement successif de la matière organique sur la 
surface d'un hectare, les résultats consignés dans le 
tableau suivant : 

ÉPOQUES 

auxquelles les plants 

POIDS 
de 

la plante 
des-

séchée 
par 

hectare. 

M K O C3 « 

M 
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-a 
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ont été enlevés. 

POIDS 
de 

la plante 
des-

séchée 
par 

hectare. 

-< U o 1" 
H 

s •< I
3 

? 

E 

19 m a i 1 8 4 4 
k. 

(*)689 
k . 

2 5 7 , 0 
k . 

4 0 , 0 
k . 

3 5 4 , 1 
k . 

1 2 , 4 
k . 

2 5 , 5 
k. 

(*)689 
k . 

2 5 7 , 0 
k . 

4 0 , 0 
k . 

3 5 4 , 1 
k . 

1 2 , 4 
k . 

2 5 , 5 

9 juin •2631 1 0 0 7 , 7 1 6 3 , 1 1 3 7 0 , 7 2 3 , 7 6 3 , 8 

Accroissement du 19 
mai au 9 j u i n . . . 1 9 4 2 7 5 0 , 7 1 2 3 , 1 1 0 1 6 , 6 1 1 , 3 4 0 , 3 

15 aoû t , m o i s s o n . . 4 6 6 6 1 7 3 5 , 8 3 1 7 , 3 2 3 2 4 , 3 4 2 , 0 1 8 6 , 6 

¡Accroissement du 9 
! ju in au 15 a o û t . . 2 0 3 5 7 2 8 , 1 1 5 4 , 2 9 5 3 , 6 1 8 , 3 120 

( ') En déduisant , pour la semence, 150 k i l o g r a m m e s con tenan t : 
j azote, 5 k i l o g r a m m e s ; cendres , 5 k i l o g r a m m e s . 

k 
carbone , 5 9 , 5 ; 

On reconnaît que si, avant la floraison, du 19 mai 
au 9 j u i n , 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 'appa-
rition 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-

pement de la matière organisée, d'abord très-rapide, 
s'est ralenti à mesure que le végétal approchait de sa 
perfection ; mais ce développement a encore continué 
avec assez d'intensité pour que le poids de la récolte, 
à l'époque de la maturité, ait été double de ce qu'au-
rait pesé la plante, si on l 'eût coupée lors de la flo-
raison. 

L'analyse montre, en outre, quelle a été la marche 
de l'assimilation des éléments constitutifs de la cé-
réale, pendant toute la durée de la culture. Ainsi, en 
supposant que la végétation ait continué sans inter-
ruption, depuis le 1er mars jusqu'au 15 août, on trouve 
les nombres suivants : 

ÉPOQUES DE LA VÉGÉTATION. 

NOMBRE 

de 

jours 

écoules. 

El» UN JOCR ET SCR C!t HECTARB. 

ÉPOQUES DE LA VÉGÉTATION. 

NOMBRE 

de 

jours 

écoules. 

Matière 
végétale 
sèche. 

Carbone. Aiote. 
Matières 

minérales. 

k. k. k. k. 
Du 1e r mars au 19 mai. 79 6,82 2,75 0,12 0,28 

Du 19 mai au 9 j u i n . . 21 92,95 35,75 0,54 1,92 

Du 9 ju in au 15 août . 56 36,34 13,00 0,33 2,16 

Assimil .moy. par j o u r . M 28,95 10,88 0,25 1,18 

J'avais rassemblé les matériaux nécessaires pour 
exécuter un travail du même genre sur une légumi-
neuse; mais l'accroissement survenu dans le poids de 
la matière végétale sèche a été tellement considéra-
ble 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 plan-
tes continuent à fixer les éléments du sol et de l'at-
mosphère. 

§ 3 . Des r é s i d u s des récoltes. 

La substance végétale produite, dans le cours d'une 
rotation, ne se retrouve pas tout entière dans les ré-
coltes : la terre en garde toujours une certaine partie. 
Il devient donc intéressant de rechercher la quan-
tité 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 récolte pro-
chaine ; 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 généra-
lement adopté aujourd'hui, cette influence est ma-
nifeste ; c'est par elle que l'on explique comment 
une quantité de fumier, d'ailleurs fort limitée, suf-
fit 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, ^ p r o d u i t s'élève à plus 
de 20 hectolitres. 

L'amélioration si évidente du sol par le trèfle a 
probablement lieu parles résidus des autres récoltes ; 
mais comme, dans certains cas, les débris abandon-

nés se bornent à compenser, à atténuer l'épuise-
ment, leur effet utile est moins visible, moins pro-
noncé. Que les résidus des plantes cultivées dans une 
rotation compensent en tout ou partie l 'appauvris-
sement du terrain ; qu'ils ajoutent, dans quelques 
circonstances, à sa fécondité, c'est ce qu'on admet-
tra sans difficulté : car il est bien clair qu'en adop-
tant des cultures laissant beaucoup de débris, c'est 
précisément comme si l'on récoltait moins de p ro -
duits 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 e n -
grais? Les idées sur ce point sont peu arrêtées. C'est 
dans le but de les préciser, en substituant aux aper-
çus 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 sécher, on les a débarrassés de la terre adhé-
rente, 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 espé-
rer d'avoir obtenu un résultat moyen. Les résidus 



des récoltes doivent varier d 'une année à l'autre. 
J'ajouterai même que l 'année dans laquelle ces r e -
cherches ont été entreprises a été peu favorable, 
parce que les récoltes ont été généralement mau-
vaises; mais les pesées de 1839 pourront être répétées, 
afin d'atteindre un chiffre moyen : quant aux résul-
tats analytiques, je crois qu'on peut, sans crainte 
d'erreur bien grave, les considérer comme définitifs. 

Fanes de pommes de t e r r e . 

Une surface d'un are, mesurée sur une pièce 
ayant souffert de la sécheresse, a donné 21,4 kil. de 
fanes vertes. Après une dessiccation à l'air, ces fanes 
ont pesé 8,4 kil. Une égale surface, prise sur une pièce 
offrant une belle apparence, a donné : fanes vertes, 
36 kil. ; séchées à l'air, 7 ,4 kil. On aurait ainsi, pour 
un hectare de fanes vertes, 2,870 kil.; sèches, 790kil. 
En 1839, la récolte en pommes de terre a été de 
12,400 kil. p ^ hectare. 100 gr. de fanes séchées à 
l'air ont perdu, par une dessiccation à 110°,12gr. 
d 'humidité. 

Le poids des fanes complètement sèches se ré-
duit, par conséquent, à 687,5 kil. par hectare. 

Composi t ion des fanes . 

C a r b o n e . . ; 44,8 
Hydrogène 5,1 
Oxygène 50,5 
Azote 2 ,3 
Sels et terre 17,3 

100,0 

Feu i l l e s de bet teraves champê t re s . 

Sur une surface de 4,24 ares, on a recueilli, deux 
jours après l 'arrachement des racines, 444 kil. de 
feuilles. 

25 kilog. de feuilles ramenées à l'état de siccité 
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 vertes 10472 kilog. 
Feuilles sèches 1167 

La récolte en racines a é t é , pour 1839, de 
14,921 kil., c'est-à-dire à peu près une demi-ré-
colte; car en moyenne nous obtenons 26,000 kil. 

Composi t ion des f eu i l l e s sèches. 

Carbone 38,1 
Hydrogène 5,1 
Oxygène 30,8 
Azote 4,5 
Sels et terre 21,5 

100,0 

Chaume «le f r o m e n t . 

D'un are de terrain on a retiré 6 kil. de chaume 
séché à l'air. Sur un autre champ, une même sur-
face a produit 8 kilog. 

On a ainsi 700 kil. de chaume par hectare; mais 
comme le froment revient deux fois dans la rotation, 
il faut doubler les résidus : soit 1,400 kil. 



Le chaume perd 0,26 d'humidité qnand on le 
dessèche complètement à 110°. 

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. 

Racines de trèfle. 

Une surface de 1 are a donné 20 kil. de racines pe-
sées après une forte dessiccation au soleil ; dessé-
chées à l'étuve pour être pulvérisées, le poids s'est 
réduit à 16,98 kil. 

100 grammes de racines en poudre ont perdu, par 
la dessiccation à 110°, 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. 

Composit ion des racines . 

Carbone 43,4 
Hydrogène 5 ,3 
Oxygène 3 ^ 9 
Azote J § 
Sels et terre 12,6 

100,0 
Chaume d'avoine. 

L'avoine termine l'assolement; ses résidus n'agis-

sent donc pas sur la rotation actuelle, leur action 

s'exercera sur la rotation prochaine; de même que 
les débris organiques laissés dans la terre par l 'a-
voine de l'assolement antérieur ont. influé sur la cul-
ture présente. 

En 1839, la récolte d'avoine s'est élevée au-dessus 
de là 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 ex-
posés précédemment, en y joignant la quantité et 
la composition de l'engrais consommé dans la ro-
tation. 



On voit que les résidus des récoltes, enfouis succes-
sivement 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 de-
vraient 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 at-
teint la clôture de la rotation, sans qu'il soit indis-
pensable d'ajouter un supplément d'engrais en na-
ture. Il est hors de doute que sans cette addition 
de matière élémentaire, la fertilité du sol s'affaibli-
rait 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 
Y enfournage en vert. C'est donc un véritable sup-
plément d'engrais dont on doit tenir compte. 

On remarquera que dans l'assolement de cinq ans, 
sur cinq récoltes il y e n 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 céréa-
les; mais les données manquent pour apprécier leur 
utilité spécifique dans la rotation générale. Nous 
voyons, par exemple, que, malgré la forte proportion 



des résidus laissés par la betterave, cette plante 
affaiblit considérablement le produit du froment que 
l'on 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 ré-
sidus est tellement prononcé, qu'il est hors de pro-
portion 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 apparent dépend surtout de l'action 
exercée sur le fond par les cultures qui les ont lais-
sés. Si ces cultures ont été fortement épuisantes, on 
comprend que leurs débris enfouis, quelque consi-
dérables 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 ma-
tière élémentaire prise sur l'atmosphère par un en -

semble de cultures; mais la méthode générale qui a 
été suivie est muette lorsqu'il s'agit d'assigner à cha-
que 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 'at-
mosphère; en d'autres termes, il reste à faire sur 
chaque plante, considérée isolément, ce qui a été es-
sayé sur leur culture collective ; il y a là matière à un 
travail important. 

§ 4 . I le la ma t i è r e m i n é r a l e contenue dans les eng ra i s 
et dans les récol tes . 

Nous venons de considérer la 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 
« échange des substances capables de donner des 

». n 



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 importai! te. 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'a-
lumine figure avec l'oxyde de fer. Cette t e r re , ' 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. 

T A B L E A U . 

(1) J 'a . trouvé depuis, qu'en opérant à une température peu in-
tense, on obtient des cendres exemples de charbon . Je chauffe le 
vase de platine, dans lequel s 'effectue la combustion, au moyen 
d une lampe de Carcelle. 
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Si maintenant on applique ces résultats analytiques 
aux produits récoltés sur un hectare, on a pour cha-
cune des cultures comprises dans les assolements, la 
quantité des matières inorganiques enlevées au ter-
rain. 



On voit, en consultant les chiffres inscrits dans ce 
tableau, qu 'une récolte moyenne de blé faite sur un 
hectare, prive le sol d 'environ 19 kilog. d'acide plios-
phorique. 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 po-
tasse et de soude qui approche d 'un quintal. Il est 
bien évident que de semblables résultats tendent con-
tinuellement à appauvrir la terre arable des sub -
stances minérales utiles qui s'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, pen-
dant 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 di-
rect 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 l'établissement des débris organi-
ques destinés à réparer les pertes. Au reste, tout ce 
j'ai dit sur ce genre de culture, à l'occasion de la 
matière organique, est exactement appliquable à la 
malière inorganique. 

Le cas le plus intéressant à considérer dans la ques-
tion 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 continuel-
lement une fraction déterminée de ses produits, et dans 
lequel on n'importe jamais de fumier. Je crois avoir 
établi précédemment par quelle voie les terres en cul-
ture 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 inté-
ressant 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 ras -
semblées 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-



cièrement riches, et leur qualité décroîtrait rapide-
ment si l'on cessait de leur rendre périodiquement 
la dose d'engrais nécessaire. 

J'ai dû d'abord déterminer la nature et la quantité 
des substances minérales du fumier. Dans le but d'ar-
river à une connaissance suffisamment précise de la 
composition de ces matières minérales, j 'ai brûlé, à 
diverses époques de l 'année, des quantités assez con-
sidérables de fumier. Les cendres ont été intimement 
mêlées, et c'est sur ce mélange que les analyses ont 
été faites, après qu'on eut achevé l'incinération dans 
un vase de platine. Le résultat moyen de ces analyses 
se représente par : 

Acides 
carbonique 2.0 
phosphorique 3,0 
sulfurique 1,9 

Chlore o,6 
Silice, sable, argile 66,4 
Chaux S56 
Magnésie 3,6 
Oxyde de fer, a lumine o ' i 
Potasse et soude 7,8 

100,0 

Le fumier de ferme n'est pas l 'unique amendement 
que nous donnons à la terre; elle reçoit en outre une 
forte dose de cendres de tourbe et de plâtre. Je rap-
pellerai ici que ces cendres contiennent : 

Silice 65,5 
Alumine 1 6 2 
Chaux 6,0 
Magnésie 0,6 
Oxyde de fer 3,7 
Potasse et soude 2 ,3 
Acide sulfurique 5,4 
Chlore 0,3 

7oô,ô' 

Dans l'assolement adopté à Bechelbronn, le fumier 

de ferme introduit dans la culture d 'un hectare r e n -

ferme 3, 272 kil. de cendres. 
Nous répandons 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 kil ( t) . Je ne ferai pas figurer le plâtre que le 
trèfle de deuxième année reçoit ordinairement, parce 
que je considère celte addition comme parfaitement 
inutile à la 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 : 
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tourbe 

3272 

5000 

93 62 

270 

20 

15 

281 

500 

118 

50 

255 

115 

2233 

3275 

200 

185 

8272 98 332 35 581 148 370 5508 385 8272 98 332 35 581 148 370 5508 385 

Il est facile de voir que, par l'engrais et les amende-
ments 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. 



cheJbronn sous le rapport dessubstances inorganiques, 
comme nous les avons déjà considérées sous le rap-
port des matières organiques; comparons, en un 
mot, la quantité et la nature des substances miné-
rales prélevées durant les cultures successives, avec les 
mêmes substances introduites dans le sol à l'ouver-
ture 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 crudevoir 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 indifférent 
d'introduire l 'une ou l 'autre sole dans la discussion. 
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« engrais, a dit ce chimiste illustre, doit à la longue 
« épuiser le sol. v 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 phos-
phore 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; impor-
tance que j 'ai toujours admise depuis l'époque ou j'ai 
connu les travaux de Saussure; mais, à mon avis, si 
l'on n 'a pas tiré un parti convenable des travaux 
des analystes, c'est que toute discussion sur les sub-
stances minérales nécessaires aux végétaux doit, 
pour être fructueuse, s'appuyer sur l'analyse des cen-
dres 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 inor-
ganique 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 
j ou r , je n'ai pas cru devoir en faire usage pour 
atteindre le but que je me proposais. Il ne m'a 
pas semblé qu'il fût bien rationnel de comparer 

des matériaux aussi hétérogènes 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 agri-
coles réalisés dans une ferme de l'Alsace. Par ces divers 
motifs, je me suis décidé à analyser les cendres des 
végétaux admis dans les rotations suivies à Bechel-
bronn, 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 cen-
dres de celles de ces parties laissées sur le terrain, 
car il est 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 examen sur les feuilles de 
ces deux plantes. 

Les cendres provenaient presque toutes 'des p r o -
duits récoltés en 1841. Dans le plus grand n o m -
bre 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 habile-
ment secondé par M. Letellier. 

On remarquera, dans les résultats, des perles 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. Lors-
qu'elles sont riches en sels alcalins, ces matières lais-



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 cul-
ture par celle de racines ou de tubercules, par des 
légumineux, plantes que l'on 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 au-
cunementfondée. Par exemple, lesfèves 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 ré-
colte de froment. Le trèfle est tout aussi riche en phos-
phates que les gerbes de la céréale à laquelle il suc-
cède ; 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 quan-
tité 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 gé-
néralement adoptées. Il convient , par exemple, 
d'ouvrir une rotation par une plante sarclée que 
l'on sème au printemps, et qui suit par consé-
quent, dans notre assolement, l'avoine de la rotation 
précédente; c'est déjà un avantage que de pouvoir 

accumuler et transporter les fumiers durant l'hiver. 
D'ailleurs, l 'ordre 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 r e -
tourne, comme nous l'avons vu, au fumier, après 
avoir servi à l'alimentation des animaux 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 tota-
lité 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 sub-
stances 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 fu-
miers ; et comme, en définitive, on retrouve à la fin 
de la rotation une quantité égale et à peu près sem-
blable 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 assole-
ments (1), j 'ai rappelé que dans la culture des pro-
duits exportables, il devient indispensable de tenir 

(1) Mémoire communiqué à l 'Académie, en 1838. 



mètre d'épaisseur en pèsera 200. Si, maintenant, 
l'analyse a indiqué dans la terre 0 ,0005 d'acide phos-
phorique, on aura pour l'acide contenu dans un hec-
tare, 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. I l est d'ailleurs 
impossible d'assigner la limite de la profondeur à la-
quelle 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 'ammo-
niaque contenus dans un champ. On ferait une erreur 
du même ordre,si,s 'appuyantsur des résultats de labo-
ratoire, on recherchait la quantité d'acide phosphori-
que ou de potasse disponible, assimilable dans un hec-
tare de terre. Ce serait supposer que toutes les matières 
organiques, toutes les substances minérales que l'ana-
lyse décèle, sont dansle 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, chi-
miquement parlant, quelques milliers de kilogram-
mes de matière organique azotée, de phosphates, de 

potasse, etc. Cependant, pour la plupart, ces terres, 
malgré leur richesse, deviendraient bientôt improduc-
tives 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 l'on 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 ana-
lyses de terres arables faites en Allemagne. Dans 100 
de terre desséchée : 

M a x i m u m . 

0 . 5 9 0 

0 , 2 1 0 

M i o i m u m . 

0 , 0 0 5 

Chlore 

M a x i m u m . 

0 . 5 9 0 

0 , 2 1 0 0 , 0 0 2 

Acide s u l f u r i q u e . . . . 1 , 6 1 5 0 , 0 0 2 

Acide p h o s p h o r i q u e . 0 , 8 3 0 0 , 0 0 4 

3 , 8 2 5 0 , 1 2 0 

1 , 4 0 0 0 , 0 3 8 

En présence de ces nombres, on conclut immédia-
tement 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 com-
binaison inerte. Ainsi, une terre formée d'éléments 
feldspathiques, pourrait se trouver plus riche encore 
en potasse, et cependant être considérablement amé-
liorée par les cendres de bois, dans lesquelles la to-
talité 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 avec les récoltes, excès 
qui doit constamment 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 l 'achat des engrais, on peut se livrer 
temporairement à la culture si épuisante des plantés 
industrielles et, par celamême, ramener un sol enrichi 
à son état normal de fertilité. 

En résumant les principaux points précédem-
ment 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'abon-
dants résidus dans la terre, constituent les assolements 
les plus productifs. Par rapport à la matière inorga-
nique, l'assolement, pour être avantageux, pour avoir 
un succès durable, doit être tel, que les récoltesj ex-
portées ne privent pas les fumiers de la quantité con-
stante de substances minérales qu'ils doivent contenir. 
Une récolte qui enlève à la terre une proportion con-
sidérable 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 fourrage 

récolté est consommé sur place, la plus grande partie 
de la potasse et de la soude retournera aux fumiers 
en passant par le b é t a i l e t , 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-être à ces trop fréquentes expor-
tations des produits de la prairie artificielle qu'il faut 
attribuer la nonr-éussite 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 re-
productive, c'est de leur appliquer des amendements 
alcalins. Si, dans cette circonstance, le carbonate de 
soude agissait aussi favorablement que le carbonate de 
potasse, ou les cendres de bois, ce sel de soude, mal-
gré sa valeur commerciale, recevrait probablément 
une utile application. Cet essai mérite d'être tenté. 

Les amendements calcaires favorisent naturel-
lement le développement des plantes dans la consti-
tution 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. 100 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 car-
bonate, comme elle peut exister, par exemple, dans 
les débris de pyroxène, de mica, dé serpentine,"etc. 
Un semblable terrain, bien que contenant une p ro -
portion de chaux très-élevée, exigerait néanmoins du 
plâtre pour la prairie artificielle, du calcaire pour les 



froments et les avoines. Ainsi, ce n'est pas assez 
qu'une terre compte la chaux au nombre de ses élé-
ments pour qu'on soit dispensé de la plâtrer ou de Ja 
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 dé-
montrer 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 pro-
portion des besoins, en carbonate d'ammoniaque, 
dans les conditions les plus favorables aux plantes : la 
terre est seulement humectée; elle n'est pas complè-
tement imbibée d'eau ; elle est poreuse et reste 
perméable à l 'air. Des observations nouvelles ensei-
gneront probablement l'utilité de ces vapeurs ammo-
niacales que le calcaire développe dans l'atmosphère 
confinée où fonctionnent les racines. Au reste, on 
refuserait difficilement 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 

par ces cultures. J'ajouterai que si, réellement, le plâ-
tre favorise la végétation du trèfle, de la luzerne, du 
sainfoin, en leur fournissant l 'élément calcaire, il ne 
manquerait pas d'exercer une action tout aussi favo-
rable 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 corro-
borés par les données de l'analyse. Comparons, en 
effet, les diverses quantités de chaux empruntées au 
sol par le trèfle et les céréales : 

» 
Sur un hectare, la récolte de trèfle enlève 76,3 de c h a u x . 

La récolte de f roment : par le g r a i n . . 0 ,8 ) » 
par la p a i l l e . . 16,7 j 

La récolte d 'avoine : par le g r a i n . . 1,6 1 ^ ^ 
par la pa i l l e . . 5,4 j ' 

Il semble donc que si le marnage et le chau-
lage des soles à céréales n'avaient d'autre but que 
celui d'apporter les faibles quantités de chaux né-
cessaires 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 paraît résulter que dans les 
cas les plus fréquents, lorsqu'il s'agit de terres ara-
bles ne possédant pas une richesse propre suffisante 
pour dispenser de l'emploi des engrais, il ne peut pas 



y avoir de culture durable sans une annexe de prairie. 
E n un mot, et en raisonnant toujours dans la sup-
position où le sol ne renferme pas une suffisante dose 
d'éléments inorganiques, il faut qu 'une partie du do-
maine donne des récoltes sans consommer de fumier, 
afin de remplacer dans les engrais les sels alcalins et 
terreux constamment éliminés par les cultures suc-
cessives. Les terres arrosées et enrichies par les ri-
vières sont les seules qui permettent, sans s'épuiser 
jamais, une exportation totale et continue de leurs 
récoltes. Tels sont les champs fertilisés par le limon 
du Nil (1), et l 'on se ferait difficilement une idée des 
prodigieuses quantités d'acide phosphorique, de ma-
gnésie, de potasse qui ont accompagné le blé exporté 
de l'Egypte. 

L'irrigation es t , sans aucun doute, le moyen le 
plus efficace pour augmenter la fertilité du sol, par les 
fourrages qu'elle fait naître, et par les engrais, con-
séquence de cette production. Les plantes concentrent 

S i l i c e 42,5 
Alumine 24 3 
Oxyde de fer 13 g 
Carbonate de chaux 3 9 
Carbonate de magnésie \ 2 
Magnésie . ' . . . . i o 

Acide ulmique et matières azotées . . 2 ,8 
E a u 10,7 

100,0 

(1) Un habile chimiste, M. Lassaigne, a fait dern ièrement l'analyse 
du limon du Nil ; en voici les résultats : 

les éléments, soit minéraux, soit organiques,- que les 
eaux contiennent quelquefois en proportions.telle-
ment minimes qu'ils échappent à l'analyse la plus 
délicate, de même qu'elles absorbent et modifient des 
principes aériformes dont l'atmosphère ne contient 
quelquefois pas même un dix millième. C'est ainsi que 
les végétaux rassemblent et organisent la matière 
dissoute dans les eaux, disséminée dans la terre et 
dans l'air, afin d'en faciliter l'assimilation aux ani-
maux. 
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en prairies une forte fract ion du domaine, et j 'ai cité 

comme un cas ex t rême l'assolement triennal avec 

jachère fumée. C'est effectivement par la prairie que 
les terres arables recouvrent les principes que lui en-
lève l'exportaion. Ce po in t , que j'ai admis alors en rai-
sonnant par analogie, trouve une complète démon-
stration dans les résultats de l'analyse. 

J'ai examiné, en vue de cette question, les cendres 
du foin de nos prairies de Durrenbach, irriguées par 
la Sauer. Les analyses on t été faites sur des cendres 
fournies par les récoltes de 1841 et 1842: 

i . n . n i . Moyenne. 
( carbonique. . . . 9 , 0 5 , 5 » 7 , 3 

Acides | p h o s p h o r i q u e . . 5 , 3 5 . 3 5 , 5 5 , 4 
' su l fur ique 2 , 4 2 , 9 » 2 , 7 

Chlore 2 , 3 2 , 8 i 2 , 6 
Chaux 2 0 , 4 1 5 , 4 » 1 7 , 9 
Magnésie 6 , 0 8 , 3 » 7 , 2 
Potasse 1 6 , 1 2 7 , 3 » 2 1 , 7 

1 ,2 2 , 3 » 1 , 8 
3 3 , 7 2 9 , 2 » 3 1 , 5 

Oxyde de fer, elc 1 , 5 0 , 6 0 , 5 0 , 9 
2 , 1 0 , 4 » 1 ,0 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

Le n° 1 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 : 

carbonique 17,8kilogr. 
Acides phosphorique 13,2 

sulfur ique 6,6 
Chlore 6 ,3 
Chaux 43,7 
Magnésie 17,6 
Potasse et soude 57,3 
Silice 76,9 
Oxyde de fer et perte 4,6 

244,0 kilog. 

En portant, comme je l'ai fait, l'exportation mi-
nima 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 sur-
face 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 ca l -
caire 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 con-
ditions analogues à celles dans lesquelles nous nous 
trouvons, en dehors de toute source d'engrais orga-
niques 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; H n'en pouvait être 
autrement , e t , 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 suite de la 
position toute particulière dans laquelle nous som-
mes placés, près de la moitié de nos terres sont 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 l'établissement au moins (1) : 

5 7 0 k i l o g . d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

2 8 5 d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

2 7 4 d e c h l o r e . 

1 8 8 9 d e c h a u x . 

7 6 0 d e m a g n é s i e . 

2 4 8 0 d e p o t a s s e e t d e s o u d e . 

3 3 2 4 d e s i l i c e . 

(1) J ' a i p r i s l a r é c o l t e d e 1 8 4 0 - 4 1 , q u i es t a u - d e s s o u s d e la 

m o y e n n e . 

, Cette somme considérable de substances 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 p r i -
vées 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 pla-
cées 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 surface, 
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 dessé-
ché pèse 2,000 kilog. : chaque tranche d'un déci-
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L'établissement d'une prairie permanente exige 
que le sol, bien préparé, ait une disposition qui per-
mette 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 fâ-
cheuses auxquelles ne sont que trop souvent exposées 
les trèfles de l'assolement. Dans les climats h u -
mides, 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. 11 
est vrai que, dans les années favorables, cette an-
nexation du pré à la terre arable amène un excédant 
de fourrage ; mais alors on peut spéculer momentané-
ment 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, 
où 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 main-
d'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 vo-
lonté du cultivateur, des eaux fertilisantes. Les pre-
mières 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. 



le sol. De ce conduit partent des rigoles allant en se 
rétrécissant à- mesure qu'elles s'en éloignent. La dis-
tance qui les sépare dépend du plus ou moins de per-
méabilité 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. 

Là 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 con-
sécutifs, à partir du commencemant 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 pra i -
rie soit en herbe ; dès ce moment, on cesse l ' irriga-
tion, et quand le sol est suffisamment raffermi, on le 
livre au pâturage. Si l'on 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 ali-
mentées que successivement. En principe, toute i r -
rigation, pour être profitable, doitêtre intermittente: 
le séjour trop prolonge de l'eau, même animée d'une 

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 entraî-
nant la terre végétale. De là, la nécessité de ne 
donner qu'une très-faible inclinaison aux rigoles. 

Au printemps, lorsqu'on redoute des gelées noc-
turnes, on se borne à irriguer pendant le jour seule-
ment ; dans la même saison, quand il souffle un vent 
violent du nord, il est prudent de suspendre l 'irri-
gation, 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 fin de l 'automne. Il 
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 ' i r -
riguer jusqu'après l'enlèvement du foin; ensuite, on 
remet l'eau pour développer le regain. 

Il y a des contrées où la prairie est mise à sec dès 
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le commencement de l 'hiver; dans d'autres, au con-
traire, on laisse séjourner l'eau le plus longtemps 
possible pendant les mois les plus rigoureux, afin 
d'abriter la terre contre le froid : l'adoption de l 'une 
ou l 'autre de ces deux méthodes dépend probable-
ment de l'épaisseur de la couche d'eau dont on dis-
pose. Si cette couche n 'a qu 'une faible profondeur, 
l 'eau gèle jusqu'au sol, et la gelée nuit alors aux 
plantes ; mais si l'eau est suffisamment profonde, elle 
ne gèlera qu 'à la surface. On sait que, pour une cer-
taine 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 l 'égard de l 'herbe qu'elle recouvre, un véritable 
écran ; et si ce n'était la nécessité de l'air pour l 'en-
tretien 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'époque des chaleurs de l'été, 
en l ' amendant à la faveur du limon. 

Ce qui est produit par l 'art, est fréquemment l'effet 
de causes 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 ré-
gulières du Nil ; tels sont les steppes, les llanos, les 
pampas de l 'Amérique méridionale, que l'on doit 
considérer comme les plus grands pâturages qui 
soient à la surface du globe. 

Les llanos de l 'Orénoque, du Casanare et de l'A-
pure, sont des plaines immenses appartenant au 
bassin hydrographique de l'Orénoque, dont la super-
ficie est évaluée à près de dix mille myriamètres 
carrés. L'égalité apparente de leur sol, l'horizon sans 
bornes que l'on y découvre, leur donne l'aspect de 
l'Océan. On s'en formerait néanmoins une idée peu 
exacte, si on les considérait comme une plaine ayant 
partout le même niveau. Ils ont des plateaux d 'une 
faible élévation à la vérité, mais d 'une étendue sou-
vent considérable : ce sont les mesas ; ces inégalités 
peu apparentes, ayant au plus 150 mètres de hauteur, 
remplissent cependant un rôle important dans l 'amé-
nagement des eaux. Ces protubérances, toutes faibles 
qu'elles sont, donnent aux llanos toute leur impor-
tance, en en faisant un refuge pour les êtres vivants, 
aux époques périodiques de l'inondation, et en con-
servant les eaux pour la saison des sécheresses. Les 
mesas sont formées d 'un sable disposé en strates 
horizontales reposant sur le grès dur et imperméable 
des plaines. Ce sont comme autant de lambeaux, de 
restes d 'une alluvion, qui, à une époque ancienne, 
aurait couvert la totalité du sol. Ces amas de gra-
vier, par leur nature poreuse, s'imbibent d'eau du-
rant la saison des pluies; et, quand les rivières 
débordées rentrent dans leurs l i ts , lorsque cesse 
l ' inondation, ils laissent échapper, 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 l 'une 



d'elles, la mesa de Guanipa, il ne sort pas moins de 
quarante rivières qui se rendent à l 'Orénoque, au 
golfe de Paria, o u , directement à la mer. En suivant 
avec attention u n faible ruisseau ayant pour origine 
un terrain marécageux ombragé de quelques palmiers, 
on reconnaît que le sol sablonneux sur lequel il s 'é-
coule, lui fou rn i t constamment de nombreux filets 
d 'une eau argileuse. On s'attendait d'abord à le voir 
disparaître, soit p a r l'évaporation favorisée par une 
température de 2 8 à 32 degrés, soit absorbé par le 
sable : il en est t o u t différemment ; son volume aug-
mente avec rapidi té , et cela, à ce point, qu'il devient 
navigable à 10 ou 12 lieues de sa source. 

C'est peu t -ê t re à la constitution géologique des 
mesas, qu 'une g r a n d e étendue de terrain doit sa fer-
tilité. Les llanos sont peuplés; on y rencontre des 
villes et de nombreux villages : le llanero passe sa 
vie à dompter les chevaux, à soigner le bétail. 

L'inondation d u bas pays de l'Orénoque est tou-
jours la conséquence des grandes crues hivernales ; 
bientôt les savanes se changent en autant de lacs; sur 
plusieurs points, l a terre est recouverte de un à deux 
mètres d'eau ; les communications entre les mesas, 
où hommes et an imaux sont réfugiés, deviennent 
des plus difficiles, et, pour aller d 'une habitation à 
une autre, il faut le plus souvent recourir à des em-
barcations. Les llaneros les plus expérimentés se 
hasardent seuls à parcourir à cheval ces terrains 
inondés; car, pour entreprendre une telle t r a -
versée, il faut, comme eux, joindre à l'habileté du 

cavalier, 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 in-
specter les chevaux, le bétail, errants dans ces pâtu-
rages; 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 cen-
timètres de hau teur ; mais dans la proximité de YA-
pure, du Casanave, elles s'élèvent jusqu'à un mètre. 
Aux graminées sont réunies des malvacées et une 
variété de sensitive que l'on 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 re -
couverte ; 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 crois-
sance 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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Les secondes sont généralement productives, et leur 
rapport n'est réellement influencé que par une 
température plus ou moins propice. 

Quand u n e 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 forment pas de flaques, ayant le double 
inconvénient de détruire les herbes utiles et de fa-
voriser le développement des plantes marécageuses. 
Il convient, pa r conséquent, de faire disparaître toutes 
les protubérances qu'élèvent les taupes et les four-
mis ; il faut combler les dépressions occasionnées par 
le piétinement des animaux. Les pierres, les arbus-
tes, nuisent au fauchage, protègent l'établissement 
des insectes, et occupent d'ailleurs le sol en pure 
perte; on doit les enlever. C'est au printemps que ce 
travail est exécu té ; 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 collet 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 t ravaux, sont mis en état pour être 
épandus à la surface pendant l'hiver ou au printemps. 
C'est ordinairement dans la saison froide, lorsq ue le 

sol est capable de supporter les attelages, que l'on y 

transporte les amendements. 
Les prairies hautes, pour donner un très-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 étend les pailles, après qu'elles 
ont été lavées par les pluies, pour les utiliser une se-
conde fois comme litière. Le plus souvent, on se 
borne à terrer la prairie en automne, si la consis-
tance 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 temps qu'il introduit des matières 
organiques et des substances minérales. Enfin, on 
fume quelquefois, en étendant, dans l'arrière-saison, 
des fanes 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 en la pénétrant ; mais c'est là un engrais 
bien minime, et qui, pour les prairies hautes, ne 
supplée que très-imparfaitement, soit à une fumure, 
soit à un abondant terrage. 

La prairie permanente est arrosée par deux pro-
cédés distincts : par l'irrigation proprement dite, et 
par submersion. Dans le premier mode, l 'eau est 
amenée dans un conduit principal longeant la partie 
supérieure du plan incliné que doit toujours former 



cette appréciation, il faut considérer qu 'une prairie 
haute, dans nos contrées, donne un produit satisfai-
sant, seulement dans les années suffisamment hu-
mides. Par exemple, en 1816, M. Herrenschneider a 
mesuré, à Strasbourg, 793 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" avril 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 1818 a été extrêmement sèche : les foins 
ont manqué généralement; il n'y a eu que 553 mi l -
limètresde pluies répartis en 129jours; soit, par jour, 
1,5 millim., et par hectare, 15 mètres cubes. 

Dans la saison chaude de 1818, du 1er 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 suf-
firait d'assurer à un hectare de prairie 28 à 30 mètres 
cubes d'eau par jour pour en obtenir un bon résul-
ta t : 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 à la 
surface d 'une prairie. 

En Allemagne, on considère comme irrigation fa-
vorable, quand, tous les huit jours, on peut recouvrir 

un pré d'une couche d'eau de 21 centimètres d 'é-
paisseur. C'est par surface d'hectare 2100 mètres 
cubes, ou 2625 mètres cubes par hectare, pour vingt-
quatre heures. Néanmoins, quand on ne dispose que 
de la moitié de ce volume, on doit encore entrepren-
dre des travaux d'arrosement. Avec moins d'eau, 
l'opération devient si peu satisfaisante, qu'il est pru-
dent 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 obtient déjà une amélioration très-sensible dans 
le rendement, avec des irrigations même exiguës. 
Ainsi la Winkelbacli, 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'est 98 mètres cubes par hectare et par vingt-quatre 
heures. 

Ces quantités (1) paraîtront sans doute exagérées 
aux personnes dont l'attention n'a pas été dirigée 
sur ces questions. Une circonstance particulière m'a 
permis de jauger très-exactement l'eau employée à 
l'arrosement. Pour utiliser l'épuisement d 'une mine, 
nous avons établi une prairie près d'un puits d'ex-
traction, d'où, chaque jour , on extrait 96,6 mètres 
cubes d'eau. Cette quantité suffit à peine pour irri-

( 1 ) Z e l l e r , Économie R A T T , s u r l a loi d ' i r r i g a t i o n . 



L'eau s'écoule de l'enceinte 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'intervalle 
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 fertilesàce 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 15 à 40 cen-
timètres. Lord Hawke recommande de cultiver, p e n -
dant cinq ou six ans, la terre limonée avant de la 
mettre en prairie (1). Le warping, qu'on peut pra t i -
quer 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'ailleurs l ' importance du limonage, en 
disant qu'il peut à la fois créer le sol, l'assainir et le 
féconder. La partie cultivable de la basse Égypte est 

(1) T a l h a m , Traité d'irrigation. 

formée par le limon que les eaux ont enlevé aux mon-
tagnes de l'Àbyssinie. On a supposé qu'en trente siè-
cles, les fertiles atterrissements du Delta du Nil se 
sont exhaussés de 6 mètres. 

La récolte du foin se fait ordinairement en France 
vers le mois de juin. Un faucheur coupe dans sa jour-
née 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 l'étend au soleil ; le joui-
suivant, après l'avoir étendu on le retourne une ou 
deux fois à l'orquette, le matin et dans l'après-midi, 
et l'on continue ainsi jusqu'à ce que la dessiccation 
soit achevée ; on rentre ou on met en meule. En gé-
néral, 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 sè-
chent 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 regj in . Le produit 
des prairies hautes est tellement éventuel qu'il est 
difficile de l'indiquer avec quelque exactitude ; il n'est 



véritablement bon que lorsque les pluies ont été suf-
fisantes et surtout bien réparties. 

Depuis quelques années nos prairies de toutes qua-
lités ont rendu par hectare : 

Foin et regain. 

E n 1843 5 H 4 k i l o g r . 

E n -1844 3 9 4 4 

E n 1 8 4 5 4 7 3 0 

E n 1 8 4 6 3 5 9 2 

M o y e n n e . 4 3 4 5 

On conserve les foins soit en greniers, soit en meu-
les. Lorsque, comme cela arrive le plus ordinaire-
ment, 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'effet est 
de favoriser le développement des moisissures. 

Le foin se conserve bien dans les meules soigneu-
sement établies. Je trouve dans nos comptes que, pour 
la main-d'œuvre du montage y compris celle d'un abri 
en chaume, on a dépensé 144 f r . pour douze meules 
cubant ensemble 1813 mètres cubes de fourrage. 
La perte en foin avarié a été de 26 quintaux, à 5 fr . 
125 fr., dont il faut déduire la valeur comme litière à 
raison de 2 fr. 50 le quintal. 

L a p e r t e r é e l l e s e r é d u i t à 62 f r . 50 c . 

S o i t l ' i n t é r ê t d e la f a ç o n 7 » 2 0 » 

On a 69 f r . 7 0 c . 

pour les frais de loyer de 1813 mètres cubes de foin, 
ou environ 4 centimes par mètre cube. Les meules à 

toits mobiles, dites meules hollandaises, offrent un 
avantage sur les meules ordinaires consistant en ce 
que l'on 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 transfor-
mation 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, enva-
hissent 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 indiffé-
rentes. 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 pcrenne, le lotus corniculatus, la spergula 
arvensis, Yhoscus lanatus ; plusieurs espèces de trèfles, 
le ravgrass, la fromentale, etc. Quelques soins qu'on 



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 cou-
vertes; on gratte avec le râteau, et l'on sème sur ces 
places dénudées. Enfin, il est bon, dans le commen-
cement, d'épandre chaque année une certaine q u a n -
tité de balayure des greniers à foin sur la nouvelle 
prairie. 
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C H A P I T R E X I V . 

DE L'ALIMENTATION DES ANIMAUX ANNEXÉS A LA FERME. 

Cons t i tu t ion c h i m i q u e . — Valeur e t é q u i v a l e n t s des subs t ances nu t r i t i -
ves . — Expé r i ences su r l ' a l i m e n t a t i o n . — Mat ières m i n é r a l e s c o n t e -
n u e s d a n s les a l i m e n t s . 

On reconnaît généralement aujourd'hui que le 
régime alimentaire des animaux doit toujours être 
azoté ; et cette circonstance a fait admettre que les 
herbivores puisent dans leur nourriture l'azote qui 
entre dans leur constitution. 

Dans un des cas les plus ordinaires, l 'individu, 
tout en consommant des aliments, n'augmente pas 
son poids moyen. C'est ce qui arrive toutes les fois 
qu'un animal adulte est soumis à la ration d 'ent re-
tien. On a constaté, par exemple, qu'un homme 
nourri avec une grande régularité revient à un poids 
normal, à certaines époques de chaque jour. Les 
agriculteurs savent très-bien qu'à l'aide d 'une pro-
portion de nourriture justement calculée, on donne 
à un cheval les forces nécessaires pour accomplir le 



guer convenablement une surface de terrain de 
l1' 15; et, dans les grandes sécheresses de l'été de 1846, 
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 oppor-
tun, avec 5 mètres de hauteur d ' e au , suffisent pour la 
prairie. C'est, en somme, par hectare 50 mille mè-
tres cubes; et, pour chaque jour d'irrigation, un débit 
de 1818 mètres cubes; ou bien 137 mètres cubes par 
jour , en supposant l 'arrosement réparti dans tout le 
cours de l 'année. 

;
 D a n s l e s Vosges, où l 'on i r r igue abondamment, 

l 'hectare de pré reçoit, les j o u r s d'arrosement, une 
hauteur de 45 centimètres; il faut , par conséquent, 
disposer, par an, de 90 mille mèt res cubes d'eau pour 
un hectare, en admettant 20 arrosements ; en moyenne, 
annuelle, l'hectare de prairie en recevrait par jour 246 
mètres cubes. 

Après avoir discuté un assez grand nombre de ren-
seignements, 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 ré-
sultats avantageux. Ce serait pa r hectare, par cha-
que irrigation, 2 mille mètres cubes ou 55 mille mè-
tres cubes par année, soit en moyenne, par jour , 
environ 150 mètres cubes; mais M. Puvis ajoute, avec 
raison, qu'on pourrait doubler cette quantité sans 
aucun inconvénient. 

Un fait curieux, c'est qu'en Égypte on emploie 

beaucoup moins d'eau qu'en Europe pour l'irrigation. 
M. Linan, ingénieur au service du pacha, évalue à 29 
mètres cubes l'eau 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 Égypte, de conserver 
l 'humidité introduite dans le sol lors de l'inondation 
du Nil. Enfin, il est certain que les terres arables exi-
gent moins d'eau que les prairies. 

La submersion, quand elle a pour objet la fertilisa-
tion et même la création du sol, est nommée warping 
parlesagriculteursanglais.Onlapratiqueprèsl '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 refou-
lée par les grandes marées. Deux portes d'écluses, l 'une 
d'admission (fJooclgate), l 'autre de décharge (clough), 
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 décharge, tournant sur ses gonds de l'inté-
rieur à l 'extérieur, est maintenue fermée par la pres-
sion même qui fait pénétrer la masse liquide. Cet 
état de choses persiste tant que monte la marée ; aus-
sitôt 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. 



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 cou-
vertes; on gratte avec le râteau, et l'on sème sur ces 
places dénudées. Enfin, il est bon, dans le commen-
cement, d'épandre chaque année une certaine q u a n -
tité de balayure des greniers à foin sur la nouvelle 
prairie. 
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C H A P I T R E X I V . 

DE L 'ALIMENTATION D E S ANIMAUX A N N E X É S A LA F E R M E . 

C o n s t i t u t i o n c h i m i q u e . — V a l e u r e t é q u i v a l e n t s d e s s u b s t a n c e s n u t r i t i -

v e s . — E x p é r i e n c e s s u r l ' a l i m e n t a t i o n . — M a t i è r e s m i n é r a l e s c o n t e -

o u e s d a n s les a l i m e n t s . 

On reconnaît généralement aujourd'hui que le 
régime alimentaire des animaux doit toujours être 
azoté ; et cette circonstance a fait admettre que les 
herbivores puisent dans leur nourriture l'azote qui 
entre dans leur constitution. 

Dans un des cas les plus ordinaires, l 'individu, 
tout en consommant des aliments, n'augmente pas 
son poids moyen. C'est ce qui arrive toutes les fois 
qu'un animal adulte est soumis à la ration d 'ent re-
tien. On a constaté, par exemple, qu'un homme 
nourri avec une grande régularité revient à un poids 
normal, à certaines époques de chaque jour. Les 
agriculteurs savent très-bien qu'à l'aide d 'une pro-
portion de nourriture justement calculée, on donne 
à un cheval les forces nécessaires pour accomplir le 



graduellement, jusqu'au moment où il meurt d ' ina-
nition. 

L'expérience montre avec quelle rapidité et quelle 
régularité le poids de l'organisme décroît, quand un 
animal est mis à une diète rigoureuse. 

r 

Une tourterelle qui consommait, toutes les vingt-
quatre 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 Poids Perte en 24 heures 
Ô

R

- S
R

-

F é v r i e r 1 5 1 8 6 , 8 1 8 6 , 8 

8 , 5 

1 7 1 7 0 , 7 
7 , 2 

1 8 1 6 3 , 5 1 
7 , 4 

1 9 1 5 6 , 1 1 5 6 , 1 

7 , 5 

2 0 1 4 8 , 6 l f 
8,1 

2 1 1 4 0 , 5 ) 1 4 0 , 5 

7 , 5 

2 2 1 3 3 , 0 

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'absti-
nence, quoique déjà il eût maigri considérable-
ment . 

La rapidité avec laquelle l 'animal augmenta de 
poids, quand on lui eut donné du millet à discré-
tion, est remarquable : 

Millet 
Dates Poids consommé 

F é v r i e r 2 2 
Sr-

1 3 3 , 0 1 
Sr-

1 3 3 , 0 1 
2 0 

2 3 1 4 9 , 0 ) | 1 4 9 , 0 ) | 
2 0 

2 4 1 6 8 , 8 j 

v 6 3 

2 7 1 6 6 , 3 1 6 6 , 3 
; 6 0 

2 9 1 6 8 , 3 I 

Augmentation 
de poids en 24 heures. 

16,8 

1 9 , 8 

0 , 8 

1,0 
p e r t e 

L'augmentation a été très-forte dans les deux pre-
miers jours ; ensuite il y a eu un temps d'arrêt. Après 
sept jours d'un régime abondant, la tourterelle avait 
retrouvé toute sa vivacité, sansavoir récupéré, à beau-
coup près, ce qu'elle avait perdu ; elle s'est remise 
en chair, mais la graisse, éliminée pendant l ' ina-
nition 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 constitution matérielle des êtres animés 
se rapproche souvent jusqu'à se confondre avec celle 
des 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 animale, ne diffèrent aucunement 
des graisses végétales; l'acide margarique de la 
graisse de porc, a exactement la composition de 
l'acide 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. 

FIBRINE ALBUMINE CASÉINE 

animale. végétale. animale. végélale. animale. végéiale. 

C a r b o n e . . . 
H y d r o g è n e . 

1 O x y g è n e . . . 
A z o t e 

5 2 , 8 
7 , 0 

2 3 , 7 
1 6 , 5 

5 3 . 2 
7 , 0 

2 3 . 3 
1 6 . 5 

5 3 . 5 

V 
2 3 . 6 
1 5 , 8 

5 3 , 7 
7 , 1 

2 3 , 5 
1 5 , 7 

5 3 , 5 
7 , 0 

2 3 . 7 
1 3 . 8 

5 3 , 5 
7 , 1 

2 3 , 4 
1 6 , 0 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

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'où il faut conclure que 
les herbivores assimilent directement plusieurs p r in -
cipes 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 phospha-
tes terreux, base de l'appareil osseux (1). 

La nourriture des herbivores doit donc toujours 
renfermer, et renferme en elfet constamment quatre 
principes essentiels dont la réunion constitue l 'ali-
ment normal, à savoir : 1° Une matière azotée 
comme l'albumine, la caséine, le gluten ; c'est là 

(1) D u m a s e l B o u s s i n g a u l t , Statique des êtres organuès. 

certainement l'origine de la viande; 2° une matière 
grasse; 3° une matière à composition ternaire, 
du sucre, de la gomme, de la fécule : 4° des sels, parti-
culièrement 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 
P rou t su r l 'alimentation. Cet habile chimiste établit 
que le lait est l 'aliment normal, et que tout régime 
alimentaire doit participer plus ou moins de sa con-
stitution; c'est-à-dire qu'indépendamment des phos-
phates, l 'aliment doit réunir une substance azotée, 
un principe non azoté, un corps gras, pour équiva-
loir 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 l 'a l imen-
tation des herbivores ; car si la viande, la graisse, les 
os, existent à peu près tout formés dans les four -
rages, il est bien évident que les plus convenable sont 

. précisément ceux qui, sous le même poids, con-
tiennent le plus de ces divers matériaux de l'orga-
nisation. 

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 croît avec la proportion de ces ma-
tières, il est clair que cela revient à dire que cette 
valeur est proportionnelle à la quantité d'azote con-



tenue dans les aliments. La détermination de l'azote 
s'exécute d'un mode assez expéditif, et j 'ai la convic-
tion que tout chimiste exercé à ce genre de recherche 
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 devient 
facile de calculer la quantité d'albumine, de viande, 
renfermée dans l 'al iment; car, dans le cas le plus 
général, la nourriture végétale ne contient pas d'autre 
principe azoté. II est très-vrai que toutes les matières 
azotées d'origine végétale ne doivent pas être consi-
dérées comme nutritives; il en est même qui sont 
des poisons violents ou des médicaments énergiques; 
mais ces substances vénéneuses ne se rencontrent pas 
en quantité appréciable dans les plantes alimentaires; 
et dès qu'une matière végétale est acceptée comme 
nourriture par les animaux, on peut en conclure 
qu'elle ne renferme aucun principe nuisible. 

Toutes les plantes alimentaires examinées jusqu'à 
présent, présentent effectivement, dans leur compo-
sition, une certaine quantité de principes azotés. On 
sait, par les recherches de M. Magendie, que les ali-
ments exempts d'azote sont insuffisants pour entre-
tenir 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 légumineux, 
comme les haricots, les pois, les fèves, sont plus 
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riches en principes azotés, en viande, que" les cé-

réales, 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 nutritive est proportionnelle a la quantité 
d'azote qui entre dans leur composition. 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 
faitqu'un aliment végétal fortement azoté est généra-
lement 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 recher-
cher une base propre à faire apprécier comparative-
ment 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 observateurs ont donné, comme 
résultat de leur expérience, des nombres qui expri-
ment les rapports en poids, suivant lesquels les d i f -
férentes espèces de fourrages peuvent être substituées 
l 'une à l 'autre. Ces nombres sont de véritables équi-
valents ; ils indiquent, par exemple, que telle q u a n -
tité de foin ou de racines peut être remplacée par 
telle autre de feuilles ou de grains pour nourrir 
également un bœuf à l'engrais, ou un cheval de la-
bour. Toutefois, en examinant les équivalents nu-
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tritifs 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 
exectementsemblables. La nature du sol, une saison 
humide, le climat sont autant de causes influentes sur 
la quantité d'eau contenue dans les végétaux, et, par-
tant, sur leur propriété nutritive. On obtiendrait cer-
tainement 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 em-
ployé; 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 s u -
jette à de bien grandes variations; mais quand on 
choisit ce fourrage pour base d'unetabled'équivalents, 
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 

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 dis-
tinctes, ayant chacune un pouyoir nutritif extrême-
ment différent : il importe donc que, dans l 'échantil-
lon prélevé pour servir à la détermination de l'azote, 
chaque partie soit représentée et s'y trouve dans le 
même rapport où elle existe dans la masse. On dis-
tingue dans le foin : 1° 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 : 

kii. g r . 

T i g e s l i g n e u s e s 1 , 0 9 0 p r i s p o u r l ' a n a l y s e 0 , 3 8 4 

B r i n s ou l iges I r è s - f i n e s . 0 , 3 8 o o , 1 3 5 

F l e u r s , f e u i l l e s e l q u e l q u e s 

gra'ns 0,800 o,281 

M é l a n g e a n a l y s é 0 , 8 0 0 

Un moyen d'avoir un échantillon fidèle d 'un 
fourrage , c'est d'en faire couper t rès-menu, au 
hache-paille, 100kilogr.et.de prendre ensuite après 
l'avoir intimement mêlé, 1 H - de matière. 

Des analyses faites sur des foins, provenant d 'an-
nées différentes et de localités diverses, ont donné 
pour 100 parties : 



travail que l 'on exige, en évitant ainsi, que l'animal 
augmente en chair . 

Dans de semblables conditions, la matière élémen-
taire contenue dans les aliments consommés doit se 
retrouver en totalité dans les déjections, les sécré-
tions et les produits des organes respiratoires. Ainsi, 
dans cette conjoncture, aucun des éléments n'est 
assimilé, si l 'on entend par assimilation l'addition 
des principes introduits par la nourriture, aux p r in -
cipes déjà existants dans le système. Mais il y a évi-
demment 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 journelle-
ment. 

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 dou-
ter, 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 ani-
mel adulte, soumis à la ration d'entretien, r end , 
dans les différents produits résultant de l'action vitale, 
une quantité de matière précisément égale et sem-
blable à celle qu' i l perçoit par les aliments (1). Ainsi, 
dans les déjections, les sécrétions, dans les gaz et les 

( I ) B o u s s i n g a u l l , Annales de Chimie, 2 ' s é r i e , t . LXXI , p . 1 1 3 . 

vapeurs émis journellement par un être vivant, il y 
a du carbone, de l'azote, de l 'hydrogène, de l'oxy-
gène, du phosphore, du soufre, du chlore, du cal-
cium, du magnésium, du sodium, du potassium, du 
fer, etc., principes qui, sans exception aucune, se 
rencontrent également dans la nourriture. Un indi-
vidu 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 constitu-
tion. 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 l a r -
derait 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 inges-
tion de nourriture à des intervalles assez rappro-
chés. Ces fonctions, il est vrai, ne cessent pas im-
médiatement 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 disparaît d ' a -
bord, le système musculaire s 'amoindrit , les sécré-
tions deviennent moins abondantes, la respiration 
moins ample; l 'animal tombe bientôt dans un état 
de torpeur : ses forces l 'abandonnent, il se refroidit 

H . N 
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1 
H 
H q 
-« 

- s 
C 
i 
s 
B 

ta s a z 
X u 

REMARQUES. 

A l s a c e , r é c o l t e d e 1 8 3 5 . 

1 8 3 7 . 

1 8 4 1 . 

E n v i r . d e P a r i s . 1 8 4 1 . 

A l s a c e . 1 8 4 4 . 

1 , 0 4 

1 , 1 5 

1 , 1 9 

1 , 2 1 

1 , 1 3 

1 , 3 0 

1 , 0 6 

1 , 4 0 

1 , 0 7 

1 , 0 0 

1 , 1 1 

1 1 , 0 

1 2 , 0 

1 3 . 5 

1 0 , 0 

1 3 . 6 

1 5 , 6 

1 4 , 0 

1 3 , 6 

1 3 , 0 

1 2 , 0 

1 4 , 0 

)) 

)) 
» 

» 
6 , 2 

7 , 2 

8 , 9 

8 , 9 

7 , 6 
» 

6 , 6 

! . '• : : . V . 

PrédeKutzeohausen , non ir-, 
rigué. 

— Diïrrenhach, irrigué. 
— Surbourg , inondé . 

— Lerobach, irrigué. 
— Hoflmati, irrigué. 
— Daubloch, non irrigué. 
— Lampertsloch, irrigué. 

.MOYENNE 1 , 1 3 1 3 , 0 7 , 6 

R e g a i n , r é c o l l e d e 1 8 4 4 . 

1 8 4 4 . 

1 8 3 8 . 

1 , 7 7 

2 , 1 6 

2 , 0 2 

1 2 , 3 

1 4 , 3 

1 3 , 8 

» 

7 , 7 

8 , 4 
Pré de Diirrenbach, irrigué. 

MO Y E N N E . . . . 1 , 9 8 . 1 4 , 1 8 , 0 

Puisque l 'albumine, que je confonds ici avec le 
gluten, lacaseine et la légumine, contient 16 d'azote 
pour 100, il en résulte que la matière animalisée, 
la viande du foin, est représentée, à l'état sec, par 7, 2. 
Dans 100kn- de regain, il y aurait 15 .4 deviande sèche. 

On voit, d'après l'analyse, 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 plus sou-
vent par un temps humide, il s'altère facilement 
dans le fenil. 

L'importance d 'une table des équivalents des four-
rages 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 végétaux. 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 100 parties 
de foin. Ainsi : 

Selon Block, 366kil de carottes peuvent être subs-
titués à 100 k i l de foin de prairie. D'après Pabst, 
60 k i ld'avoine équivalent, comme nourri ture, à 100bîK 

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 : 

1 0 0 k i l . d e p o m m e s d e t e r r e , c o û t e n t 1 f r . 5 0 c . 

1 0 0 d e f o i n 6 0 0 

Admettons comme vraies les données théoriques, 
établissant que 100 k l l 'de foin, équivalent, comme 
nourriture, à 287 kiU 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 kiL de-
vant remplacer les 100 ki1, 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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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'émul-
sionnant, elles pénètrent dans l'organisme ; mais la 
fibre ligneuse, à l 'état 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 in-
différent qu a proportion égale de matière animalisée, 
un fourrage contienne en plus de l 'amidon, du su-
cre ou du ligneux. Les propriétés nourrisantes de l 'a-
midon 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, on t , 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 for-
mées en grande partie par de l 'amidon. Dans le foin, 
il y a au contraire, dans le résidu, une forte propor-
tion 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 
desirable, il convenait donc de déterminer, pour cha-
que espèce d'aliment, la quantité de matière organi-
que qui échappe à la digestion : c'est un travail que 
j 'ai exécuté. On a ainsi, pour chaque fourrage, trois 

éléments qui permettent de comparer leur valeur 
nourrissante, à savoir, la proportion de la subsiance 
azotée; celle de la matière non azotée, sucre, gomme, 
amidon, pectine; enf in , le contenu en principe 
inerte. 

En réunissant à ces données celle non moins i m -
portante de la proportion de la matière grasse, j'ai pu 
présenter, dans un tableau, l'ensemble de la consti-
tution des substances alimentaires dont il a été fait 
un examen chimique. 

La connaissance de la proportion de principes ana-
logues au sucre ou l 'amidon, de celle des matières 
grasses contenues dans un aliment, peut servir à cor-
riger ce qu'aurait de trop absolu un équivalent n u -
tritif déduit uniquement de la proportion de l 'élé-
ment azoté, de la viande. Les substances alimentai-
res 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'assimi-
lation 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 modifica-
tions. Il résulte de là, que de deux rations renfer-
mant chacune précisément le même poids d 'a lbu-



raine ou de légumine, celle là sera réellement la plus 
nutritive qui contiendra une plus forte dose d 'a-
midon, 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 combusti-
ble ; et, comme par une circonstance heureuse, leur 
composition est peu différente, en exceptant toute-
fois 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 Eau 

A m i d o n . 4 i , 4 5 5 , 6 

4 2 , 1 5 7 , 9 

G l u c o s e . 3 6 , 3 6 3 , 7 

I n u l i n e . 4 4 , 2 5 5 , 8 

P e c t i n e , a c i d e p c c l i q u e . 4 3 , 0 5 7 , 0 

Comme ces substances sont le plus souvent as-
sociées dans la nourriture végétale, il est permis de 
prendre pour la proportion du carbone de la matière 

digestible non azotée, de ce genre d'aliments, le 
nombre moyen 42. 

Les corps gras, par leur composition et leurs p ro -
priétés, diffèrent essentiellement du sucre, de l 'ami-
don. Ils sont riches en carbone ; de plus, une partie 
de l 'hydrogène s'y trouve en excès par rapport à l'oxy-
gène nécessaire pour former de l'eau. Ainsi, on a 
pour la composition générale des huiles et des grais-
ses, quelle que soit leur origine : 

C a r b o n e . . 

H y d r o g è n e 

O x y g è n e . . 

Il reste par conséquent 9,75 d'hydrogène libre, 
c'est-à-dire d'hydrogène pouvant brûler en s 'unis-
sant à l'oxygène de l'atmosphère. Or, comme l 'hy-
drogène absorbe trois fois autant d'oxygène et dégage 
environ trois fois autant de chaleur que le carbone, 
les graisses ou leurs analogues doivent nécessaire-
ment produire, dans la combustion respiratoire, un 
effet calorifique bien supérieur à celui occasionné par 
le sucre ou l 'amidon. Cet effet, nous pouvons l'ap-
précier, en substituant à 9,75 d'hydrogène libre, 
son équivalent combustible en carbone, c'est-à-dire 
29,25. En ajoutant ce nombre au 79 de carbone in-
diqué 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 ad-
mettre, en restant au dessous de la réalité, que les 
substances grasses, quand on les considère comme 

is 

. . . . 79 

H 
. . . . 1 0 + H 1 , 2 5 = E a u 1 1 , 2 3 

TÔÔ" 



aliment combustible, c'est-à-dire quand elles sont 
absorbées pendant la digestion, équivalent à leur 
propre poids de carbone. Les autres principes diges-
tibles non azotés, comme l 'amidon, ne représentent 
en carbone que les 0,42 de ce poids. 

La présence de l 'huile ou de la graisse est d 'autant 
plus avantageuse dans la nourriture, que ces matiè-
res participent de la double propriété que possèdent 
les substances azotées de s'assimiler ou de brûler ; 
ainsi la graisse n'est pas seulement un aliment com-
bustible, elle concourt encore directement à la pro-
duction du tissu adipeux; aussi, dans certaines c i r -
constances, lorsque, par exemple, il s'agit de provo-
quer un engraissement rapide, l'expérience prouve 
qu'il est très-utile de la faire intervenir dans l 'ali-
mentation. 

Bien que l ' intervention des principes digestifs à 
composition ternaire soit indispensable, il ne faut 
pas cependant exagérer son importance. Des 
expériences que j'ai faites sur ce sujet établissent 
que , données seules, l 'albumine, la fibrine, la 
caséine, sont impropres à entretenir la vie, mais 
elles montrent aussi qu'il leur suffit d'être unies à 
de faibles doses d'aliments facilement absorbables, 
pour devenir éminemment nutritives. Enfin, ces 
expériences prouvent qu'au delà d 'une certaine 
limite, l 'amidon, le sucre, les graisses mêmes, ne 
produisent plus aucun effet utile, puisque ces m a -
tières échappent à la digestion et qu'on en retrouve 
une grande partie dans les déjections. 

Toute ration alimentaire doit renfermer une cer-
taine proportion de substances albumineuses, au-
dessous de laquelle elle cesse d'être propre à entrete-
nir la vie, quelle que soit d'ailleurs la quantité de 
principes à composition ternaire qui s'y trouve asso-
ciée. Cette proportion varie nécessairement selon l'es-
pèce, l'âge et le poids des individus, et sa détermi-
nation m'a paru assez importante pour entreprendre 
quelques expériences dont je présenterai ici les résul-
tats principaux. 

J'ai d'abord fait porter mes recherches sur une 
tourterelle, parce que les observations faites sur les 
oiseaux sont susceptibles d 'une grande précision. 

La tourterelle était parfaitement rationnée avec 
14 grammes de millet par jour. Sous ce régime son 
poids s'accroissait lentement, mais régulièrement: 
en vingt quatre heures 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 consommer successivement que 6 gr. 
4 gr. , 3 gr. , 1 gr., et en ayant soin de substituer au 
grain retranché de la ration, de l 'amidon, du sucre, 
du beurre, de manière à remplacer largement l 'ali-
ment respiratoire qui existait dans le millet soustrait ; 
aussi la tourterelle, soumise à ce régime mixte, p r o -
duisait en respirant sensiblement 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 
prononcée ; mais au-dessous de 1 gr. le régime 



devint insuffisant, bien que l'animal digérât chaque 
jour beaucoup plus de beurre et d'amidon qu'il n'en 
fallait pour satisfaire à la dépense en carbone occa-
sionnée par la fonction respiratoire. On doit en con-
clure que l 'albumine renfermée dans 1,5 gr. de mil-
let, c'est-à-dire dans 0,31 gr. ne suffit 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 nourri-
ture est insuffisante quand l'albumine ou la légu-
mine, dans la ration d'un jour , est au-dessous de : 

\ k i l . 2 0 p o u r u n e v a c h e l a i t i è r e p e s a n t 6 0 0 k i l . 

1 00 p o u r u n c h e v a l d e t r a v a i l , i d . 500 

0 90 p o u r u n c h e v a l i d . 400 

0 12 p o u r u n p o r c i d . 8 5 

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. 

de topinambours, leur équivalent, il entre aussi 
7,2 kilog. d'albumine. Le défaut de ces équivalents 
c'est de ne pas représenter les principes digestibles à 
composition ternaire. Il est cependant hors de doute 
que dans nombre de rations mixtes, l'utilité a l imen-
taire de la paille est plus grande que ne l'indiquerait 
son équivalent azote. Ainsi, pour certaines pailles de 
blé, 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, dép lus , 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 n u -
tritive, 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 mat iè -
res 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 



queiques-unes sont abondamment pourvues. Cepen-
dant les équivalents théoriques, tirés du dosage de 
l'azote, s'éloignent beaucoup de ceux admis par la 
pratique. Ainsi l 'analyse conduit à 30 pour l 'équiva-
lent des pois, lorsque les nombres donnés par les 
praticiens sont généralement compris entre 40 et 6 6 ; 
le dosage de l'azote indique 22 pour l'équivalent du 
tourteau de lin, quand Block„ Weber et Pétri don-
nent 42, 57 et 108. Comme des différences de cet 
ordre se présentent pour le même genre d'aliment, 
on doit présumer que les équivalents théoriques sont 
trop faibles, ou ce qui revient au même qu'ils expri-
ment des pouvoirs nutritifs trop élevés. Il est, en effet, 
facile de prouver que l 'er reur est du côté de la théo-
rie. Supposons qu'il s'agisse de remplacer 16 kilog. 
de foin rationnant un cheval de 500 kilog. par des 
pois. Suivant les équivalents fondés sur les proportions 
de la matière azotée, 4 ,80 kilog. de pois équivau-
draient à 16 kilog. de fo in ; or, on sait qu'en vingt-
quatre heures ce cheval émet par la respiration, par 
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 alimentai-

* res, nous trouverons que, dans 16 kilog. de foin, il y 
a en principes digestibles : 

M a t i è r e s a n a l o g u e s à l a g r a i s s e 0 , 6 1 = c a r b o n e 0 , 6 1 

M a t i è r e s n o n a z o t é e s 7 , 1 0 = c a r b o n e 2 , 9 8 

A l b u m i n e 1 , 1 5 

Les matières digestibles non azotées, de la ration de 
foin, renferment donc à elles seules plus d'éléments 
combustibles que le cheval n 'en émettra en vingt-
quatre heures. 

Dans les 4,80 kil. de pois, il y a : 

kil. 

M a t i è r e s g r a s s e s 0 , 1 0 = c a r b o n e 

M a t i è r e s n o n a z o t é e s . . . 2 , 8 6 = c a r b o n e 

L é g u m i n e 1 , 1 5 = c a r b o n e 

T o t a l d e s é l é m e n t s c o m b u s t i b l e s . . . . 4 , 9 5 

Cette quantité de pois est évidemment insuffisante, 
puisque, même en faisant intervenir le carbone de la 
légumine, elle ne renferme pas encore les éléments 
combustibles que le cheval consume en un jour ; 
pour la rendre réellement équivalente à 16 kilogr. 
de foin, il faut y joindre un aliment riche en graisse, 
en amidon, ou en sucre; c'est ce qu'on fait ordinai-
rement, en mêlant des racines aux légumineux et 
aux tourteaux. Cependant, si la substitution devait 
être faite uniquement avec des pois, on voit, qu'à la 
ration calculée d'après l'équivalent fondé sur le con-
tenu en principe azoté, il y aurait lieu d'ajouter un 
supplément apportant les éléments combustibles qui 
manquent à cette ration. Ce ne serait plus alors 
4,80 kil. de pois qu'on substituerait à 16 kil. de 
foin, mais un poids plus fort, qui équivaudrait exac-
tement au foin ; car, dans chacune des deux rations, 
on aurait, en sus de la même proportion d'albumine 
ou de légumine, des principes digestibles, représen-
tant la même valeur comme aliment respiratoire.Dans 



2 6 8 DE L'ALIMENTATION DES ANIMAUX 

Si les équivalents que j 'a i déduits de l'analyse s'ac-
cordent, dans plusieurs cas, avec les nombres donnés 
par les praticiens; dans d'autres, ils en diffèrent très-
notablement. Mais il faut observer que les équiva-
lents pratiques présentent entre eux des différences 
du même ordre. Ainsi, nous voyons que pour nourrir 
comme 100 kiL de foin, il faut en paille de froment 
666 k,L suivant Schnee et Thaer , et 175 kiU selon Flot-
tow. D'après Mever, 290 kil de navets équivalent à 
100 1,1 ' de foin, tandis que Middleton prescrit 800 UL 

pour l'équivalent de cette racine, nombre qui coïncide 
avec celui de la théorie. Block donne 30 pour l 'équi-
valent des pois, et Thaer , autorité tout aussi respec-
table, indique 66. Le m ê m e 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'ali-
mentation, on se rend difficilement raison de diffé-
rences aussi fortes. Quant à l'accord surprenant qu'of-
frent dans plusieurs cas les résultats pratiques, on 
doit être convaincu que cet accord n'est qu 'appa-
rent, 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 nu-
tritive qu'ils donnent à u n e 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 n o m -
bre exact de 90; ou bien que cinq observateurs dis-
tincts aient été conduits au chiffre de 600 pour l 'équi-
valent du chou. 

La fixation de la valeur nutritive des fourrages, par 
la détermination de l 'azote, est loin d'être à l'abri 
d'objections : cette méthode tend à donner des équi-
valents 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 prove-
nir , pour une très-faible partie, des nitrates qui se 
rencontrent dans les plantes, et dont l'utilité est nulle 
clans la nutrition. Généralement cette cause d ' e r -
reur n'exerce qu'une influence à peine appré-
ciable ; mais il est des feuilles, des racines qui, ve-
nues dans certains terrains, même très-peu salpètrés, 
sont assez riches en nitrates. 

Par la détermination de l'azote, on se borne u n i -
quement 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 azo-
tées, comme le sucre, l 'amidon, la gomme, se trou-
vent presque toujours en grand excès par rapport à la 
substance azotée. Ces matières sont les auxiliaires in • 
dispensables de l'aliment végétal. Dans l'acte de la 



l'espèce dont il s'agit, il faut d'abord exprimer en 
kilogramme de carbone, non-seulement l 'amidon et 
la graisse contenus dans les pois, mais encore les 
principes azotés. lOOkilogr. de pois renferment en 
principes digestibles : 

' kil. k i , 
S u b s t a n c e s a z o t é e s . . 2 3 , 9 é q u i v a l e n t à c a r b o n e 1 5 4 0 (1) 
M a t i è r e g r a s s e 2 . 0 2 0 0 

A m i d o n 5 9 , 6 2 5 , 0 3 

4 2 , 4 3 
m 

D a n s l e s 1 6 k . d e f o i n , l ' a l i m . c o m b u s t . e s t e x p r i m é p a r 3 , 5 9 d e c a r b 
D a n s l e s 4 k . 80 d e p o i s p a r { 3 0 

D i f f é r e n c e 2 , 2 9 

Il faut donc ajouter à la ration de pois, pour la 
compléter, une matière ayant, comme aliment res-
piratoire, une valeur de 2,28 kil. de carbone. Si 
cette addition est faite avec des pois, par ce qui pré-
cède, il en faudra 5,37 kil., ce qui porterait la ration 
à 10,17 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) A d m e t t a n t , e n m o y e n n e , d a n s c e s s u b s t a n c e s , p o u r 1 0 0 , 
5 2 d e c a r b o n e e t 4 d ' h y d r o g è n e l i b r e , c ' e s t - à - d i r e 4 d ' h y d r o g è n e 
q u e l e s 2 4 d o x y g é n é n e s a u r a i e n t t r a n s f o r m e r e n e a u . Ou a d m e t 
e n o u t r e , q u e l a v a l e u r c a l o r i f i q u e d e l ' h y d r o g è n e es t t r o i s fo is 
c e l l e d u c a r b o n e , c e q u i p o r t e l ' é l é m e n t c o m b u s t i b l e d e s p o i s à 64 
p o u r 1 0 0 . 

plus faibles que les pois seront entrés pour une 
moindre proportion dans la ration, parce que les 
autres aliments 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-
liaire sera de la paille, des balles de grains, ou des 
racines. L'analyse chimique indique, en quelque 
sorte, les limites extrêmes. Sans l'adjonction d 'un 
autre aliment, l'équivalentdes pois sera 64. Quand, au 
contraire, ils n 'entreront que pour une fraction dans 
la nourriture, et qu'ils seront associés à des aliments 
riches en amidon, en sucre, en graisse, leur équiva-
lent se rapprochera de 30, c'est-à-dire du nombre 
qui ressort du dosage de l'azote. 

Je veux montrer, en prenant un exemple dans 
l'alimentation de l 'homme, combien on est exposé 
à s'égarer quand on fait abstraction des éléments 
digestifs non azotés de la nourriture. On a singulière-
ment insisté, dans des discussions à l'occasion de la 
production animale en agriculture, sur l 'énorme 
différence que présente la viande sur le pain, consi-
dérés l'un et l 'autre comme aliment. En partant des 
proportions respectives d'azote, on a prétendu que la 
viande est quatre fois aussi nourrissante que le pain. 

Examinons s'il en est ainsi. 
On peut représenter la composition des matières 

digestives de ces deux aliments par : 



L'équivalent des féveroles est 23 ; mais il y manque 
37 de matière digestible non azotée; pourle compléter, 
la table indique qu ' i l faut y associer 82 de paille, pour 
avoir une ration nourrissante comme 100 de foin. 

Je me suis borné à présenter les suppléments d 'é-
quivalents en pail le , parce que c'est avec ce four-
rage qu'on forme, le plus ordinairement, les rations 
mixtes données au bétail, aux chevaux; mais à l'aide 
du tableau de la constitution des substances alimen-
taires, il est facile de trouver quel doit être le poids 
du supplément, en faisant usage de tel ou tel autre 
aliment. En voici u n exemple : 

Un habile agronome du département de l 'Hérault, 
M. Bouscarens, est parvenu à nourrir du bétail et 
des bêtes à laine, presque exclusivement avec du 
tourteau de lin d o n t il ne trouvait pas de débouché. 

Les vaches, soumises à ce régime , donnent, en 
moyenne, 7 litres de lait par jour. La ration se com-
pose de 7 kil. de tourteaux par tête, pris en trois re-
pas. Dans l ' intervalle, on donne à chaque vache 6 kil. 
de balles. Le tourteau brisé en morceaux est détrempé 
et pétri avec de l ' e au , de manière à prendre la con-
sistance de la pâte employée à faire le pain. Les vaches 
refusent quelquefois cette nourriture ; alors il faut en 
former des boules de la grosseur du poing, et les leur 
enfoncer dans la bouche aussi avant que possible : 
cette opération, renouvelée deux ou trois fois, suffit 
ordinairement pour les mettre en goût (1). 

( 1 ) Y s a b e a u , Journal d'Agriculture pratique, t . I V , p . 2 0 3 . 

Matière 
Albumine. Huile. non azotée. 

kil. kil. kil. 

2 , 2 9 0 , 4 2 2 , 3 2 

0 , 3 1 0 , 0 8 3 , 1 4 

2 , 6 0 0 , 3 0 5 , 3 6 

1 , 0 8 0 , 5 7 6 , 6 6 

Admettons que chaque vache eût été convenable-

ment nourrie avec 15 kilog. de foin : 

D a n s 7 k i l . d e t o u r t e a u , i l y a : 

6 d e b a l l e s 

D a n s 1 5 k i l . d e f o i n , i l y a : 

, 11 suffit de comparer la composition de ces deux 
rations pour voir que dans la première, une partie de 
de la matière azotée joue le rôle d'aliment combus-
tible. En effet, si l 'on exprime en carbone la valeur 
des rations, on a : 

Ration au tourteau. Ration de foin, 
kil. kil. 

Albumine 2,60 = carbone 1,66 1,08 = carbone 0,69 
Matières grasses 0 ,50 0,50 0 ,57 0,57 
Amidon ou »nalogues. 5,56 2 ,25 6,66 2,80 

4,41 4,06 

Il résulte de cette comparaison que la ration de 
tourteau et de balles peut être substituée, avec quelque 
avantage, à 15 kilog. de foin; et c'est ce que l 'expé-
rience a confirmé. 

J'ajouterai une dernière observation : c'est que les 
équivalents, déduits de l'azote, doivent être considérés 
comme entièrement satisfaisants, quand il s'agit d'ali-
ments de même nature, aliments qu'on peut classer 
ainsi : 

1° Foins et pailles; 
2° Racines et tubercules; 
3° Graines oléagineuses ; 



4° Graines de céréales et de légumineuses, tour-
teaux. 

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 vache; or, l'azote de 
la racine est à l'azote du tubercule comme 0,21 est à 
0,40. L'avoine, l'orge, le seigle ont la même valeur 
nutritive; ils renferment aussi, à très-peu de chose 
près, les mêmes quantités d'azote. 

Je ne dissimulerai pas tout ce qu'il y a d'imparfait 
dans les éléments de la table que je présente; mais 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. Il est d'autant 
plus à souhaiter que les travaux chimiques et physio-
logiques viennent éclairer la théorie de l 'a l imenta-
tion, que les observations faites directement sur les 
animaux sont sujettes à bien des causes d'erreurs, à 
bien des incertitudes; on peut en donner pour preuve 
la grande divergence des résultats obtenus cependant 
par de très-habiles praticiens : c'est que l'appréciation 
exacte de la limite passée laquelle une substance ali-
mentaire cesse d'être nutritive, est fort difficile. 
Lorsqu'on ajoute à un ordinaire reconnu suffisant 
pour l'entretien d'un animal , 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 faculté 
nutritive des aliments administrés en proportion trop 

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 celte nourriture 3 kilog. de tourteau de colza, 
de manière à doubler la ration. La vache n 'a accepté 
que la moitié, l k , 5 de tourteau ; et malgré ce supplé-
ment, 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 che-
vaux 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, il 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, les chevaux s'accommoden t 
aussi d'un semblable régime mixte, qui, par un emploi 

1 9 



bien entendu, a m è n e quelquefois une grande écono-
mie dans l 'entre t ien de ces animaux. Les racines se 
donnent après avoir été coupées. C'est un usage dont 
la bonté est sanct ionnée par la pratique, que celui de 
mêler les tranches de racines avec de la paille hachée 
ou des balles de céréales. Il est toujours avantageux 
d'unir un al iment 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. A Bechelbronn, nos vaches ne les con-
somment jamais autrement ; on ne les fait cuire 
qu'alors qu'on les destine à la nourriture des chevaux 
et des porcs. La man iè re la plus convenable est de les 
cuire à la vapeur ; il n'est pas nécessaire de pousser 
la coction au po in t qu'elle doit atteindre lorsqu'il 
s'agit de l 'a l imentat ion de l 'homme. Les pommes de 
terre cuites sont écrasées entre deux cylindres, ou 
simplement à la pel le , et mêlées à la paille hachée; 
par la cuisson à l a vapeur, elles ne perdent qu'une 
faible partie de l eu r poids, d'où 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 t e r re au four ; cuites de cette façon, 
elles doivent être plus nutritives à poids égaux, par la 

raison qu'elles renferment beaucoup moins d'eau, par 
suite de la dessiccation qu'elles éprouvent. Nul doute 
que ce mode de cuisson ne soit préférable lorsque 
l'on a en vue l'engraissement des porcs ou du bétail. 
La pomme de terre cuite au four ou rôtie peut cer-
tainement être amenée à un état tel qu'elle rempla-
cerait avantageusement les grains et les farines clans 
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'influence 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, ,1a vigueur et la vivacité de l'animal ; 
les vaches rendront moins de lait. La ration demeu-
rant 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 ani-
maux une plus grande dépense de forces. Une condi-
tion indispensable dans les recherches sur l 'al imenta-
tion 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 nour-
riture saine et suffisante, augmentent journellement 
d'une quantité que nous chercherons bientôt à éva-
luer ; le changement de nourriture apportera des va-
riations notables dans leur accroissement si le régime 



substitué est moins nutritif que celui qui le précédait; 
la balance indique ces variations. 

Le bétail mis à l'engrais 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 l 'alimentation. L'engraisse-
ment 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 p ro -
duction 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 'é-
tait 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 généra-
lement 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 expé-
riences 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 sou-
mis n'a certainement pas été suffisamment prolon-
gée, 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 ad -
met qu 'un animal adulte, soumis à la ration d 'entre-
tien, 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 pen-
dant un nombre de jours suffisant pour faire dispa-
raître 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 exécu-
taient 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 : 



Gluten. . 7 ,0 
Amidon. 55,5 
Graisse. . 0 , î 

Sous le rapport de la substance azotée digestive, il 
est incontestable que 1 kil. de viande équivaut à 
4 kil. de pain; mais il ne faudrait pas en conclure 
qn'un homme, suffisamment rationné avec 1 kil. de 
pain, vivrait en mangeant , par jour , 250 grammes de 
viande. 

Un adulte, recevant une nourriture normale, 
émet en vingt-quatre heures, par l'effet de la res -
piration, une quanti té d'acide carbonique renfer-
mant environ 250 grammes de carbone. En consom-
mant par jour 1 ki l . de pa in , l'individu prend 
376 g r .de ce combustible : s'il consommait 250 gr. 
de viande, il en recevrait seulement 35 gr. , bien que 
la proportion de matière azotée fût la même dans les 
deux cas ; le carbone de la viande se trouverait donc 
dix fois plus petit de ce qui est nécessaire pour satis-
faire à une seule des fonctions vitales, l'acte respira-
toire; il est ainsi hors de doute qu'un homme ne 
pourrait pas subsister en ne prenant pour nourriture, 
par vingt-quatre heures, qu'un demi-kilogramme de 
viande de boucherie, si à cette viande on n'associait 
pas un aliment végétal. 

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 

A z o t e - Carbone. Azote. 
1,1 

» cbaire sèche 2 5 , 7 14 4 

37 :6 1,1 

varie nécessairement suivant les conditions dans 
lesquelles la nourriture est administrée; et on 
a constaté qu'il n'est pas indifférent de donner 
seul un aliment, ou de l'associer à tel ou tel autre. 
Ce que la science indique, c'est que, pour qu'une 
ration soit aussi équivalente que possible à une autre, 
il faut que dans les deux rations il y ait non-seule-
ment les mêmes proportions de principes azotés, 
mais encore les mêmes proportions des principes 
analogues à l 'amidon ou au sucre, et, de plus, la 
même proportion de matières grasses. En connais-
sant la constitution des substances alimentaires, on 
peut composer, avec des aliments d'ailleurs fort d i -
vers, des rations à peu près identiques, puisqu'elles 
renfermeront la même quantité et la même nature 

de matières digestibles. 
Dans le but de faciliter la solution des questions 

relatives 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 végétales alimentaires. 
Ainsi, dans les premières colonnes de ce tableau, 
on trouve les proportions de ligneux non digesti-
bles, de sels, d 'albumine, de graisse et de m a -
tières digestibles non azotées, analogues à l 'amidon, 
au sucre, à la pectine, etc. Viennent ensuite les 
équivalents nutritifs des aliments, rapportes à 100 kil. 
de foin de prairie, équivalents déduits de la pro-
portion d'azote; puis, dans les colonnes suivantes, 
on a indiqué la matière nutritive non azotée qui 



manque, ou bien celle qui est en excès dans ces 
mêmes équivalents. 

J'ai montré précédemment, en prenant les pois 
pour exemple, comment il faut procéder pour cal-
culer un équivalent absolu; Je n'ai pas cru devoir 
destiner une colonne à ce genre d'équivalent dont 
les éléments se trouvent dans la table. Ainsi, on 
voit que l'équivalent nutritif de l'orge d'hiver, d ' a -
près la proportion d'azote, est 54; or, si, dans 54 kil. 
d orge, il y a l 'albumine de 100 kil. de foin, il s'en 
faut de beaucoup que cette céréale contienne la dose 
de matière digestible non azotée des mêmes 100 kil 
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 satis-
fait a cette condition, en ajoutant 13 kil. d'orbe 
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 
100k.l. de foin auxquels on les substitue; la raisonen 
est simple : dans le supplément ajoutépourremplacer 
la matière digestible non azotée, qui fait défaut, il y a 
nécessairement de l'albumine, de la légumine, etc. ; 
1 équivalent absolu contient donc, en définitive, plus 
de principes azotés, plus de viande que n'en r e n -
ferment 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 

dans 100 kil. de foin. Aussi, dans la pratique, où 
l'on s'est aperçu, depuis longtemps de la forte valeur 
nutritive des légumineux, on les donne à dose 
modérée, et presque toujours associés à des aliments 
pauvres en principes azotés, comme les pailles ou les 
balles de céréales, les racines et les tubercules. Rien 
de plus rationnel que cette association, puisqu'il s'agit 
d'introduire dans 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 rap-
proche autant que possible de 100 kilogr. de foin. 

Dans les pailles de céréales de différentes 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 ma-
tière 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 asso-
ciant 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. 



DATE P O I D S 

DD C H E V A L . DE L i J U M E N T , 

16 d é c e m b r e 1841 
1 7 
1 8 
1 9 
2 0 
21 
22 
2 3 
2 4 
2 5 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 
3 1 

Un autre cheval (Vieux Fuchs), âgé de douze ans. 
a été pesé à jeun, à quatre heures du matin. 

M o y e n n e 
P e s é e s m a x i m a . . . 
P e s é e s m i n i m a . . . 

4 5 2 , 2 
4 5 9 , 5 
4 4 8 , 0 

Plus grande différence a u -
dessus du poids moyen. 

P lus grande différence a u -
dessous du poids m o y e n . 

Différence entre les poids ex-
trêmes. 

POIDS 

4 5 3 , 0 
4 5 5 , 0 
4 5 6 , 0 
4 5 4 , 0 
4 4 9 , 0 
4 4 9 , 5 
4 4 9 , 0 
4 5 4 , 0 
4 5 4 , 0 
4 5 9 , 5 
4 4 8 , 0 
4 5 2 , 0 
4 5 4 , 0 
4 4 8 , 0 
4 5 2 , 5 

4 9 0 , 5 
4 9 6 , 0 
4 9 1 , 0 
4 8 4 , 0 
4 9 1 , 0 

P O I D S DATE 

DU C H E V A L . 

M o y e n n e 

Plus grande différence a u - d e s s u s du poids 
m o y e n . 

Plus grande différence au-dessous du poids 
moyen. 

Différence entre les poids extrêmes. 

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 jus-
qu'à 13k, 5, qu'on est ainsi exposé à attribuer à l ' e f -
fet du régime alimentaire. Comme, dans les expé-
riences sur l 'alimentation, on est obligé de chercher 
l'accroissement ou la diminution de poids qu'un ani-
mal subit, on comprend que, pour atténuer la cause 
d'erreur que je viens de signaler, il faut prolonger la 
durée de chaque expérience pendant un temps suffi-
sant pour que la variation accidentelle affecte le 
moins possible le résultat. 

Cette variation se montre chez les différents ani-
maux ; 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 



3 0 0 DE L ' A L I M E N T A T I O N DES ANIMAUX 

l 'entretien à l'écurie, sans travail, et l'alimentation 
des animaux destinés à dépenser chaque jour une 
certaine quantité de forces. Un cheval 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 cer-
tain 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 volu-
mineuse est bien moindre qu'à l'écurie ; indépen-
damment 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 préa-
lablement appris que le cheval d'attelage peut rece-
voir la moitié de sa ration en tubercules ou en raci-
nes, nous sommes parti de ce fait dans les expériences 
que nous avons exécutées. 

Expériences sur l'alimentation des chevaux entretenu 
arec nne nourriture mixte. 

La ration ordinaire du cheval à Bechelbronn se 
compose, pour les vingt-quatre heures, de : 

F o i n . . . l O k i l . 

P a i l l e . . 2 , 5 0 

A v o i n e . 3 , 2 9 = 7 l i t r e s , l ' h e c t o l i t r e d ' a v o i n e p e s a n t 4 7 k i l . 

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 n° 1, le deuxième par le 
lot n° 2. 

Le lot n° 1 se composait de : 

B r a u n , j u m e n t â g é e d e 7 a n s . 

S c h i m m e l , c h e v a l â g é d e 7 

H a n s , i d . i d . 16 

G a l y , i d . i d . 8 

Le lot n° 2, de : 

F u c h s , j u m e n t â g é e d e 1 5 a n s . 

B r a u n , id . 5 

N i c k e l , i d . 1 4 

H e n g s t , c h e v a l â g é d e 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 t u -
bercules équivalent à 100 kil. de foin. En consé-
quence, la ration substituée est devenue (1) : 

ki l . 

F o i n 5 , 0 
P a i l l e 2 , 5 0 
A v o i n e 3 , 2 9 
P o m m e s d e t e r r e . . . 14 ,00 

(1) De n o u v e l l e s r e c h e r c h e s o n t p u c h a n g e r les é q u i v a l e n t s d e s 
f o u r r a g e s , m a i s j e n ' a i m o d i f i é a u c u n d e s c h i f f r e s . 



Les pommes de terre ont toujours été cuites lé-
gèrement à la vapeur. Une cuisson parfaite rend 
l'aliment 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 ' é -
taient 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 circon-
stance 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. 

kil. kil. ' t i l n 
1 « pesée , n ° 1 . . . 2099 n° 2 2028 les deux lois 4127 cheval moyea 515 9 

2« pesée, a - 1 . . . 2070 n° 2 1970 id. 4040 id 505,0 

En 24 jours, perte . 29 perte 58 perte ~ perte 

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 les con-
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. Mal-
gré le fait de la diminution du poids des attelages, 

il y a cependant à dire, en faveur du régime essayé, 

que les chevaux ont travaillé avec une vigueur r e -

marquable, et qu'ils se sont maintenus en bonne 

santé. 

O R S E R V A T I O N I I . 

I n t r o d u c t i o n d e s t o p i n a m b o u r s d a n s l a r a t i o n . 

Le topinambour est considéré avec raison comme 
très-convenable à l'alimentation 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 r ég ime , 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 : 

F o i n 5 , 0 k i l . 

P a i l l e 2 , 5 0 

A v o i n e 3 , 3 9 

T o p i n a m b o u r 1 4 , 0 

Après avoir été lestés avec ce régime, les attelages 
sont restés onze jours en expérience. 

kil. kil. kil. d'il. 
Ire pesée , no 1 . . . 2071 n» 2 1975 les deux lots 4046 cheval moyen 505,8 

2« pesée. 2096 1960 id. 4056 id. 506,2 

E n 11 jours , gain. 25 perte. 15 gain. 10 gain. 0,4 

O R S E R V A T I O N I I I . 

N o u r r i t u r e a u f o i n e t a u x p o m m e s d e t e r r e . 

On a remplacé dans la ration normale 5 kil. de 
foin par 14 kil. de pommes d e t e r r e ; l'avoine et la 



paille par 7,1 kil. de foin. Ces substances ont été 
faites dans la supposition que : 

1 0 0 d e f o i n = 2 8 0 d e p o m m e s d e t e r r e . 

5 0 d ' a v o i n e . 

5 2 0 d e p a i l l e . 

La ration se trouvait alors composée de : 

k u . 

F o i n 1 2 , 1 

P o m m e s d e t e r r e 1 4 , 0 

Il était d 'autant plus intéressant d'examiner l ' in-
fluence 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 (1). 

L'observation a duré quatorze jours. 

kil- m . kil. kil. 
1 " pesée , n ° l . . . 2100 n° 2 1960 les d e u i lots 4060 cheval moyen 507,5 

2* pesée. 2125 2135 id. 4260 id. 552 ,5 

En 14 jours, gain. 25 gain. 175 gain . 200 gain. 25 

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 delà 
variation accidentelle du poids, on trouve que l'aug-
mentation diurne ne peut pas avoir été moindre de 
0,8 kil. par cheval moyen. 

(1) Chimie organique, i n t r o d u c t i o n , p . c x x x . 

La condition des chevaux a été des plus satisfai-
santes. 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 les 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 m a -
nèges ont été rationnés de la même manière et avec 
le même succès. Les équivalents adoptés dans la 
composition de la ration employée dans cette troi-
sième observation peuvent donc être considérés 
comme convenables. L'expérience semble indi-
quer cependant que la faculté nutritive de la 
pomme de terre a été évaluée un peu trop bas. 

O B S E R V A T I O N I V . 

S u b s t i t u t i o n d e l ' a v o i n e e t d e l a p a i l l e à u n e p a r t i e 
d u f o i n . 

En partant des équivalents usités dans les précé-
dentes observations, on a remplacé 5 kil. de foin. La 
ration a été formée de : 

F o i n 5 k i l . 

P a i l l e 5 

A v o i n e 5 , 5 4 

On a pesé les chevaux après les avoir mis pen-
dant deux jours à ce régime. L'expérience a duré 
onze jours. 

kil. kil. kil. kil. 
1 " pesée , n» 1 . . . 2084 no 2 . 1976.5 les deux lots 4060,5 chenal moven 507 fi 
2« pesée . 20S8 1978,5 id. 4066,5 id. 508.3 . 

En 11 jours, gain. 4 gain . 2,0 gain. 6 ,0 g a i n . 0 ,7 

I I . 2 0 

( i 

i l 



Par ce régime, le poids des chevaux est resté à 
très-peu près ce qu' i l était avant de commencer 
l'expérience. 

On voit clairement, dans cette observation, com-
bien il est important de lester les animaux avant 
d'opérer la première pesée. Si l 'on 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 pom-
mes de terre, ont pesé 4,260 kil. 

Par le fait de la nouvelle ration, deux jours après 
l'avoir prise, ils n 'on t 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. 

O B S E R V A T I O N V . 

P o m m e de t e r r e s u b s t i t u é e à u n e p a r t i e d u f o i n . 

La ration déjà employée dans la première obser-
vation paraît si avantageuse dans les cas assez nom-
breux 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 : 

F o i n 5 k i l . 

P a i l l e 2 , 5 

A v o i n e 3 , 2 9 

P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . 1 4 , 0 

La première pesée a été faite lorsque les chevaux 
recevaient ce régime depuis neuf jours. L'observa-
tion a duré soixante-trois jours. Dans le premier lot, 
Braun, par suite d'une indisposition, avait été rem-
placé par Rapp, cheval âgé de neuf ans, pesant 
526 kil. 

kil. kil. kil. kil. J « p e s é e , 110 1 . . . 2039 n° 2. 1983les deux lois 4022cheval moyen 502,8 

2 e pesée. 2046 2013 id. 4059 id. 507,4 

En 65 jours, gain. 7 gain. 30 gain. 37 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 station-
naire. Cette expérience montre, par conséquent, que 
l'équivalent des tubercules consommés ne doit pas 
différer beaucoup de 280. 

O B S E R V A T I O N V I . 

Topinambours substitués à une partie du foin. 

On a replacé les chevaux dans les conditions où ils 
se trouvaient lors de la deuxième observation. 14 kil. 
de tubercules ont remplacé 5 kil. de foin. Le lot n°2 a 
été mis seul en expérience, durant seize jours, après 
avoir reçu cette ration pendant quelque temps. 

k ' i . kii. 
l r e p e s e e , n° 2 1 9 9 8 c h e v a l m o y e n 4 9 9 , 3 

2 e P e s é e . 1 9 9 8 , 5 i d . 4 9 9 , 6 

E n 16 j o u r s , g a i n . . 0 , 5 g a i n " Ô ^ T 

Ce résultat confirme celui qui a été obtenu dans 
la deuxième observation. 



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 ob-
servateurs très-consciencieux ? Il est de toute évi-
dence 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 'amplitude des variations du poids des 
animaux soumis à l'expérience ; comme elle a lieu 
tantôt dans un sens, tantôt dans un au t re , on 
conçoit qu'il est avantageux de soumettre à l 'ob-
servation plusieurs animaux à la fois , car il y 
a alors une chance pour que l 'erreur qu'elle oc-
casionne soit de nature à se compenser. Aussi 
on a soin d'expérimenter non pas sur un indi-
vidu isolé, mais bien sur un lot formé de plusieurs 
têtes, et les résultats obtenus sont d'autant plus cer-
tains que les lots comprennent un plus grand nom-
bre de sujets. Une autre cause d'erreur, dont j 'ai eu 
l'occasion de m'apercevoir dans le cours de mes expé-
riences, paraît dépendre du poids de la ration ali-
mentaire. A 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 enraci-
nes, en tubercules ou en fourrage vert. Si, après avoir 
entretenu des animaux avec des aliments secs, on 
substitue une nourriture aqueuse, on remarque aussi-
tôt un accroissement notable dans leur poids. Le 

changement est trop subit et souvent trop considé-
rable pour qu'on puisse songer à l 'attribuer à la nutri-
tion ; c'est un lest qu'on a introduit dans le corps des 
animaux et qui persiste, bien qu'en subissant des va-
riations, pendant tout le temps qu'on administre le 
nouveau régime. Dans le cas opposé, quand un équi-
valent 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 m é -
thode qui consiste à se contenter d 'une seule pesée à 
la fin de chaque observation faite sur un régime ali-
mentaire; j 'ai commis cette foute 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 résul-
tant 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 an i -
maux sur lesquels on expérimente ne sont pas tou-
jours des signes suffisants pour affirmer que le ré -
gime actuel est supérieur ou égal en faculté nutritive 
à celui qui l'a précédé. On doit en outre tenir compte 



de plusieurs circonstances accessoires, de différents 
caractères, e n un mot de l'état des animaux. Ainsi, 
il faut no t e r l 'aspect du poil; le plus ou moins de vi-
vacité, de ga ie té ; la nature des déjections, l'état du 
ventre, l ' ap t i tude au travail pour les bêtes de somme, 
la quantité de lait pour les vaches laitières. Cepen-
dant, en thèse générale, il paraît qu'un état station-
naire ou u n e 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 cons tamment le signe d 'une alimentation insuf-
fisante pour le travail ou pour les produits qu'on en 
exige. 

Les expériences que je vais faire connaître ont été 
entreprises d a n s la vue de déterminer la valeur n u -
tritive de p lus ieurs fourrages qui peuvent concourir, 
dans une cer ta ine proportion, à l 'alimentation du 
cheval, en les associant à la nourri ture ordinaire. La 
pénurie de fourrage que l'on eut à subir en Alsace à 
la suite des sécheresses de 1840 nous avait fait sentir 
l ' importance de recherches dirigées sur ce point. A 
cette époque nous avions été obligés de remplacer 
par des p o m m e s de terre une grande partie du 
foin consommé dans les écur ies ; et, en prenant 
pour base de cette substitution l'équivalent donné 
par l'analyse, nous obtînmes des résultats pécuniaires 
fort avantageux, tout en conservant la santé et la vi-
gueur de nos attelages. Néanmoins, ce qui touche 
à la nourr i ture des animaux d'une exploitation 
rurale est t rop grave pour s'en rapporter uniquement 

à la théorie; j 'ai donc pensé qu'il était convenable 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 entre 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 che-
val soit difficile sur la nature des aliments. L'orge, 
dans les pays méridionaux, remplace l'avoine. J'ai 
nourri pendant très-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 perpétuelle-
ment 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 rem-
placer 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 e n -
tretenu des chevaux en les nourrissant pendant l ' h i -
ver avec des pommes de terre ou des betteraves ; 
mais il y a une différence essentielle à établir entre 



O B S E R V A T I O N V I I . 

I n t r o d u c t i o n d e l a b e t t e r a v e d a n s l a r a t i o n d u cheva l . 

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 substi-
tué 20,5 kil. de betteraves champêtres à 5 kil. de foin 
normal ; en supposant 400 pour l'équivalent de la 
racine, la ration devient : 

F o i n 5 k i l . 

P a i l l e 2 , 5 

A v o i n e 3 , 2 9 

B e t t e r a v e s 2 0 

Un cheval, après avoir été lesté, a été mis à ce ré -
gime pendant quinze jours. 

l r e p e s é e 4 6 1 k i l . 

2 e p e s é e , 4 6 5 

E n 1 5 j o u r s , g a i n 4 

Le cheval a exécuté un travail assez fort, mais 
très-régulier; il était employé tous les jours, pen-
dant huit heures, à faire tourner l 'arbre d 'une 
machine à molettes. Son état n 'a pas varié, et les 
déjections étaient convenables. 

Durant l'hiver 1841-42, nos vaches ont consommé 
une proportion considérable de betteraves. Pour rem-
placer 15 kil. de foin, ration des vaches, nous avons 
réuni : 

F o i n 

B e t t e r a v e s 

P a i l l e . . . . 

5 k i l . 

3 3 

2 

Avec ce régime, le poids de la population d 'une 

étable était : 

L e 2 9 j a n v i e r d e 1 1 1 8 9 k i l . 
L e 21 a v r i l 1 2 0 4 0 

A u g m e n t a t i o n d u e a u x n a i s s a n c e s , à l a c r o i s s a n c e . 8 5 1 

On voit que, clans l'alimentation du bétail, la pro-
portion de betterave peut être poussée fort loin; 
mais on reconnaît aussi que la valeur nourrissante 
de cette racine est peu élevée, du moins à Bechel-
bronn, où nous sommes obligés de remplacer 9 à 10 
de foin par 40 de racines. 

O B S E R V A T I O N V I I I . 

I n t r o d u c t i o n d u r u t a b a g a d a n s l a r a t i o n , en r e m p l a c e -
[ m e n t d ' u n e p a r t i e d u f o i n . 

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 la-
quelle 5 kil. de foin sont remplacés par le r u t a -
baga : 

F o i n 5 k i l . 

P a i l l e 2 , 5 

A v o i n e 3 , 2 9 

R u t a b a g a 14 

Au bout de quelques jours, on s'aperçut que les 
deux chevaux souffraient de ce régime, qu'ils n 'é -
taient pas suffisamment nourris. En effet, la ration 
avait été insuffisante. 



3 1 2 DE L ' A L I M E N T A T I O N D E S ANIMAUX 

F o i n i o k i l . 

A v o i n e 2 , 5 = S l i t r e s . 

A l'avoine 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 r e p e s é e , p o i d s d e s c h e v a u x : 9 1 4 k i l . c h e v a l m o y e n 4 5 7 k i l . 

2 e p e s é e . 876 i d . 4 3 8 

E n 11 j o u r s , p e r t e 3 8 p e r t e . 19 • 

Comme on devait s'y attendre, ce régime, dans 
lequel de Y eau remplace de l'avoine, était insuffi-
sant; en le prolongeant, on aurait certainement 
compromis la santé des animaux qui le subissaient. 

Le seigle légèrement cuit peut certainement pren-
dre 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, permet-
tait 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 nom-
breuses sur l'alimentation des chevaux de troupes; 
je présenterai un résumé succinct de ses travaux. 

§ 1 . — S u b s t i t u t i o n d e l ' a v o i n e e t de l a p a i l l e au f o i n d e 
l a r a t i o n . — - S o u r r i t u r e avec u n s e u l f o u r r a g e . 

Six chevaux mis en observation furent choisis dans 
le 3e 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 expé-
riences 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 per-
mettait 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 exami-
nait 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 propor-
tion des aliments. 

Les chevaux, après être restés durant douze jours 
à la ration réglementaire, formée de : 

Foin. Paille. Avoine. 
3 k . 5 k . 4 , 1 0 k . 

O n t r e ç u p e n d a n t 2 4 j o u r s , l e s n o s 1 , 2 3 3 6 , 1 5 

3 , 4 4 , 5 5 , 5 2 , 0 5 

5 , 6 1 , 5 6 , 5 4 , 1 0 

P e s é e s , a v a n t : n ° 1 4 4 4 k . u ° 3 4 3 2 k . n° 5 490 k . 

n ° 2 4 8 4 n° 4 470 n° 6 4 6 2 

S o m m e 9 2 8 9 0 2 9 5 2 



A p r è s : n ° 1 4 5 9 n ° 3 4 2 5 n ° 5 4 8 7 

n ° 2 5 0 2 ii» 4 4 7 5 n° 6 4 6 2 

S o m m e 961 9 0 0 949 

E n 2 4 j o u r s , g a i n . 3 3 p e r t e . 2 p e r t e . 3 

Deuxième expérience. — Suppression d'un des ali-
ments dans la ration. On procède par lots de 3 che-
vaux. 

O n t r e ç u p e n d a n t 3 2 j o u r s , l e s n " 1 , 2 , 3 , p a i l l e 8 k . a v o i n e 4 , 1 0 k . 

4 , 5, 6, f o i n 8 a v o i n e 4 , 1 0 

P e s é e s , a v a n t : n ° 1 4 5 6 k . n ° 4 4 7 6 k . (1) 

n ° 2 4 9 3 n ° 5 4 9 4 

n ° 3 4 2 2 n ° 6 4 7 4 

S o m m e 1371 1 4 4 4 

A p r è s : n ° 1 450 n ° 4 4 9 0 

n ° 2 4 8 0 n ° 5 4 9 5 

n ° 3 4 0 5 n ° 6 4 7 0 

S o m m e 1 3 3 5 1 4 3 g 

E n 32 j o u r s , p e r t e . 36 g a i n . 11 

Troisième expérience. — Ration formée d'un ali-
ment unique. 

O n t r e ç u p e n d a n t 1 8 j o u r s , l e s n 0 5 1 , 2 , p a i l l e I 2 k i l . 

n o s 3, 4 , f o i n 12 

n o s 5 , 6, a v o i n e 12 

P e s é e s , a v a n t : n ° 1 475 k . n ° 3 4 3 4 k . n° 5 489 k . 

n ° 2 5 0 5 n ° 4 4 8 2 n ° 6 4 7 0 

S o m m e 980 9 1 6 " 9 5 9 " 

( I ) Ces p e s é e s n e r é p o n d e n t p a s à c e l l e s d e l ' e x p é r i e n c e p r é c é -
d e n t e , p a r l a r a i s o n q u e j ' a i o m i s p l u s i e u r s e x p é r i e n c e s i n t e r m é -
d i a i r e s . 

A p r è s : n ° 1 4 5 5 n ° 3 4 2 5 n° 5 4 6 3 

n ° 2 4 8 9 n ° 4 4 6 2 n ° 6 4 5 9 

S o m m e 9 4 4 8 8 7 9 2 2 

E n 1 8 j o u r s , p e r l e . 36 p e r t e . 2 9 p e r t e . 37 

Quatrième expérience. — Ration formée d 'un ali-
ment unique. Les lots sont intervertis. 

O n t r e ç u p e n d a n t 1 5 j o u r s , l e s n o s 1, 2 f o i n 12 k . 

n o s 3, 4 a v o i n e 12 

n 0 5 5 , 6 p a i l l e 12 

C e l t e e x p é r i e n c e a s u i v i l a t r o i s i è m e . 

P e s é e s , a v a n t : 9 4 4 k . 8 8 7 k . 9 2 2 k . 

A p r è s : n ° 1 4 6 5 n ° 3 3 9 5 n ° 5 4 9 6 

n ° 2 4 9 2 n ° 4 4 7 7 n ° 6 4 6 4 

S o m m e 957^ 8 7 2 9 6 0 

E n 15 j o u r s , g a i n . 13 p e r t e . 15 g a i n . 3 8 

Cinquième expérience. — Ration formée par un 
aliment unique. Les lots intervertis. 

O n t r e ç u p e n d a n t 18 j o u r s , l e s n o s 1, 2 a v o i n e 12 k . 

n o s 3, 4 p a i l l e 12 

n o s 5 , 6 a v o i n e 12 

P e s é e s , a v a n t : 9 5 7 k . 8 7 2 k . 9 6 0 k . 

n ° 1 4 5 4 n ° 3 3 9 9 n° 5 4 9 9 

n ° 2 4 4 5 n ° 4 4 7 2 n ° 6 456 

8 9 9 8 7 1 9 5 5 S o m m e . . . . 

E n 1 8 j o u r s , g a i n . 4 2 p e r t e . 1 p e r t e . 5 

Sixième expérience. — Les chevaux avaient été 
mis pendant 25 jours à la ration réglementaire. 

O n t r e ç u e n 14 j o u r s , l e s n 0 3 1 , 2 a v o i n e 4 k . p a i ' l e h a c h é e 8 k . 

n o s 3 , 4 fo in h a c h é 8 k . 

n o s 5 , 6 a v o i n e c o n c a s s é e 6 k . 



Pesées , a v a n t : 917 k . 860 k . 9 4 2 k . 

A p r è s : n ° 1 4 4 0 n ° 3 395 n ° 5 485 

n ° 2 4 5 6 n ° 4 4 4 9 n ° 6 4 4 0 

S o m m e 8 9 6 8 4 4 ~ 925 " 

E n 1 4 j o u r s , p e r t e . 21 p e r l e . 21 p e r t e . 17 

Septième expérience, a suivi la sixième. — Lots 
formés de trois chevaux. On compare le seigle à 
l'avoine. 

O n t r eçu e n 47 j o u r s , l es n 0 3 1 , 2 , 3 o r g e 2 k . a v o i n e 2 k . p a i l l e 8 k . 

n o s 4, 5 , 6 s e i g l e 2 a v o i n e 2 p a i l l e 8 

P e s é e s , a v a n t : n ° M , 2 , 3 : 1291 k . n o s 4 , 5 , 6 : 1374 k . 

A p r è s : n ° 1 4 3 0 n ° 4 4 4 7 

n ° 2 4 4 7 n ° 5 4 7 7 

Q ° 3 3 8 2 n* 6 4 3 6 

S o m m e 1259 4360 

E n 47 j o u r s , p e r t e . 3 2 p e r t e . 14 

Huitième expérience, a suivi la septième. — Or^e 
comparée au seigle. Lots de trois chevaux. 

O n t r e ç u en 2 9 j o u r s , l es n 0 3 1 , 2 , 3 o r g e 4 k . p a i l l e 8 k . 

n o s 4 , 5 , 6 s e i g l e 4 p a i l l e 8 

Pesées , a v a n t : 1 2 5 9 k . 1 3 6 0 k . 

A p r è s : n ° 1 4 5 0 n ° 4 4 5 2 

n ° 2 4 4 7 n° 5 4 7 5 

n ° 3 387 n ° 6 4 4 0 

S o m m e 1284 ~ 1 3 6 7 

E n 2 9 j o u r s , g a i n . 25 g a i n . 7 

^ Neuvième expérience, a suivi la huitième.—Farine 
d'orge comparée au son. 

Ont r eçu e n 20 j o u r s , l e s n o s 1 , 2 , 3 f a r i n e d ' o r g e 4 , 1 0 k . pa i l l e 5 k . f o in 3 k . 

n o s 4 , 5 , 6 s o n 4 , 1 0 p a i l l e s f o i n 3 

P e s é e s , a v a n t : 1284 k . 1367 k . 

A p r è s : n ° 1 4 3 6 n ° 4 4 4 9 

n ° 2 4 4 5 n ° 5 4 8 8 

n ° 3 3 9 5 n° 6 4 4 0 

S o m m e 1276 1377 

E n 2 0 j o u r s , p e r t e . 8 g a i n . 10 

ORSERVATIONS.— Expérience première.— Le cheval 
n» 4, à son entrée dans l'écurie, 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 de -
venu brillant. 

Le n° 2 a beaucoup augmenté ; ce cheval man-
geait 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 con-
gestion pulmonaire. 

E n 3 2 j o u r s , le lot m i s à l a pa i l l e e t à l ' a v o i n e a bu 1580 l i t r . d ' e a u , 
l e lot m i s a u f o i n et à l ' a v o i n e 2 0 2 1 



Expériences troisième, quatrième et cinquième.— 
Des chevaux nourris exclusivement à la paille, au 
foin et à l'avoine, n'ont pas mangé la totalité de la 
ration, et, résultat bien singulier, c'est avec la ra-
tion exclusive d'avoine que le résidu a été le plus fort. 

Le poids de chacun des aliments donnés pen-
dant ces trois expériences, dont la durée a été de 51 
jours, a été de 1224 kilogr. 

Eau bue. 

1351 l i t r e s . 
1 9 3 9 

7 7 8 

En moyenne, chaque cheval a pris par jour : 

kil . 

P a i l l e 1 0 , 1 3 
F o i n i o , 7 2 
A v o i n e 7 , 6 3 
E a " 1 3 , 3 l i t r e s . 

Les chevaux nourris à l'avoine n 'ont consommé 
que le tiers environ de ce qu'on leur avait donné. 
Leur urine, peu abondante, était jumenteuse, acide, 
tandis que celle des chevaux au régime exclusif de la 
pail leoudufoinest restée constamment alcaline ; sous 
l'influence de ces deux aliments les chevaux ont 
moins b u ; les cavaliers les ont trouvés très-vifs et 
très-vigoureux. 

En moyenne, on trouve que, par jour, un cheval 
a perdu en poids : 

kil 
E n c o n s o m m a n t d e l a p a i l l e o 30 

— d u f o i n 0,56 
— d e l ' a v o i n e i ; 2 4 

P a i l l e . 
F o i n . . 
A v o i n e 

laissé 

191 k i l . 
132 
5 1 0 

consommé. 

1 0 3 3 k i l . 
1 0 9 2 

7 1 4 

Tout considéré, le régime alimentaire exclusif n'a 

pas été très-défavorable ; la santé des chevaux s'est 

conservée, et en somme la perte n 'a pas été aussi forte 

qu'on pourrait l ' imaginer en examinant isolément 

les expériences. 

Ains i , a u c o m m e n c e m e n t les 6 c h e v a u x p e s a i e n t 2 8 4 5 k i l . 

51 j o u r s a p r è s 2 7 2 5 

P e r t e t o t a l e 120 

P e r t e p a r j o u r e t p a r c h e v a l 0 , 3 9 k . 

J'ajouterai que ces pertes sont probablement dues à 
quelques difficultés de pesage; et j 'en vois en quel-
que sorte la preuve dans cette circonstance, qu'après 
le régime exclusif, dont l'effet aurait été une diminu-
tion de poids sur les animaux sans affaiblir leur vi-
gueur, les six chevaux ayant été remis à la ration r é -
glementaire 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. 

Expénence 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 lais-
saient dans le râtelier 4 kilog. de fourrage; ils n'ont 
donc mangé, chacun, que 6 kilogrammes de foin 
haché. 

Les deux autres chevaux se sont bientôt dégoûtés 
de l'avoine concassée; ils en laissaient 3 kilog. 
par jour. Ils devinrent tristes, et s'ils n'eussent pas 



été muselés après leur repas, ils auraient mangé leur 
litière. Ils ont perdu de leur énergie. 

Expérience septième. — Les chevaux ont mangé 
l 'orge, le seigle et l 'avoine; mais ils ont laissé cha -
que jour 2 kilog. de paille dans le râtelier ; les che-
vaux 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 che-
vaux préfèrent l 'orge. 

Expérience neuvième. — En moyenne, le poids 
des chevaux n ' a pas varié. 

§ 2 . — E x p é r i e n c e s s n r l a s u b s t i t u t i o n «lu f o i n n o u v e a u a u 
f o i n a n c i e n d a n s l ' a l i m e n t a t i o n des chevaux de t r o u p e s . 

C'est une opinion généralement admise que l'usage 
du foin récemment récolté altère la santé des che -
vaux. Aussi le règlement concernant les subsistances 
militaires prescrit, sauf des cas extraordinaires, de 
ne pas distribuer le fourrage nouveau avant le 1er sep-
tembre dans le midi de la France, et avant le 1er oc-
tobre dans le nord. Il naî t de cette prescription de 
grandes difficultés pour le service. C'est afin de re-
chercher si les fourrages nouveaux influent défavora-
blement sur la santé des chevaux, que la commission 
d'hygiène vétérinaire a entrepris une suite d 'expé-
riences dans u n des cadres du 3e régiment de hus-
sards. 

Première expérience. — Deux chevaux ont. été 
soumis à la ration réglementaire, dans laquelle on a 

substitué 4 kilog. de foin tout récemment récolté, à 
4 kilog. de foin ancien. Ces animaux sont restés pen-
dant deux mois et demi à ce régime contraire aux 
prescriptions 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 tête. 

kil. 
F o i n n o u v e a u . 6 , 5 

A v o i n e 3 , 2 

P a i l l e 0 , 0 

En doublant la proportion du foin, dans cette ra-
tion, on voulait rendre les effets du fourrage n o u -
veau plus apparent. Les chevaux, après s'être mon-
trés un peu mous pendant quinze jours, ont repris 
ensuite toute leur énergie; ils ont augmenté d'en-
viron 16 kilog. ; le foin nouveau leur a été favorable. 

Troisième expérience. — Deux chevaux ont' été 
mis au régime du foin nouveau pour toute nourri-
ture ; chaque cheval en recevait, comme ration, 13 
kilog. Cette alimentation exclusive a duré soixante-
quinze jours, pendant lesquels les chevaux ont con-
tinué leur service. Dans les trois premières semaines 
ils transpiraient plus que d'habitude; mais cette dis-
position s'est promptement dissipée ; les chevaux ont 
été vigoureux; leur poids a augmenté de 10 kilog. 

§ 3 . — E x p é r i e n c e s sn r l 'usage de l ' avo ine n o u v e l l e . 

On attribue à l'avoine nouvelle des effets assez 
malfaisants pour que les règlements militaires défen-

21 



3 1 0 DE L ' A L I M E N T A T I O N DES ANIMAUX 

l r e pesée a v a i t i n d i q u é . 1 0 3 8 k i l . c h e v a l m o y e n 5 1 9 k i l . 
9 j o u r s a p r è s , 2 e p e s é e . . 990 i d . 4 9 5 

E n 9 j o u r s , p e r t e 4 8 p e r t e . ~1>4 

% 

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 r e Pesée 9 9 0 k i l . c h e v a l m o y e n 4 9 5 k i l . 
2 e Pesée 9 9 5 i d . 4 9 7 , 5 

E n 13 j o u r s , g a i n . 5 g a i n . 

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 vraisem-
blable que sa valeur nutritive est aussi faible que 
celle du navet. 

OBSERVATION I X . 

I n t r o d u c t i o n d e l a c a r o t t e d a n s l a r a t i o n . 

La carotte plaît singulièrement aux chevaux. Il est 
peu de racines fourragères dont on ait autant exagéré 
la valeur nourrissante. Néanmoins, dans une circon-
stance 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 l'on n 'eut pas encore lieu d'être complète-
ment 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 kil. de racine 
remplaçaient 5 kil. de foin. 

L e c h e v a l l e s t é pe sa i t . 4 6 6 k i l . 
Q u i n z e j o u r s a p r è s . . . 461 

En 15 j o u r s , p e r t e . . . 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. 

ORSERVATION X . 

I n t r o d u c t i o n d u s e i g l e c u i t e n r e m p l a c e m e n t d e l ' a v o i n e . 

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'expé-
rience que nous avons faite est loin de confirmer 
l'utilité de ce régime. Par des essais préliminaires, 
nous avons trouvé que l'hectolitre de seigle, pesant 
75,0 kil., double son volume par la cuisson. 

Les deux chevaux, mis en observation, étaient 
nourris depuis longtemps avec une ration diurne 
formée de : 



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 10e dragons ; 
A Lunéville, dans les 4e et 6e hussards; 
A Strasbourg, dans le 9e et le 14e d'artillerie. 
Des rapports adressés par les chefs de corps la 

commission a tiré les conclusions suivantes : 

1° 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 dan^ 
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 che-
vaux; que cependant, par suite de la suppression de 
la paille, les chevaux manquant de litière, cette subs-
titution 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'em-
bonpoint et surtout de vigueur, résultats d'ailleurs 
qui s'étaient présentés avec le foin ancien dans les 
expériences faites par la commission sur les chevaux 
du 3e régiment de lanciers ; 

4° Enfin, que l'avoine nouvelle substituée à l ' a -
voine ancienne ne possède pas les qualités malfai-
santes qu'on lui attribue. 

§ 1 . — E x p é r i e n c e s s u r l ' i n t r o d u c t i o n des f o u r r a g e s p r o -
v e n a n t des p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s d a n s l a n o u r r i t u r e des 
c h e v a u x «le l ' a r m é e . 

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'excep-
tionnellement dans la composition de la ration, et 
dans le cas seulement où la pénurie du foin des pra i -
ries naturelles aurait rendu la substitution nécessaire. 

Cependant, l'agriculture retirant un parti avanta-
geux du foin de trèfle et de luzerne pour l 'al imen-
tation de ses attelages, M. le ministre de la guerre, 
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éprouve u n e perte assez forte, due aux feuilles et aux 
fleurs détachées des tiges, et d 'autant plus regret-
table qu'elle porte précisément sur des parties t rès-
substantielles. En tenant compte des déchets occa-
sionnés p a r l e fanage, le bottelage et la fermentation 
dans le feni l , MM. Perrault admettent que 100 kil. 
de trèfle ou de luzerne fauchés lors de la première 
fleur donnent 23 kil. de foin. Comme nous l'avons 
constaté à l 'égard du trèfle, le rendement du fa -
nage varie avec l'âge et l 'état plus ou moins li-
gneux de la plante. Voici le résumé des expériences 
faites par ces habiles agronomes dans leur domaine 
de lafeuillasse (1). 

APRÈS 
l e f a n a g e 

de 
pratique. 

APRÈS 

l e f a n â g e 

extrême. 

APRÈS 
fermenlation : 

dans 
le fenil . 

100 k i l . d e l u z e r n e o u d e t r è f l e 
c o u p é s à l a p r e m i è r e fleur s e 
r é d u i s e n t à 

kil. 

2 7 , 9 0 

kil. 

2 5 , 6 6 

kil . 

2 3 , 4 2 

1 1 0 0 k i l . d e t r è f l e p l u s a v a n c é e n 
fleur, c o m m e n ç a n t à p e r d r e 
d e s f e u i l l e s v e r s l e b a s d e s 
t i ge s , s e r é d u i s e n t à 3 5 , 2 7 3 2 , 4 4 2 9 , 6 9 

100 k i l . d e t r è f l e p l u s a v a n c é 
e n c o r e s e r é d u i s e n t à ' 4 1 , 9 5 3 8 , 5 9 3 5 , 3 i 

Selon le chiffre exprimé dans le tableau, 4 kil. de 
luzerne verte et en fleur représenteraient 0,92 kil. 

(1) P e r r a u l t d e J o t e m p s , Journal d'Agriculture pratique, t . TIF, 
p . 97 . 

ANNEXÉS A LA F E R M E . 3 2 9 

de luzerne fanée. Comme il a fallu 1,50 kil. de foin 
pour remplacer convenablement 4 kil. de la plante 
verte dans l'alimentation d 'un bélier, il s'ensuit 
qu 'en donnant 1,50 kil. de luzerne fanée, c'est réel-
lement 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 fa-
nage. 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 vert; 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 con-
tradictoires 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 l 'année antérieure ne 
répondaient pas toujours, sous le rapport de la q u a -
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 propor-
tion 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'ex-
périence 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 genisse âgée d'environ dix mois. 

La genisse était pesée à j eun ; 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'en-
tourant de toutes les précautions convenables pour 
empêcher la déperdition des parties détachées 
de la plante pendant la dessiccation : cette ration 
fanée était conservée dans un sac portant le n° 1. Le 
deuxième jour, on agissait de la même manière, ré-
servant encore, pour le fanage, une quantité de four-
rage exactement pareille à celle qui allait être m a n -

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 com-
mençait 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 préci-
sément 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. A la fin de l'alimentation sèche, 
l'animal était pesé. On voit que l'expérience se pro-
longeait pendant vingt jours. Voici quels ont été les 
résultats obtenus : 



DCRÉE 
de 

L ' E X P E R I E N C E . 

F 0 C R R A G 8 

ïert 
consommé. 

POIDS 
de 

LA GENISSE 

F O U R R A G E 

fané 
consommé. 

POIDS 
de 

LA G E N I S S E . 

REMARQUES. 

1 " série. 
kil. kil. 

avant 270 
kil. kil. 

avant 267 Nourriture au trèfle. 

10 j o u r s . . . 236,0 après 2É7 72,42 après 272 lOjours de vert et 10 
jou i s de sec. 

• perte. 3 ga in . . 5 

2= série. avant 506 avant 301 

10 j o u r s . . . 257,5 après 501 74,63 après 308 Id. 

perte. 5 gain. . 7 

5« série. 

10 j o u r s . . . . 414,0 

avant 329 

après 333 87,70 

avant 533 

après 543 

Nourriture au regain 
de foin. 

10 jours de vert et 10 
jours de sec. 

g a i n . . 4 gain. 10 

Comme je l'ai déjà fait remarquer, avant de tirer 

une conclusion, il fallait connaître l 'étendue des varia-
tions 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 at-
tribuée 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 présu-
mer 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-

périenees aussi peu nombreuses. Ce que ces expé-

riences établissent avec quelque cert i tude, c'est 

qu 'un poids donné de fourrage sec ne nourrit pas 

moins le bétail que la quantité de fourrage vert qui 

la fournit. 

F o u r r a g e s t r e m p é s . 

En se fondant sur la supposition que le trèfle ou 
la luzerne consommés en vert sont plus nourris-
sants 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 a c -
quièrent, 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 profi-
table 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 considéra-
tion m'a déterminé à faire un essai comparatif, dans 

le but de constater l'effet du fourrage trempé. J'ai 
• ft / 

confié les détails de celte expérience à M. Eugène 
Oppermann, qui s'exerçait, à Bechelbronn, à la pra-
tique de l'agriculture. 

Quatre genisses, âgées de dix-sept à dix-neuf mois, 
ont été réparties en deux lots : l 'un de ces lots, le 



n° 1, a consommé du foin et du trèfle fané ; le lot n° 2 
a reçu le même fourrage préalablement trempé pen-
dant douze heures. Chaque lot a d'ailleurs été exac-
tement rationné à raison de 3 kilogrammes de foin 
pour 100 kilogrammes de poids vivant. Voici le r é -
sultat de la première expérience continuée pendant 
quatorze jours : 

P O I D S I N I T I A L . 

POIDS 
a p r è s i j u a t o r z e 

j o u r s 
d e c e r é g i m e . 

GAIN T O T A L . 
GAIN 

p a r j o u r . 

FOURBAGE 

consommé. 

Lot n " 1 : 7 2 2 k i l . ( a u k i l . k i l . k i l . k i l . 

f o u r r a g e t r e m p é ) . 7 4 5 2 3 1 , 6 4 2 8 1 

Lot n ° 2 : 7 7 2 k i l . ( a u 

f o u r r a g e s e c ) 7 9 2 2 0 1 , 4 3 3 1 2 

Cette expérience a été répétée en intervertissant 
l 'ordre 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 p ré -
senté. En effet : 

L e lot n ° 1, q u i a e u l ' a l i m e n t s ec , a g a g n é e n 

q u a t o r z e j o u r s . 2 3 k i l o g r a m m e s . 

Le lot n ° 2 , e n c o n s o m m a n t d u f o u r r a g e t r e m p é , 
a g a S , l é 2 2 k i l o g r a m m e s . 

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, fût-elle réelle, ne compenserait pas les 

frais de main-d'œuvre et les embarras qu'occasionne-

rait l'opération du trempage. 
Dans le cours de ces recherches, M. Oppermann a 

constaté que le bétail mange plus rapidement le four-
rage 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-
naît 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 ré-
sulte qu'un animal mis au vert à discrétion profite 
généralement plus ; c'est probablement ce qui arr i -
verait avec du fourrage trempé, donné dans les mêmes 
conditions d'abondance. 

Curieux de connaître l'influence que pourrait exer-
cer 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 



sur l'avis de la commission d'hygiène, ordonna une-
série d'expériences, à l 'effet de s'assurer si ces four-
rages pourraient concourir sans inconvénient à 
l 'alimentation des chevaux de troupes. 

S u b s t i t u t i o n des f o u r r a g e s d e s p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s a i t 
f o i n d a n s l a r a t i o n r é g l e m e n t a i r e . 

Cent quarante chevaux, formant un escadron du 
3e régiment de hussards, ont été mis en observation. 
L'escadron étant divisé en quatre pelotons de force 
à peu près égale, 011 a essayé simultanément quatre 
fourrages, à savoir : 1° 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 che-
vaux ont éprouvé une amélioration notable. 

N o u r r i t u r e e x c l u s i v e avec l a l u z e r n e , l e s a i n f o i n e t l e 
t r è i l e . 

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. 

N o u r r i t u r e exc lus ive avec les f e u i l l e s ou avec les t i g e s des 
f o i n s de p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s . 

Six chevaux du 3e régiment de lanciers, en garni-
son 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 l'on 
eut l'occasion de constater un fait bien inattendu, 
c'est que les feuilles étaient beaucoup moins recher-
chées 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. 

Fo in de p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s s u b s t i t u é à l a r a t i o n 
o r d i n a i r e . 

Vingt-quatre chevaux du 4e régiment d'artillerie 
ont été divisés en trois lots de huit têtes. A chacun 
des lots on a donné, par cheval, pour un jour, 
14,7 kil. de l'un des fourrages sur lesquels on expé-
rimentait : 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 



réglementaire ; il y a eu développement dans le vo-

lume de l 'abdomen. 

F o i n des p r a i r i e s a r t i f i c i e l l e s s u b s t i t u é a u f o i n o r d i n a i r e , 
t o u t en c o n s e r v a n t p a i l l e e t avoine d a n s l a r a t i o n . 

Dans onze régiments, un escadron a subi cette 
substitution pendant trois mois; on l'a prolongée 
durant cinq mois dans le 3e 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 impor-
tant, signalé par la commission, c'est que, dans les 
399 chevaux du 3e 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 prai-
ries 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. 

Il résulte, soit des expériences de la commission 
d'hygiène, soit des expériences faites dans les régi-
ments sur plus de 27,000 chevaux : 

1° 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 

qui n 'a pas lieu avec le foin des prairies naturelles; 
que les chevaux nourris avec du trèfle ou de la lu-
zerne ont conservé leur embonpoint et leur vigueur; 
que chez les chevaux alimentés avec du sainfoin, la 
vigueur a augmenté ; que, cependant, ce genre d 'a-
limentation a contribué au développement de l 'ab-
domen, particulièrement chez les animaux consom-
mant 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 nou-
veau excite l'appétit des chevaux (1). 

F o u r r a g e s v e r t s c o m p a r é s a u x f o u r r a g e s f a n é s 

Les éleveurs attribuent aux fourrages verts une 
qualité bien supérieure à celle des fourrages fanés. 
MM. Perrault de Jotemps, si familiarisés avec la m é -
thode expérimentale, ont reconnu que, dans la nour-
riture 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 ) L a c o m m i s s i o n d ' h y g i è n e v é t é r i n a i r e s e c o m p o s e d e M M . M a -

g e n d i e , p r é s i d e n t ; R a y e r , P a y e n , B o u s s i n g a u l t , B a r t h é l é m y a î n é , 

B e r g e r , T a s s y , L a b o r d e , P o i n s o t ; R i q u e t , s e c r é t a i r e . 
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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 four-
rages trempés une valeur nutritive supérieure à celle 
de la matière sèche qu'ils renferment. 

A l i m e n t a t i o n p a r l e s f o u r r a g e s f e r m e n t e s . 

Quelques agronomes allemands font consommer 
les fourrages après leur avoir fait éprouver la fer-
mentation. On assure que, de cette manière, on aug-
mente 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 rigou-
reux 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 cha-
leur, 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 p lu -
part 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 Beclielbronn plusieurs observations intéres-
santes sur l'emploi comparé des fourrages fermentés. 
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 cen-
timètres. 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 l'eau , 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 

11. 22 



depuis deux mois et demi. On l'a rationnée, pendant 
l'observation, avec le même régime qu'elle recevait 
depuis quelques jours, et qui se composait, pour 
vingt-quatre heures, de : 

F o i n 7,5 

P a i l l e h a c h é e d e f r o m e n t . 4 , 5 

B e t t e r a v e s 2 7 , 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. 

Acide 
Silice, phosphoriq. Chaux 

l O O d e b e t t e r . o n t l a i s s é c e n d r . 0 , 7 7 c o n t . p . 100 8 , 0 0 , 0 7 , 0 

P a i l l e 7 , 0 0 5 1 , 7 3 , 5 8 , 5 

F o i n 6 , 5 2 (1) 1 9 , 1 5 , 5 1 2 , 4 

E x c r é m e n t s s e c s 1 2 , 4 0 6 5 , 0 ( 2 ) 5 , 9 6 1 0 , 8 

(1) O n a t r o u v é d a n s l e s c e n d r e s : 
d e f o i n . d ' e x c r é m e n t s . 

A c i d e c a r b o n i q u e 1 0 , 0 1 ,0 
— p h o s p h o r i q u e . . 5 , 5 5 , 9 6 
— s u l f u r i q u e 3 , 0 2 , 5 

C h l o r e 2 , 6 2 , 0 

1 2 , 4 1 0 , 8 

5 , 8 6 , 1 

S i l i ce 19,1 6 5 , 0 
O x y d e d e f e r , a l u m i n e . 0 , 5 1 , 5 
P o t a s s e et s o u d e 4 1 , 1 5 , 1 4 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 0 
J ' a i d o n n é p r é c é d e m m e n t l a c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d e s a u t r e s 

s u b s t a n c e s . 

( 2 ) L a s i l ice s o r t i e a v e c l e s e x c r é m e n t s e x c è d e s e n s i b l e m e n t ce l l e 

q u i es t e n t r é e a v e c les a l i m e n t s ; m a l g r é t o u t l e s o i n q u e l ' o n p e u t 

a p p o r t e r à u n e e x p é r i e n c e f a i t e s u r u n e a u s s i g r a n d e é c h e l l e , o n 

A N N E X É S A L A F E R M E . 3 4 5 

L a i t 0 , 5 0 » 2 8 , 0 2 4 , 0 

U r i n e ( e x t r a i t ) (1) 4 2 , 0 0 » » 1 , 0 

L'expérience a duré quatre jours. En voici les 
détals : 

T A B L E A U . 

c o m p r e n d q u e l o r s q u ' u n e s u b s t a n c e i n o r g a n i q u e n ' e s t p a s a s s i m i -

l é e , e t q u e p a r c o n s é q u e n t o n d e v r a i t a v o i r 0 p o u r d i f f é r e n c e , o n 

o b t i e n n e c e p e n d a n t , à c a u s e d e s e r r e u r s i n é v i t a b l e s , u n e p e r t e o u 

u n g a i n a u r é s u l t a t f i n a l ; m a i s c e l t e p e r t e o u c e g a i n d o i t ê t r e t r è s -

f a i b l e : c ' e s t ce q u i a r r i v e d a n s c e t t e c i r c o n s t a n c e p o u r l a s i l i c e . 

(1) 11 y a e u q u e l q u e i n c e r t i t u d e d a n s l e d o s a g e d e l ' u r i n e ; m a i s 

c e t t e i n c e r t i t u d e n e p e u t p a s i n f l u e r s u r l e r é s u l t a t final d e l ' o b s e r -

v a t i o n , p a r l a r a i s o n q u e l ' u r i n e n e r e n f e r m a i t q u e t r è s - p e u d e 

c h a u x , e t p a s s e n s i b l e m e n t d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 



Silice, acide phosphorique , chaux, contenus dans les a l i m e n t s 
c o n s o m m é s par la vache. 

ALIMENTS. 
SUBSTANCES 

minérales 
contenues . 

S I L I C E . 
A C I D E 

phosphor. 
CHACX. 

B e t t e r a v e s 
P a i l l e 
F o i n 

S o m m e 

kil. 

108 
18 
30 

gr-

8 3 2 
1 2 6 0 
1 9 5 6 

gr-

6 6 , 6 
6 5 1 , 4 
373 ,6 

gr-

4 9 , 9 
4 2 , 9 

107 ,6 

gr-

5 8 , 2 
107 ,0 
2 4 2 , 5 

B e t t e r a v e s 
P a i l l e 
F o i n 

S o m m e 

kil. 

108 
18 
30 

gr-

8 3 2 
1 2 6 0 
1 9 5 6 

1091,6 2 0 0 , 4 4 0 7 , 7 

Si l i ce , acide phosphor ique , chaux, contenus dans les produi t s 
r e n d n s par la vache. 

PRODUITS. 
SUBSTANCES 

minérales 
contenues. 

S I L I C B . 
ACIDE 

phosphor. 
C H A U X . 

E x c r é m e n t s s e c s . . . 
L a i t 
U r i n e (ex t ra i t ) . . . . 

S o r t i s 

D i f f é r e n c e p o u r 4 j . 
D i f f é r e n c e p a r j o u r . 

kil. 

13 ,80 
2 4 , 7 2 

4 , 6 0 

I 

gr-

1711 
123 

1932 

gr-

1112 ,1 
» 
» 

gr-

102,0 
34 ,4 
» 

gr-

184 ,8 
2 9 , 5 
1 9 , 3 

E x c r é m e n t s s e c s . . . 
L a i t 
U r i n e (ex t ra i t ) . . . . 

S o r t i s 

D i f f é r e n c e p o u r 4 j . 
D i f f é r e n c e p a r j o u r . 

kil. 

13 ,80 
2 4 , 7 2 

4 , 6 0 

I 

gr-

1711 
123 

1932 

1112 ,1 

1091 ,6 

1 3 6 , 4 

2 0 0 , 4 

2 3 3 . 6 

407 .7 

E x c r é m e n t s s e c s . . . 
L a i t 
U r i n e (ex t ra i t ) . . . . 

S o r t i s 

D i f f é r e n c e p o u r 4 j . 
D i f f é r e n c e p a r j o u r . 

kil. 

13 ,80 
2 4 , 7 2 

4 , 6 0 

I 

gr-

1711 
123 

1932 

+ 2 0 , 5 
4 - 5 , 1 

— 6 4 , 0 
- 1 6 , 0 

- 1 7 4 , 7 
- 4 3 , 5 

Nous trouvons, pour l'acide phosphorique et la 
chaux assimiles, 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 insuffisantes 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 l'individu. Chez un animal 
adulte, il était à présumer que cette fixation défini-
tive de principes inorganiques n'avait point lieu, ou 
qu'elle était bien moins considérable, et qu'on d e -
vrait 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 jour-
nellement de l'organisme sont à très-peu près égales 
en quantité, et semblables par leur nature à celles 
des aliments consommés, il ne faudrait pas en con-
clure qu'un individu adulte put 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 fâ-
cheux qui se termineraient évidemment par la mort, 
si un semblable régime était continué. C'est ce que 



3 4 8 DE L 'ALIMENTATION DES ANIMAUX 

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 l'occa-
sion de s'assurer du besoin qu'ont les pigeons de 
jo indre une certaine quantité de matière calcaire à 
celle qui se trouve naturellement dans leur nourr i -
ture habituelle. Depuis, M. Chossat a nourri des 
pigeons uniquement avec du blé, dans les cendres 
d u q u e l , comme nous l'avons constaté, il entre 
beaucoup de phosphate de magnésie, des sels de 
potasse et fort peu de chaux. Ces animaux se t rou-
vaient d'abord très-bien de ce régime, ils commen-
çaient par engraisser. Au bout de deux ou trois mois 
cet état prospère cessait ordinairement, l 'animal bu-
vait 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'in-
suffisance de principes calcaires; accident qui se 
présente chez l 'homme, particulièrement lors du 
travail de l'ossification. Mais le résultat le plus sail-
lant de ces expériences, c'est l'altération du système 
osseux. La privation prolongée de substances cal-
caires 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-

sés dans le système osseux sont réssorbés, et que 
cette résorption a lieu quand l 'animal ne trouve pas 
dans l'aliment qu'il reçoit une quantité suffisante 
des éléments ou de l 'un des éléments des os (1). 

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 e n -
tretenir 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 applications. Il est bon qu'un éleveur, un nour-
risseur sache l 'influence que les substances minérales 
exercent dans l 'alimentation. Ainsi, pour les an i -
maux en pleine croissance, il ne faut pas négliger de 
s'assurer si le régime substantiel qui leur est admi-
nistré est, 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 élé-
ments 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) Chossat, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t . XIV, 

p . 4 5 1 . 



suffisent, et au bout de ce temps la chaleur développée 

ne dépasse pas 30 à 35 degrés. 
Yoici les quantités sur lesquelles on opérait ordi-

nairement pour avoir le chargement d'une caisse. 

B a l l e s 150 k i l . 

N a v e l s 2 9 0 

B e t t e r a v e s . . . 2 0 6 

E a u 80 

S e l . ; 2 

7 2 8 

Les résultats auxquels M. Le Bel est arrivé, ne 
semblent pas, en définitive, favorables à la fe rmen-
tation. Yoici 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 : 

Poids vivant. l a i t , 
kil. litr. 

1 " E x p é r i e n c e , f o u r r a g e n o n f e r m e n t é . 3 , 3 2 6 , 0 

2 e E x p é r i e n c e , f o u r r a g e f e r m e n t é . . . . 5 , 8 6 4,1 

3 e E x p é r i e n c e , f o u r r a g e f e r m e n t é . . . . 4 , 4 1 4 , 2 

4 e E x p é r i e n c e , f o u r r a g e n o n f e r m e n t é . 7 , 4 5 0 , 9 

En moyenne, le fourrage fermenté n'a pas produit 
de meilleurs effets dans l'alimentation que celui 
donné en nature. 

D e l a m a t i è r e i n o r g a n i q u e des a l i m e n t s . 

Nous retrouvons dans les animaux les substances 
minérales dont nous avons constaté l'existence dans 
les plantes. Les os contiennent une proportion consi-
dérable de phosphate de chaux. Il faut donc que les 

éléments de ce sel, l'acide phosphorique et la chaux, 
fassent partie de laration alimentaire : c 'est làunpoint 
sur lequel tous les physiologistes sont d'accord ; mais 
ce qu'on n'a pas encore déterminé, c'est la quantité 
précise de matière minérale qui doit entrer dans la 
nourriture. Les analyses de cendres que j 'ai rapportées 
montrent que si les aliments végétaux contiennent 
tous à peu près les mêmes principes inorganiques, ils 
les contiennent en proportions fort diverses. Ainsi, la 
pomme de terre, le froment, l'avoine, les fèves, ren-
ferment beaucoup moins de chaux que le trèfle, les 
pailles de céréales, les pois. Les acides phosphorique 
et sulfurique, les alcalis ne sont pas moins variables; 
de sorte que l'on est conduit à se demander si une 
ration formée de tel ou tel aliment apporterait, à l'a-
nimal qui la consommerait, la dose suffisante de 
principes inorganiques, qu'il doit assimiler journelle-
ment pour se maintenir dans un état satisfaisant 
de santé et de vigueur. 

On peut se former une idée des principes miné-
raux nécessaires dans l'alimentation, d'après ce qu'en 
contiennent les rations dont une longue expé-
rience a prouvé l'efficacité. Cependant, comme il y 
a tout lieu de croire que dans nombre de cas les 
substances minérales sont en excès dans la nour -
riture, j'ai pensé qu'il pouvait être utile de recher-
cher, à l'aide de l'analyse, la nature et la propor-
tion 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, âgé de six mois, pesait 168 kil. Quelques 
jours avant de le mettre en expérience, on l'avait 
nourri avec du foin. Pendant le dosage, qui a duré 
deux jours, il a consommé 8k ,666 de fourrage. 

L e v e a u a r e n d u , l e 1 e r j o u r , 9 k , 7 7 d ' e x c r é m e n t s ; 

l e 2 e j o u r , 9 k , 2 7 

1 9 k , 0 4 ; d e s s é c h é s , i ls o n t p e s é 3 k , 3 7 0 . 

Dans ces deux jours, on a recueilli 2k ,534 d 'u-
rine, qui ont donné un extrait pesant 190 grammes. 
Dans le même espace de temps, le veau a bu 26 litres 
d'eau. 

L'analyse a indiqué dans 100 de : 

F o i n c e n d r e s . . 7 , 6 

E x c r é m e n t s d e s s é c h é s , c e n d r e s . . 1 2 , 7 

E x t r a i t d ' u r i n e c e n d r e s . . 4 0 , 0 

La composition des cendres provenant du foin 
consommé et des produits fera connaître d 'une ma-
nière approchée la quantité et la nature des sub-
stances inorganiques assimilées. 

C o m p o s i t i o n des c e n d r e s . 

de foin, d'excréments, extrait d'urine. 

A c i d e c a r b o n i q u e 9 , 0 2 , 0 1 7 , 3 

— p h o s p h o r i q u e . . . 5 , 3 5 , 1 0 , 2 

— s u l f u r i q u e 2 , 4 2 , 3 7 , 0 

C h l o r e 2 , 3 1 , 9 9 , 9 

2 0 , 4 1 6 , 0 0 , 9 

6 , 0 6 , 5 6 , 0 

P o t a s s e e t s o u d e 1 7 , 3 . 1 2 , 5 5 7 , 3 

O x y d e d e f e r , a l u m i n e . 1 , 5 1 , 0 » 

3 3 , 7 5 1 , 0 1 , 4 

2 , 1 U » 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
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Cette expérience indiquerait que le veau a fixé en 
vingt-quatre heures 6 grammes 1/2 d'acide phospho-
r ique ; et, en supposant que cet acide 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 ' es t -
à-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 Yauquelin et Fourcroy, c o n -
t iennent même 10 de carbonate pour 38 de phos -
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'er-
reur , il devient vraisemblable que cette base entre 
dans la constitution des sels à acides organiques r é -
partis dans l 'économie animale. 

Par une série de pesées, j 'ai constaté que le veau, 
par l'effet de la nourri ture au fo in , augmentait 
chaque jour de 630 grammes. Dans ce poids e n -
traient 55,6 gr. de substances minérales, parmi les-
quelles 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, j e me suis 
borné à considérer l 'acide phosphorique et la chaux 
pris et rendus. La vache mise en observation était 
âgée de quatre ans et pesait 660 kil . ; elle portait 



portions d'acide phosphorique, de chaux, de magné-
sie, etc., contenues dansles divers régimes.On trouvera 
probablement un jour que l 'art de Backweli s'expli-
que 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 insuf-
fisante; 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'expli-
querait bien difficilement comment ce grain convient 
si bien à l 'alimentation. J'ai nourri des mules em-
ployées à de rudes travaux, et j 'ai vu élever et e n -
graisser 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 habi-
tude 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 
l'a affirmé, pour tromper le sentiment de la faim 

(1) D e l a c e n d r e d e m a ï s , a n a l y s é e d a n s m o n l a b o r a t o i r e p a r 

M . L e t e l l i e r , c o n t e n a i t : 

A c i d e p h o s p h o r i q u e 3 0 , 1 

A c i d e s u l f u r i q u e t r a c e 

C h l o r e t r a c e 

A c i d e c a r b o n i q u e . . . . 0 , 0 

C h a u x 1 3 

M a g n é s i e Q 

Silice o,8 
P o t a s s e 3 0 , 8 

100,0 
C e m a ï s a l a i s s é 1,1 d e c e n d r e s p o u r 100 . 

dans des temps de disette, mais par suite d 'un goût 
particulier que les missionnaires appellent un goût 
dépravé, et qui, depuis que je connais la composition 
des cendres de maïs, ne me semble plus mériter au-
tant cette épithète (1). 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 négliger, quand on cherche à apprécier, 
dans leur ensemble, les matériaux de la nutrit ion. 
Ainsi, un cheval, 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 propor-
tion de sels bien plus élevée; la Beuvronne, par 
exemple, en fournirait, dans les mêmes circonstances, 
9 grammes et 26 grammes, dont la moitié serait du 
carbonate calcaire. Ce sont là des minima, car il 
s'agit ici d'eaux filtrées. Les eaux troubles tiennent 
souvent en suspension une quantité de matières ter-
r e u s e s supérieure à celle qui est dissoute; c'est ainsi 

que, dans une expérience faite sur une vache laitière, 
j 'ai constaté que les substances minérales prises à 
l'abreuvoir s'élevaient à 50 grammes par jour. Tou-
tefois, il est douteux que, même dans le cas le plus 

(1) D a n s p l u s i e u r s b o u r g a d e s i n d i e n n e s , j ' a i v u c h â t i e r d e s e n -

f a n t s q u i a v a i e n t é t é s u r p r i s m a n g e a n t d e l a t e r r e . 
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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 résorp-
tion des éléments des os paraît 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 phospho-
rique 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-phos-
phate 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 phospho-
rique et de chaux comprises dans les aliments 
dont les cendres ont été analysées. A l'aide de ces 
données, on voit de suite la proportion de phosphate 
des os que peut contenir une ration. 

1 0 0 0 p a r t i e s d ' a l i m e n t s à l ' é t a t n o r m a l c o n t i e n n e n t : 

A L I M E N T S . 

1 
SUBSTANCES 

m i n é r a l e s . 
•1 

ACIDE 

p h o s p h o r i q u e 
criAnx. 

PHOSPHATE 

d e s o s . 
A Z O T E . 

6 2 , 3 3 , 3 7 1 0 . 0 4 7 , 3 1 3 , 0 

T r è f l e f a n e . 7 3 , 5 4 , 6 3 1 8 , 0 8 1 0 , 2 1 7 , 0 

P a i i i e d e f r o m e n t . . 5 J , 9 1 , 6 1 4 , 4 1 3 , 5 4 , 0 

P a i l l e d ' a v o i n e 3 3 , 7 1 , 0 7 2 , 9 7 2 , 3 3 , 0 

P o m m e s d e t e r r e . . 9 , 6 1 , 0 9 0 , 1 7 0 , 3 4 , 5 

7 , 7 0 , 4 6 0 , 5 4 1 , 0 2 , 5 

N a v e t s 5 , 7 0 , 3 5 0 , 6 2 0 , 8 1 , 9 

T o p i n a m b o u r s 1 2 , 5 1 , 3 5 0 , 2 9 0 , 5 3 , 3 

F r o m e n t 2 0 , 5 9 , 6 4 0 , 6 0 1 , 1 1 9 , 7 -

M a ï s 1 ! , 0 5 , 5 1 0 , 1 4 0 , 3 2 0 , 0 

3 1 , 7 4 , 7 3 1 , 1 7 2 , 2 1 9 , 0 

3 0 , 0 9 , 0 3 3 , 0 3 5 , 6 3 8 , 3 

3 5 . 0 9 , 3 8 2 , 0 3 3 , 7 4 3 , 0 

3 0 , 0 1 0 , 2 6 1 , 5 3 2 , 8 3 9 , 0 

J'ai fait figurer l'azote dans ce tableau pour m o n -
trer la relation qui existe entre la proportion de cette 
substance et celle de l'acide phosphorique ; généra-
lement les substances alimentaires les plus azotées 
sont aussi les plus riches en acide, ce qui semble 
indiquer que dans les produits de l'organisation vé-
gétale, les phosphates appartiennent aux principes 
azotés, et qu'ils les suivent jusque dans l 'organisa-
tion des animaux. 

On peut, à l'aide de cette table, se former une idée 
assez exacte de la 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 : 



Kil. g r . g r . 

F o i n 1 2 , 1 a c i d e p h o s p h o r . 4 1 , 1 c h a u x . 1 2 1 , 0 

P o m m e s d e t e r r e . . 1 4 , 0 1 5 , 4 2 , 4 

5 6 , 5 1 2 3 , 4 

Nombres qui répondent à 124 gr. 2, de phosphate des 
os et 55 gr. 7 de chaux libre. 

Dans la ration normale, un cheval de labour re -
çoit à Bechelbronn : 

» k i l - g r . g r . 

F o i n 10 c o n t e n a n t a c i d e p h o s p h o r . 34 c h a u x . 100 

P a i l l e . . . . 2 , 5 4 i l 

A v o i n e . . . 3 , 2 9 1 5 , 5 4 

5 3 , 5 1 1 5 

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., consom-
ment par j ou r : 

b i t . g r . gr. 

F o i n 9 c o n t e n a n t a c i d e p h o s p h o r . 30 c l i a u x . 9 0 

A v o i n e . . . 3 , 2 9 15 3 , 8 

4 5 9 3 , 8 

qui représentent 99 de sous-phosphate de chaux. 
Comme conséquence du rapport existant entre 
l'azote et l'acide phospliorique d 'un aliment, il ar-
rive 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 

en chaux, on est toujours assuré d'administrer 

un régime convenable au développement du système 

osseux, quelle que soit d'ailleurs la nature des ali-

ments qui complètent la ration. 



C H A P I T R E X V . 

G É N É R A L I T É S SUR L A DIGESTION E T SUR LA R E S P I R A T I O N . 

A s s i m i l a t i o n . - S a n g . - U r i n e . - L a i t . - T i s su m u s c u l a i r e , -
Sys ' . ème o s s e u x . 

L'appareil digestif, dans les animaux dont l'orga-
nisation se rapproche de celle de l ' homme, est une 
cavité formant un long canal replié sur lu i -même, 
qui se dilate, se rétrécit de manière à présenter une 
succession de poches liées entre elles par des ouver-
tures plus ou moins étroites. Ce canal est formé par 
une membrane, la muqueuse, 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 l 'arrière-bouche jusqu'à 
l'orifice de sortie, en leur faisant parcourir suc-
cessivement 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 gas-
triques, le foie et le pancréas. Les vaisseaux chyli-
fères, capillaires, absorbent et portent dans l ' o r -
ganisme les produits de la digestion. 

Le mouvement de déglutition porte les aliments 
imprégnés de salive dans ^estomac, poche membra -
neuse communiquant avec les intestins par une ou-
verture étroite, le pylore. 

La membrane muqueuse qui tapisse la paroi in-
terne 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 pério-
dique laisse passer d a n s l'intestin grêle le produit de 
la digestion stomacale. 

Dans l 'homme, les intestins ont s ix 'à sept fois la 
longueur du corps. Le tube intestinal des carnivores 
est bien moins développé, mais aussi il l'est davan-
tage 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 ' e s t o m a c c o m m e 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 conti-
nuellement une matière visqueuse : les villosités, qui 



est un liquide lai teux, b lanc , ayant quelquefois 
une teinte rosée; on y trouve de la fibrine et de 
l 'albumine, et surtout des globules graisseux, par-
ticulièrement 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, intro-
duit 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 car-
boné et à de l 'hydrogène sulfuré. Chez les animaux 
en bonne santé, ces gaz sont peu abondants; la n a -
ture 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 : 

In tes t in 
Estomac. g r ê l e . Gros intest in. 

O x y g è n e 1 1 , 0 0 , 0 0 , 0 

A c i d e c a r b o n i q u e . 1 4 , 0 2 4 , 4 4 3 , 5 

H y d r o g è n e p u r . . . 3 , 6 3 3 , 3 4 , o ( l ) 

A z o t e 7 1 , 4 2 0 , 1 5 1 , 0 

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 

11 arrive assez fréquemment que des animaux e n -
flent presque subitement après avoir mangé des four-
rages verts ; la mort survient ordinairement si l'on 
n'apporte un prompt secours. La météorisation, c'est 
le nom de ce grave accident, est due à un développe-
ment considérable de gaz, dans les intestins. Dans 
un gaz extrait par la ponction, l'analyse a indiqué : 

H y d r o g è n e m ê l é d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 80 
H y d r o g è n e c a r b o n é 4 5 
A c i d e c a r b o n i q u e 5 

100 

Quelquefois on combat avec succès la météorisa-
tion, en faisant avaler une potion ammoniacale p ré -
parée, en ajoutant 15 grammes d'ammoniaque à un 
demi-litre d'eau. L'acide carbonique, l 'hydrogène 
sulfuré, doivent, en effet, être absorbés par ce m é -
lange, 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 ) A v e c i r a c e d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 



taient en oxyde de carbone, gaz que les alcalis n ' a b -

sorbent pas, et dont on ne débarrasse l 'animal que 

par la ponction. 
On a quelques observations sur le temps que 

mettent à se dissoudre les aliments introduits dans 
l'estomac sous l 'influence du suc gastrique. Spal-
lanzani, ayant fait avaler à des chats du pain renfermé 
dans des petits tubes percés, reconnut que la disso-
lution était effectuée au bout de cinq heures. Il fallut 
neuf heures 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 dés-
agrégation bien avancée. 

Un médecin américain, le docteur Beaumonl, 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 qui 
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, sor-
tent 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 oi-
seaux. 

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 'œ-
sophage, le jabot, le ventricule, le gésier et les i n -
testins. Ces matières étaient desséchées et pesées. 
Comme on connaissait le poids de l'aliment sec 
qu'on avait d o n n é , on avai t , par différence, la 
quantité de matière alimentaire sèche absorbée pen -
dant la digestion. Il suffisait, pour cela, de retran-
cher le poids des matières recueillies dans 1 appareil 
digestif, de celui des aliments ingérés. 11 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 : 



Ces résultats sont intéressants sous un double rap-
port : ils montrent d'abord la rapidité de l 'absorp-
tion exercée par les membranes des voies diges-

tives, et, ensuite, que les matières fortement azotées 
sont absorbées beaucoup moins rapidement ; la dif-
férence d'absorption que l 'on rencontre entre le f ro -
mage et le blanc d'œuf confirment même cette con-
clusion; 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 sub-
stances 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 rai-
sons que nous exposerons bientôt, il résulte évidem-
ment qu'une nourriture exclusive en matières azotées 
est insuffisante pour entretenir la vie, parce que l 'ani-
mal 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 ' inter-
vention des substances grasses, du sucre, de l 'ami-
don, pour que l 'aliment azoté satisfasse à toutes les 
exigences de la nutrit ion. 

En résumant le phénomène de la digestion, on voit 
que les aliments en passant par l'estomac et les in-
testins, subissent une sorte de départ : la partie indi-
gestible, non assimilable, est expulsée; des matières 
digestibles absorbées, les unes, solubles, sont portées 
directement de l'estomac dans le sang déjà en circu-
lation ; 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 



sont autant d'appendices saillants, absorbent les sub-
stances élaborées, modifiées par l'intervention de 
deux agents puissants de la digestion, la bile et le 
suc pancréatique. 

Le chyme, imbibé de bile et de suc du pancréas, 
est poussé peu à peu-par le mouvement vermiculaire 
du tube vers le gros intestin, où il arrive après avoir 
perdu de sa fluidité ; il devient moins acide, quel-
quefois même sa réaction est alcaline; sa couleur de-
vient plus foncée, son odeur fétide; il s'en dégage 
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 r u -
minants qui ont la faculté de ramener dans la 
bouche, pour les broyer une seconde fois, les fou r -
rages déjà ingérés. L'œsophage de ces animaux n ' a -
boutit pas à un estomac unique; il communique avec 
plusieurs cavités stomacales ; celle 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 'œ-
sophage; il a , relativement, une petite capacité; sa 
paroi est garnie d 'une membrane disposée 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 nom rappelle" la propriété de faire cailler le lait. 

De la surface interne de la caillette suinte une abon-
dante sécrétion du suc gastrique. 

Les trois premières cavités sont en communication 
directe avec l'œsophage; le feuillet communique 
avec la caillette. A vrai dire, c'est dans cette der-
nière cavité qu'if lieu la digestion ; les aliments, en 
séjournant dans les autres, éprouvent seulement un 
ramollissement, et. quand cette préparation n'est pas 
nécessaire, ils se rendent dans le feuillet, sans passer 
par la panse et par le bonnet. En effet, lorsque l'animal 
prend des aliments volumineux, coriaces, comme-la 
paille et le foin, ces substances, parvenues à l 'extré-
mité de l'œsophage, là ou il offre la disposition d 'une 
gouttière, en écartent les parois et tombent dans les 
deux premiers estomacs placés immédiatement au-
dessous. Dans l'acte de la ruminat ion , l 'aliment 
humide est saisi par une contraction musculaire, 
transformé enpelottes et reporté dans l'œsophage, 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 raison de son état de 
division et de fluidité, la pression de l'aliment dans 
la partie rétrécie de l'œsophage, n 'en écartera pas les 
parois, il y glissera comme dans un conduit, arrivera 
directement dans le feuillet, et de là dans la caillette. 
C'est, au reste, ce qui a lieu lorsqu'une vache prend 
une nourriture très-divisée 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 salive; il en résulte que le bol alimentaire est 
avalé plus aisément. La salive ne se borne pas à hu-
mecter, 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 ptyaliue, 
plusieurs sels alcalins et du phosphate de chaux. 

Parvenus dans l'estomac, les aliments, déjà imbi-
bés de salive, se trouvent en contact avec le suc gas-
trique : c'est un liquide acide, incolore, sans odeur. 
Par son action, les aliments fibrineux, la viande, 
se ramollissent, se dissolvent, en se transformant d'a-
bord en chyme, masse pulpeuse, dans laquelle les 
matières albumineuses de la nourriture sont dis-
soutes et rendues aptes à être absorbées par les ca-
pillaires qui les portent dans la circulation, comme il 
arrive avec les aliments ingérés à l 'état liquide. Le 
suc gastrique, qui désagrégé 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 con-
sidéré successivement comme de l'acide chlorhy-
drique, 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 
où 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 

doit ses propriétés. Mais Schwan trouva qu'on com-
munique aux acides étendus d'eau ces mêmes pro-
priétés, 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 prin-
cipe organique spécial, agissant comme dissolvant 
des matières fibrineuses et albuminoïdes dans l'acte 
de la digestion. C'est ce même principe qu'on d é -
signe sous les noms de pepsine, de chjmosine. 

Dans l'intestin grêle, après avoir franchi le pylore, 
le chyme reçoit de la bile, sécrétion du foie, liquide, 
filante, alcaline, d 'une couleur verte, d 'une saveur 
amère. La bile, en se dissolvant, rend l'eau mous-
seuse ; elle est formée d'un acide azoté, l'acide cho-
léique uni à la soude (1). Suivant MM. Bouehardat 
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 chjle. 
Le chyle, à l'état où il pénètre dans les capillaires, 

( i ) L a c o m p o s i t i o n d e l à b i l e e s t d o n n é e à l a p a g e ( 8 3 , t . I . 
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la respiration détruit d'une manière incessante p e n -
dant toute la durée de la vie. 

Le sang charrie dans le tissu de tous organes les prin-
cipes 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 constante, 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 seule-
ment 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 produc-
tion d'acide carbonique, il y a formation d 'une ce r -
taine 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 respiration 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'appa-
reil 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 l 'homme. 

T A B L E A U . 



POIDS 

de l ' individu. 
AGE ET SEXE DE L'INDIYIDC CARBONE 

brû lé en 24 heure: 

k i logrammes . 

6 5 , 5 0 

5 7 , 7 5 

82,00 

5 5 , 7 5 

ranimes . 

H o m m e d e 35 a n s 

J e u n e h o m m e d e 16 a n s 

S o l d a i â g é d e 2 8 a n s . . . 

F i l l e d e 19 a n s 

G a r ç o n d e 9 a n s e t d e m i 

F i l l e d e 10 a n s 

V i e i l l a r d d e 102 a n s ( 1 ) . 

(1) Obse rva l ioa d u e à MM. Andra l et Gavare t . 

Des nombreuses observations qu'il a faites, 
M. Scharling conclut que : 

1° 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, proportionnel-
lement, 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 
l'acide 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-grand 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 compa-
rativement, 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 transpira-
tion. 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 re-
çoit, j 'ai supposé que pendant son existence, il 
n'absorbe pas l'azote de l'air qu'il respire : non seu-
lement 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 azote exhalé provient, en définitive, des aliments 
consommés, et ce fait, important sous le double rap-
port de la phvsiologie et de la physique du monde, est 
e n m ê m e temps d'une application si directe à une 

des plus graves questionsde 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 exac-
titude, 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 con-
tenait. Les produits rendus ont été recueillis avec le 
plus grand soin; les excréments, l 'u r ine , le lait , 
étaient pesés, et chaque jour on prélevait sur les ma-
tières 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. 

ALIMENTS CONSOMMÉS PAR LE CHEVAL EN 24 HEURES 

MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 
d a n s l e s a l i m e n t s . 

POIDS POIDS 

ALIMENTS. 
l ' é t a t 

h u m i d e . 
S e l s 

e t t e r r e s C a r b o n . H j d r o g . Oxjgèn 

7500 ! 6465 
2270 : 1927 

16000 » 

F o i n . . , 
Avoine 
E a u . . . 

25770 Somme. 

P R O D U I T S R E N D U S P A R L E C H E V A L E N 2 4 H E U R E S . 

MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 
d a n s l e s p r o d u i t s . 

POIDS POIDS 

PRODUITS. l ' é t a t 

h u m i d e . 
S e l s 

e t t e r r e s C a r b o n . ; H j d r o g . O J J g è n . A z o t e , 

r-
133C 

14250 Excrément s 

15580 S o m m e 
S o m m e de la ma t i è re d e s 

a l iments 

10190 Différence 
S e n s de la d i f f é r ence 

EAU RENDUE PAR LE CHEVAL 

en 2 4 heu re s . 
EAU REÇUE PAR LE CHEVAL 

en 24 h e u r e s . 

Avec l ' u r i ne Avec le f o i n . . . . 
Avec l ' a v o i n e . . . 
B u e d i r ec t emen t Avec les e x c r é m e n t s 

Eau sor t i e . 
Eau e n t r é e Eau e n t r é e 

Eau sor t ie par la t r ansp i r a t i on p u l m o n a i r e et cu t anée 



ALIMENTS CONSOMMES PAR LA VACHE EN 24 HEURES 

MATIERE ÉLÉMENTAIRE 
d a n s l e s a l i m e n t s . 

POIDS POIDS 

ALIMENTS. 
l ' é t a t 

h u m i d e . 
l ' é t a t ! 

s e c . C a r b o n . S e l s 
e t t e r r O i 

P o m m e s de t e r re 
Regain d e f o i n . . 
Eau 

MATIERE ÉLÉMENTAIRE 
d a n s l e s p r o d u i t s . 

POIDS 

l'état 
h u m i d e . C a r b o n . 

2S415 
8200 
8539 

82500 

57548 

VACHE 

Avec les p o m m e s de t e r r e . 
Avec le regain 
Bue d i rec tement 

Avec les exc réments 
Avec l ' u r ine 
Avec le lait 

Eau ent rée . Eau sor t ie 
Eau ent rée 

Eau sort ie pa r la t ranspi ra t ion pu lmona i re et cutanée 

PRODUITS RENDUS PAR LA VACHE EN 24 HEURES. 

PRODUITS. 

Excréments 
Urine 
Lait 

Somme 

Somme de la mat iè re des 
a l iments 

Différence 
Sens de la d i f f é r e n c e . . . . 

Somme 82500 iO-iSa 4SI 5 

ru. ni 

EAU REÇUE PAR LA VACHE 

en 24 heures . 
EAU RENDUE PAR LA 

en 24 h e u r e s . 

gr-
15000 
7500 

C0000 

S r - I g r -

4170 1859 
6515. 2974 

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 échap-
pée 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. 11 est 
vraisemblable que cet hydrogène des aliments s'est 
transformé en eau en brûlant , pendant la respira-
tion, aux dépens de l'oxygène de l 'air. 

La perte en carbone, très-considérable dans les 
deux expériences, puisqu'elle s'élève à plus de deux 
kilogrammes, doit ê t r e attribuée à l 'acide carbonique, 
formé dans l'acte de la respiration et de la t ranspira-
tion 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 a 0° 
et sous la pression de 0ra, 76 (1). 

( 1 ) La vache au ra i t fourn i 4 ,040 l i tres de gaz acide ca .bon que 
le cheval 4 5 0 2 ; c'est u n e d o n n é e qu ' i l f au t se rappeler lorsqu . 
s a^t d e cons t ru i re des écur ies et des étables, e t q u i m o n t r e q u i 
f a ï t assurer u n b o a r enouve l l emen t de l ' a i r . 11 résu l te en effet de 



ALIMENTS CONSOMMÉS EN 2 4 HEURES PAR UN PORC AGE DE 
NEUF MOIS, PESANT 6 0 KILOGRAMMES, 

POIDS M A T I E R E É L É M E N T A I R E . POIDS 

A L I M E N T S . 
l ' é t a t 

n o r m a l , C a r b o n . H y d r o g . A z o l e . 

P o m m e de t e r r e 

DEJECTIONS RENDUES PAR LE PORC EN 24 HEURES. 

Exc remen t s 

Pr inc ipes r e n d u s 
Pr incipes r e ç u s . . 

Différence 

Ainsi, pendant la respiration du carbone et de 
l 'hydrogène, des aliments ont disparu en donnant 
naissance, par le concours de l'oxygène de l 'air, 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. 

cet te d o n n é e q u ' u n e v a c h e p e u t v i c i e r d a n s u n j o u r e n v i r o n 2 0 m è -
t r e s c u b e s d ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

D a n s les t a b l e a u x r é s u m a n t l es d e u x e x p é r i e n c e s , on p e u t ob -
s e r v e r q u e , d a n s les d e u x cas , l es m a t i è r e s s a l i ne s des p r o d u i t s 
e x c e d c n t c e l l e s d e s a l i m e n t s . C 'es t u n e e r r e u r d ' o b s e r v a t i o n . L e 
d o s a g e e x a c t d e s m a t i è r e s s a l i n e s et t e r r e u s e s est b e a u c o u p p l u s 
di f f ic i le q u ' o n n e l e p e n s e c o m m u n é m e n t . Dans l ' e x p é r i e n c e s u r l e 
c h e v a l , j ' a i é v i t é en p a r t i e la c a u s e d ' e r r e u r , m a i s j e n ' a i p u m ' y 
s o u s t r a i r e e n t i è r e m e n t . 

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 valeur 
de cette assimilation pour 24 heures a été détermi-
née en pesant le porc, après l'avoir laissé, pendant 
quinze jours, au régime qu'il recevait durant l 'ob-
servation. 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 ' é ta-
blirons plus tard, 16, 3 gr. de carbone et 4, 8 gr. 
d'azote. On a donc en dernier résultat, pour le car-
bone brûlé en 24 heures par le porc , 661 gr. , 
et pour l'azote exhalé dans le même temps 4,4 gr. 

ft. 
T A B L E A U 
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A L I M E N T S C O N S O M M É S E N 2 4 H E U R E S P A R U N P O R C Â G É 

D E CINQ MOIS. 

POIDS 
à 

POIDS 
à 

MATIÈRES ÉLÉMENTAIRES. 

l'état l'état Í 
normal. see. Carbon Hjdrog. Oxyg. Azote. ' Sels 

et terre. 

gr- gr- gr- g r- gr- gr- gr-

3820 911 400,9 52,8 407,2 13,7 36,4 
Eau grasse et sel 2510 12S 47,8 7 ,4 43 ,5 3,6 25,7 ¡ 

1039 448,7 60,2 450,7 17,3 
i 

62,1 

DÉJECTIONS RENDUES PAR I.E PORC EN 2 4 HEURES. 

Excréments 640 102 27,5 4,0 19,5 3 ,8 47.2 
Urine 1650 55 4,2 0 ,5 9,1 3,9 17,3 

137 31,7 4 , 5 28,6 7,7 64,5 
Principes reçus 10r,9 448,7 60,2 450,7 17,3 62,11 

902 417,0 55,7 422,1 9,6 + 2 , 4 

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 165 gram-
mes l'accroissement attribuable au poids vivant. 
Admettant dans ces 165 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. 

POIDS POIDS MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE. 

l ' é t a l l ' é ta t 
n o r m a l . s e c . S e l s 

e t t e r r e . 
C a r b o n . 

PRODUITS RENDUS PAR LE MOUTON EN 2 1 HEURES. 

Excréments 
Urine 

Somme des produits, 
Dans les a l i m e n t s . . . 

Différences. 

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 préoc-
cuper 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 

A L I M E N T S C O N S O M M É S E N 2 4 H E U R E S . 



compte de ce nouvel elément, 011 trouve que chaque 

jour, pendant la respiration, l 'hydrogène brûlé serait: 

P o u r l e c h e v a l 2 5 g r a m m e s . 

P o u r l a v a c h e 2 0 

P o u r l e p o r c d e 9 m o i s . 3 

P o u r l e p o r c d e 5 m o i s . 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 vo-
lume 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. 

POIDS . 
CARBONE 

brû lé . 
OXYGÈNE 
consommé. 

OXYGÈNE EXPRIMÉ 
en air a t m o s p h é r . 

k i l . g r . l i tr . l i t r . 
H o m m e d e 3 5 a n s . 6 5 , 9 300 (1) 5 5 8 2 6 5 7 

C h e v a l 500 2 5 4 0 4 7 2 4 2 2 4 9 5 

V a c h e l a i t i è r e . . . 5 5 0 2 2 7 1 4 2 2 4 2 0 1 1 4 

P o r c d e 5 m o i s . . 3 2 , 2 360 670 3 1 9 0 

P o r c d e 9 m o i s . . 60 670 1 2 4 0 5 9 0 5 

M o u t o n 2 0 153 4 0 8 4 9 4 3 

J 'ai admis qu 'un h o m m e b r û l e 26 à 
220 g r a m m . de ca rbone t rouvés p u r 

27 g r a m m . d ' h y d r o g è n e indépendammen t des 
M. Schar l ing . 

Ces données ne sont pas sans utilité 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 consé-
quences 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 h e u -
res une atmosphère suffisante à l'individu qui y se-
rait 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 inspira-
tions, l'air arriverait à être tellement appauvri d'oxy-
gène 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 nui-
sible 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 



gaz pour 100 (1). On comprend dèslorsla nécessité d'as-
surer un renouvellement convenable d'air, dansles en-
droits où sont réunis un certain nombre d'êtres vi-
vants. 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 totale-
ment 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 localitésest pluspar-
faite, 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 exagé-
rant la ventilation, produire un trop grand refroidis-
sement, car ce serait substituer une cause d'insalu-
brité 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, p r o -
portion décuple de celle qu'on rencontre ordinaire-
ment dans l 'atmosphère. En s'appuyantsurles données 
de M. Scharling, on trouve que l'air de la chambre au -

(1) F . L e b l a n c , Annales de Chimie et de Physique, t . XV, 3 e s é r i e . 

rait dû renfermer 0,0094 d'acide carbonique. Ainsi, par 
l'effet d 'une ventilation accidentelle, se produisant par 
les jointures des portes et des fenêtres, la proportion 
d'acide carbonique a été réduite au tiers de ce qu'elle 
aurait été 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, mais où 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 n'est 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 d i -
mensions capables d'assurer à ces animaux un vo-
lume d'air suffisant même pour quelques heures. Ici 
la ventilation doit être permanente. En effet, une 
vache produisant en 24 heures environ 4 mètres cubes 
de gaz acide carbonique, on voitque 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 fût à peu 
près de 200 mètres cubes. Or, il n'est pas possible 

(1) L e b l a n c , r a p p o r t d e la s o u s - c o m n i i s s i o n d ' h y g i è n e d e s ca -

s e r n e s , Annales de Chimie et de Physique, t . XXV11, 3 e s é r i e . 



plétement. Les acides forment avec l 'albumine des 
composés insolubles. 

Fibrine. — S'extrait du sang en le battant au mo-
ment où il vient de sortir de la veine ; elle est en longs 
filaments que l'on 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-trans-
parente. Plongée dans l 'eau, elle reprend à peu près 
l 'humidité qu'elle avait perdue, et avec elle, sa trans-
parence, sa souplesse, sa blancheur. 

Urine. —Une partie des matériaux azotés du sang 
éprouvent, pendant la respiration, de la part de l'oxy-
gène 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 for-
més, 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 ani-
maux qui la sécrètent, et, pour une même classe d 'a-

nimaux, sa nature est grandement influencée par la 
nature du régime. 

Le principe en quelque sorte caractéristique de 
l 'urine 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. 

A l'urée se trouve souvent associé, particulièrement 
dans l 'urine de l 'homme, de l'acide urique qui se 
déposo 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 lac-
tique (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 t rès-
peu 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 

(1) L e s c o m p o s i t i o n s d e l ' a c i d e u r i q u e e l d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e 

s o n t d o n n é e s d a n s le 1 e r v o l u m e , p . 6 8 5 . 



légère acidité, l'acide hippurique ne tarde pas à se 
précipiter. Enfin, il y a encore dans l 'urine un peu 
de mucus provenant de la vessie, une matière colo-
rante 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 consom-
mée. Ce sont, à n 'en pas douter, les substances sa-
lines qu'on retirerait par l'incinération des aliments. 
L'incinération a lieu dans le sang, et c'est une nou-
velle raison en faveur de l'analogie que nous avons 
admise entre la combustion et la respiration. Si 
en incinérant un fourrage dans un creuset de pla-
tine, on obtenait une cendre riche en carbonate de po-
tasse, parce qu'il renfermait des sels alcalins ayant un 
acide destructible par la chaleur, on peut affirmer que 
le bétail auquel on ferait manger ce fourrage, rendrait 
une urine fortement alcaline, et dans laquelle on re-
trouverait du carbonate de potasse. Les graines de 
céréales laissent des cendres ne renfermant pas de 
carbonates alcalins ; aussi il arrive qu'un cheval nourri 
exclusivement avec du seigle rend une urine légère-
ment 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 lé-
gumes, c'est-à-dire des aliments riches en sels de po-
tasse 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) 1 e r v o l u m e , p . 7 9 3 . 

l 'homme ; voici maintenant, suivant M. Lehmann, la 
composition moyenne de la même urine rendue 
dans les vingt-quatre heures : 

U r é e 3 2 , 9 1 

A c i d e u r i q u e 1 , 0 7 

A c i d e l a c t i q u e 1 , 5 g 

E x t r a i t a q u e u x 0 , 5 9 

E x t r a i t a l c o o l i q u e 9 , 8 1 

L a c t a t e d ' a m m o n i a q u e 

S e l m a r i n e t s e l a m m o n i a c 3 , 6 0 * 

S u l f a t e s a l c a l i n s 7,29 

P h o s p h a t e d e s o u d e 3 , 6 6 

P h o s p h a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e . 1 , 1 8 

M u c u s o , 1 0 

M a t i è r e s sol i d e s 6 3 , 7 2 

E a u 9 3 6 , 2 8 

1000,00 

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 h o m -
mes dans la force de l'âge, que dans celle des femmes, 
des vieillards et des enfants, ainsi que l'a constaté 
M. Lecanu : 

QUANTITÉ SÉCRÉTÉE EN 2 4 HHURES. 

Crée. 
Sr-

H o m m e s 2 8 , 0 

F e m m e s 1 9 , 1 

V i e i l l a r d s 8 , 1 

E n f a n t s d e 8 a n s . 1 3 , 4 | 

E n f a n t s de 4 a n s . 4 , 5 } 

Acide u r ique . Sels . 

Sr- gr-

0,8 16,8 
0 , 4 1 4 , 3 
0 , 4 8 , 0 

0,2 \ \0 

(1) 1 e r v o l u m e , p a g e 7 9 3 . 



La constitution chimique de l 'urine de l 'homme 
explique c o m m e n t cette sécrétion est un engrais des 
plus énergiques ; il s'y trouve en effet des principes 
azotés associés à des phosphates, matériaux nécessai-
res à l 'organisme végétal. La grande quantité d'eau 
contenue dans l ' u r i ne devient un obstacle, lorsqu'il 
s'agit d ' a m a n d e r des terres éloignées du lieu de 
la production. Dans les villes, dans les casernes, dans 
les fabriques, où il est possible de réunir des quant i -
tés assez considérables de ce liquide, on est cepen-
dant réduit à les perdre à cause des frais occasionnés 
par les t ranspor ts . M. John Stenhouse a cherché à 
en extraire l ' ac ide phosphorique en le combinant à 
la chaux. On ob t i en t ainsi, sous un petit volume, un 
engrais actif et facilement transportable. On verse 
dans l 'urine u n lai t de chaux, et bientôt il se dépose 
un précipité gé la t ineux de phosphate calcaire, m é -
langé d 'un peu de phosphate de magnésie. On dé-
cante le l iquide surnageant , et l 'on fait égoutter le 
phosphate sur u n e toile. M. Stenhouse recommande 
d 'ajouter au précipi té du charbon de bois en poudre 
fine. Cette addi t ion offre deux avantages : d'abord 
l'égouttage s 'opère plus rapidement , ensuite le c h a r -
bon introduit favorise singulièrement la dessication. 
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) : 

(1) Stenhouse Philosophical ma gaz., 3'séiic, t. '.XVII. 

C h a u * 4 5 , 0 

Magnésie 1,3 
A c i d e p h o s p h o r i q u e . 4 0 , 2 

M a t i è r e o r g a n i q u e . E a u 

100,0 

C'est, sans aucun doute, une idée heureuse que 
d'avoir songé à utiliser l 'un des éléments minéraux 
de l 'ur ine. Ce qu'il y a cependant de regrettable 
dans ce procédé, c'est de perdre l 'ammoniaque dé -
veloppé par la fermentation de l 'urée. Il m'a semblé 
qu'il était possible d'agir de telle façon, qu'on put 
à la fois retirer tout l 'acide phosphorique et une 
grande partie de l ' ammoniaque, en les faisant e n -
trer l 'un et l 'autre dans une combinaison à peu 
près insoluble : le phosphate ammoniaco-magnésien. 
Il suffit, pour obtenir ce double résultat, d 'ajouter à 
l 'urine quelques centièmes d 'un sel de magnésie, et 
de laisser putréfier. Il se précipite peu à peu du phos-
phate ammoniaco-magnésien. La formation de ce sel 
double continue pendant tout le temps qu'il existe 
des phosphates alcalins dans le liquide. Quand l 'urine 
est devenue assez fortement ammoniacale, on décante, 
on recueille et on lave le phosphate double. La 
matière pulvérulente obtenue ainsi de l 'urine est 
bien autrement active comme engrais que le phos-
phate calcaire; car, non-seulement elle renferme de 
l'acide phosphorique,mais, déplus, de l 'ammoniaque. 
Remarquons, d'ailleurs, que le phosphate de magnésie 

se rencontre, dans les cendres de toutes les céréales, 
çn proportion plus forte que le phosphate de chaux. 

lh 26 



L'urine des carnivores a beaucoup d'analogie avec 
celle de l 'homme. Suivant Hiéronymi, l 'urine de lion 
renferme de l 'urée, 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, on trouve de 
l'acide hippurique. Généralement elle tient en disso-
lution du bi-carbonate de potasse. Aussi, quand on 
la chauffe, il se fait, près du point d'ébullition, un 
dégagement tumultueux de gaz acide carbonique, et, 
après l'ébullition, il se dépose du carbonate de m a -
gnésie et du carbonate de chaux qui étaient tenus en 
dissolution par de l'acide carbonique libre. Au m o -
ment de l'émission, l 'urine des herbivores est d 'un 
jaune extrêmement pâle, mais elle se fonce en 
couleur par son exposition à l'air (1). 

Urine des oiseaux et des serpents. Chez les oiseaux 
comme chez les reptiles, les déjections solides et li-
quides se réunissent dans le cloaque, en une bouillie 

verdàtre, quelquefois blanche, se solidifiant promp-
tement par l'exposition à l 'air. La partie verte 
renferme de la bile, la matière blanche est presque 
entièrement formée d'acide urique et d 'une faible 
proportion d'urate d'ammoniaque. Dans l 'urine des 
oiseaux carnivores on a signalé l 'urée. J'ai observé 
que, durant l 'inanition, les oiseaux rendent, bien 
qu'en beaucoup moindre quanti té , des déjections 

(1) L a c o m p o s i t i o n d e l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s e s t d o n n é e 1 e r vo -
l u m e , p . 6 8 7 . 

dans lesquelles il entre de la bile et de l'acide urique, 
et, il y a ceci de particulier, que les déjections des 
oiseaux les plus divers ont, dans cette circonstance, 
une identité parfaite de composition. C'est que, dans 
ce cas, l 'aliment est le même, les animaux digèrent 
de la salive et des mucosités. 

Nous avons reconnu que les phénomènes vitaux 
expulsent de l'organisme animal, par des voies d ia -
métralement opposées, la respiration et les sécrétions, 
deux sortes de produits. Les uns gazeux, dans les-
quels dominent l'acide carbonique et la vapeur 
aqueuse, sont déversés dans l'atmosphère, où bientôt 
ils fonctionnent pour fournir, sous l'influence so-
laire, du carbone et de l'hydrogène à la végétation. 
Les autres, formés de matières minérales et de sub-
stances azotées, séparent leurs éléments pa r l e fait de 
la fermentation putride. Les matières minérales sont 
restituées à la terre, d'où elles sont originaires ; la 
matière organique, transformée en carbonate d ' a m -
moniaque, se répand dans l 'air, ou bien, dissoute 
dans l 'eau, elle pénétre le sol, s'y putréfie, prend 
l 'état gazeux et concourt, comme l'acide carbonique 
issu de la respiration, à reconstituer les plantes, à 
élaborer les aliments qui, un jour, reproduiront les 
phénomènes physiologiques que nous avons étudiés. 
Le végétal est l ' intermédiaire par lequel le règne ani-
mal se lie à l 'atmosphère, source intarissable où 
puisent tous les êtres doués de la vie. La condition 
d'existence des animaux est de détruire, de consom-
mer, de brûler continuellement ce qui est organisé, 



d'assigner un semblable volume d'air confiné à un 
animal. La ventilation supplée à l'exiguïté du lo-
cal : dans les écuries, on l'obtient en établissant 
des cheminées, des ventouses, des vasistas béants. 
Dans une des écuries de la caserne du quai d 'Or-
say, une des dix-sept ventouses en communica-
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 
excès de température de 4 degrés. Les dix-sept ven-
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 effet, que 
dans cette écurie l 'air se maintient à un état de p u -
reté 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 inces-
samment éliminées par les voies urinaires; mais, 
avant de rechercher quelle est la nature de ces mo-
difications, il faut connaître quelle est la constitution 
du sang. 

le sang. — Dans l 'homme, comme dans les an i -
maux d'un ordre élevé, le sang est épais et d'un rouge 
intense : chez les animaux inférieurs, comme les i n -
sectes, les crustacés, c'est un liquide très-aqueux, et 

souvent incolore ; sa densité varie 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 physio-
logistes ont nommés globules du sang. Ces globules 
sont sphéroïdaux dans les mammifères, elliptiques 
chez les oiseaux et les animaux à sang froid.Leur dia-
mètre 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 sus-
pension ou en dissolution de l 'albumine, de la fibrine, 
une substance colorante rouge, Yhématosine, 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 : 

C a r b o n e . . . . 6 5 , 8 

H y d r o g è n e . . 5 , 4 

A z o t e 1 0 , 4 

O x y g è n e 1 1 , 7 

F e r 6 , 7 

100,0 

Abandonné à lui-même, le sang se coagule en par-
tie; au milieu d'un liquide jaunâtre , le sérum, on 



voit apparaître une masse molle, d'un brun rou^e : 
c'est le caillot formé par l'agglomération des particules 
de fibrine. Le sérum contient l 'albumine en dissolu-
tion. M. Lecanu, dans un travail remarquable sur le 
sang de l 'homme, porte à vingt-cinq le nombre des 
matières comprises dans ce fluide. 

E a u 

O x y g è n e , a z o t e , a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e 

F e r 

C h l o r h y d r a t e s d e s o u d e , d e p o t a s s e e t d ' a m -
m o n i a q u e 

S u l f a t e d e p o t a s s e , d e s o u d e 

7 9 0 , 4 

S o u s - c a r b o n a t e d e c h a u x e t d e m a g n é s i e . . . 

ésie . P h o s p h a t e d e s o u d e , d e c h a u x e t d e m a g n é s i e 

L a c l a t e d e s o u d e 

S a v o n à b a s e d e s o u d e e t a c i d e s g r a s fixes.. 

Se l à a c i d e g r a s v o l a t i l o d o r a n t 

M a t i è r e g r a s s e c o n t e n a n t d u p h o s p h o r e 

C h o l e s t é r i n e 

S é r o t i n e 

A l b u m i n e d i s s o u t e d a n s l e s é r u m 

11,0 

A l b u m i n e d i s s o u t e d a n s l e s é r u m 67 8 

G l o b u l e s o u f i b r i n e _ 130 8 

1000,0 

La composition des globules peut se représenter, 
suivant M. Lecanu, par : 

F i b r i n e 

H é m a t o s i n e ( m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e ) . . 
A l b u m i n e 

3 , 0 

2 , 3 

1 2 3 , 5 

1 3 0 , 8 

Les différences que présente le sang dans sa consti-
tution portent principalement et presque exclusive-
ment sur les proportions relatives de la partie liquide 
(sérum) et de la partie solide en suspension (globules). 

La matière solide est plus abondante chez l 'homme 
que chez la femme, chez les adultes que chez les 
enfants et les vieillards, chez les individus bien nourris 
que chez ceux qui sont soumis à un régime peu subs-
tantiel (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 car-
bonique. 

Le sang de bœuf privé d'eau est composé de : 

C a r b o n e . . . 5 2 , 0 

H y d r o g è n e . 7 , 2 

A z o t e 15 ,1 

O x y g è n e . . 2 1 , 3 

C e n d r e s . . v 4 , 4 

100,0 

Chauffé à 75 degrés, le sang se prend en masse par 
suite de la coagulation de l 'albumine, du sérum et de 
l 'hématosine. 

L'albumine 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) L e c a n u , Annales de Chimie et de Physique, t . LXYII , p . 5 7 , 

2 e s é r i e . 



pour s'organiser eux-mêmes. La condition d'existence 
des végétaux repose sur un ordre d'action entièrement 
différent de la destruction, de la combustion. Les 
plantes organisent, avec 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 débrûlent, 
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 oxides, ils 
en extraient le carbone, l 'hydrogène, se les assimilent 
en rendant l'oxygène à l 'atmosphère. Au mot com-
bustion, on pourrait opposer le mot végétation. Les 
gaz et les sécrétions qu'exhalent ou rendent les ani-
maux, 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 nourr i ture , est assimilé. En 
effet, tout en émettant de l 'acide carbonique par 
l'appareil respiratoire, et de l a matière organique par 
les voies digestives, un animal, malgré ces émissions 
incessantes, conserve, et même le plus souvent aug-
mente sa masse. Il y a, dans l 'état de santé, entre-
tien ou accroissement. C'est que le sang, agent essen-
tiel de la nutrition, transporte et dépose, dans les 
organes qu'il parcourt, des matériaux nécessaires à la 
conservation et à l'extension des tissus que nous al-
lons examiner. 

Le tissu musculaire est formé par un assemblage 

de fibres contractiles, tantôt disséminées, épanouies 
dans la masse des organes, tantôt rassemblées, acco-
lées entre elles comme dans les muscles. La fibre 
musculaire est l 'intermédiaire par lequel les animaux 
exécutent leurs mouvements. La chair appartient à 
ce tissu. Elle renferme de la fibrine, de l 'albumine, 
des graisses, de la gélatine, une matière extractive 
odorante, de l'acide lactique, différents sels, et de 
la matière colorante du sang. 

Pour cuire la viande, on la met d'abord dans de 
l'eau froide, dont on élève graduellement la tempé-
rature. D'après la nature des principes contenus dans 
la chair, nous pouvons prévoir le résultat de cette 
opération. 

L'eau, tant qu'elle est froide, tiède, jusqu'cà ce 
qu'elle ait atteint une température de 50 à 60°, dissout 
les sels, l'acide libre, la matière extractive, l ' a lbu-
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 continuellement un 
principe odorant. Par l'action continuée de la cha-
leur, la gélatine des tissus cellulaires, des tendons, se 
dissout; c'est à cette substance que le bouillon suffi-
samment 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 



dans une grande quantité d'eau, la fibrine a perdu 
presque toute sa consistance ; elle est insipide, et 
convient peu comme aliment. Dans les cas ordinaires, 
on ne pousse jamais la cuisson à cette extrémité, et 
la viande destinée à l'alimentation contient encore 
une partie des substances que l'eau finirait par lui 
enlever entièrement. 

En faisant cuire 500 grammes de viande, privée 
autant que possible d'os, de graisse et de tendons, dans 
1,500 grammes d'eau distillée, M. Chevreul a obtenu 
un bouillon dont on a retiré : 

E a u . . . . : 9 8 8 . 6 

M a t i è r e o r g a n i q u e fixe d e s s é c h é e d a n s l e v i d e s e c 

à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ( g é l a t i n e , a l b u m i n e 

c u i t e , m a t i è r e e x t r a c t i v e , l a c t a l e s ) 1 2 , 7 

P h o s p h a t e s e t s u l f a t e s d e p o t a s s e e t d e s o u d e , 

c h l o r u r e s a l c a l i n s 2 , 9 

P h o s p h a t e s d e m a g n é s i e e t d e c h a u x , o x y d e d e f e r . 0 , 3 

1 0 0 4 , 5 

La chair musculaire provenant d'animaux récem-
ment abattus possède une réaction acide due à 
l'acide lactique. Sa composition est, d'ailleurs, fort 
compliquée; indépendamment de la fibrine, de 
l 'albumine, 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-
talline, soluble dans l'eau et dans l'alcool, la créatine. 
La viande contient une assez forte quantité de sels 
alcalins, dans lesquels dominent les sels à base de 
potasse. Dans le sang, au contraire, la soude est tou-

jours en grand excès par rapport à la potasse ; c'est 

une différence à signaler entre la nature du liquide 

de la chair, et le sang auquel nous avons reconnu le 

caractère alcalin. 
M. Liébig s'est livré dans ces dernières années à 

une étude qui a jeté une vive lumière sur la consti-
tution de la chair musculaire. A la créatine de 
M. Chevreul, on doit ajouter maintenant la créa-
tine beaucoup plus soluble dans l'eau froide et ayant 
des propriétés alcalines : l'acide inosique en cristaux 
blancs lamellés. Ces substances entrent pour de très 
faibles proportions dans la chair. 

Les muscles d 'un animal, quand ils sont gras, ne 
contiennent qu 'une trace à peine sensible de créatine ; 
les animaux maigres en fournissent relativement plus. 
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 froide 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 modifiés par la chaleur. 

Cela est si vrai, qu 'en arrosant avec un extrait aqueux 



et cuit de chair fraîche, de la viande devenue insipide 
par un lavage prolongé, on lui communique les pro-
priétés du rôti. 

Il y a plus d'albumine dans les animaux jeunes que 
dans les vieux. On doit concevoir la chair musculaire 
comme formée d'un assemblage de fibrine, dont 
chaque brin est entouré, mouillé par un liquide albu-
mmeux ; si on entraîne ce liquide par un lavage, la 
fibre reste seule ; elle est la m ê m e dans tous les ani-
maux. Bouillie avec de l'eau, cette fibre durcit, se ra -
cornit; 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 'em-
pêche de se durcir. Il faut néanmoins, que l'applica-
tion de la chaleur soit limitée, car autrement l 'albu-
mine durcirait à son tour , sans cependant devenir 
coriace. 

L'action que l 'eau chaude exerce sur la chair mus-
culaire étant établie, il en résulte que, pour obtenir 
la viande la plus succulente, il faut la plonger dans 
de l'eau en pleine ébullition ; laisser bouillir pendant 
quelques minutes, puis ajouter assez d'eau froide pour 
abaisser la température à environ 72 degrés ; 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 protégeant 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 rôt i , 

parce qu'elle retient la plus grande partie de ses 
principes sapides. L'albumine se coagule complète-
ment à 57 degrés : on pourrait s'imaginer dès lors 
qu'il n'est pas nécessaire d'exposer la viande à la 
température de l'eau bouillante; mais il est à re -
marquer que Yhématosine, ne se solidifie pas a u -
dessous de 70 degrés, et qu'en n'en déterminant pas 
la coagulation, un morceau de bœuf, riche en sang, 
conserverait un aspect saignant peu agréable. 

En coupant une tranche d 'un gros morceau de 
viande cuite ou rôtie, on distingue différentes zônes 
déterminées par la température que chacune d'elles 
a supportée. Les parties sanguinolentes n'ont pas été 
chauffées à 70 degrés, autrement la matière colorante 
du sang aurait été coagulée. 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 bouil-
lante, comme on vient de l ' indiquer, on se place dans 
la meilleure condition pour avoir une bonne qualité 
de bouilli, 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 gra-
duellement la température jusqu'à l'ébullition. Les 
principes sapides et solubles se dissolvent ; l 'eau en 



pénétrant le tissu opère un véritable lavage ; l 'albu-
mine, dissoute d'abord, se coagule ensuite ; elle est 
enlevée avec l'écumoire ; mais cette élimination de 
l 'albumine rend la viande dure, et même coriace si 
l'ébullition est trop prolongée. 

La gélatine donne au bouillon concentré la pro-
priété de se prendre en gelée, mais ce n'en est pas la 
partie essentiellement nutritive; elle y entre d'ailleurs 
en quantité assez petite : de 1000 grammes de chair 
de bœuf on n'a extrait que 6 grammes de gélatine. 
Le résidu sec dans lequel entraient ces 6 grammes pe-
sait 60 grammes; il était formé de : 

A l b u m i n e c o a g u l é e . . . 2 9 , 5 

A l b u m i n e d i s s o u t e . . . 3 0 , 5 

G é l a t i n e 6 

F i b r e m u s c u l a i r e 16-1 

60 

De la connaissance de ces faits, M. Liebig a déduit 
un procédé pour préparer, en peu de minutes, un 
bouillon fortifiant et aromatique. 500 grammes de 
bœuf maigre et exempt de graisse, hachés très menu, 
sont délayés dans 500 grammes (1/2 litre) d'eau et 
portés très lentement à l'ébullition; après la séparation 
des écumes et l'addition de sel et autres accessoirs, 
on a un bouillon d 'une force supérieure à celui qu'on 
préparerait par une cuisson prolongée de la viande 
en morceaux, toute proportion gardée. Évaporé au 
bain-marie, ce bouillon laisse un extrait brun foncé, 
d 'une consistance molle, dont 15 grammes suffisent 
pour transformer en bouillon un demi-litre d'eau (1). 

(1) L i e b i g , Annales de Chimie et de Physique, t . XXIII , 3 e s é r i e . 

Dans un examen chimique de la chair musculaire, 
M. Schütz a trouvé : 

CHAIR 

de b œ u f . 

F i b r i n e , t i s s u c e l l u l a i r e , 

n e r f s , v a i s s e a u x 1 5 , 0 

A l b u m i n e 4 , 3 

E x t r a i t a l c o o l i q u e e t s e l s . 1 , 3 

E x t r a i t a q u e u x e l s e l s . . . . 1 , 8 

P h o s p h a t e d e c h a u x t r a c e s . 

G r a i s s e e t p e r t e 0 ,1 

M a t i è r e s s o l i d e s . 2 2 , 5 

E a u 7 7 , 5 

de poisson (carpe) . 

12,0 
5 , 2 

1 , 0 

1,-
t r a c e s . 

» 

100,0 

1 9 , 9 

80,1 
100,0 

La créatine , la créatinine font nécessairement 
partie des extraits. J'ajouterai que M. Scherer vient 
de rencontrer, dans la chair musculaire, une n o u -
velle espèce de sucre, analogue au sucre de lait. 

La chair musculaire renferme environ 23 pour 
100 de substance sèche. Une fois desséchée, on par-
vient, en la faisant tremper dans l 'eau, à lui rendre 
l 'humidité qu'elle avait perdue. En raison de cette 
forte proportion d'humidité, la viande se corrompt 
très-promptement ; dans l'été, il est très-difficile de 
la conserver. La dessiccation est un moyen de con-
servation ; 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; l'habileté 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 



de farine de maïs, afin d'absorber les sucs de la 
viande; les bandes ou lanières, ainsi saupoudrées, 
sont mises à sécher, en les suspendant au soleil, sur 
des supports horizontaux formés par des bamboux. 
Chaque soir, ou quand on craint la pluie, le tasajo 
est mis à l 'abri; le matin, il est de nouveau exposé à 
l'air 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 carot -
tes qu'on prépare dans les cultures de tabac. Le 
tasajo se conserve pendant un temps très-long, si 
l'on a soin de le préserver de l 'humidité. 100 de 
viande maigre de bœuf donne à peu près 26 de ta-
sajo. Comme la dessiccation se fait par l'action so-
laire, on ne sait pas quelle est la température à la-
quelle elle a lieu; j 'ai cependant des raisons pour croire 
qu'elle est assez forte, et je ne serais pas étonné si 

. l 'on reconnaissait que les lanières de chair éprou-
vent au soleil une chaleur de 60 à 70 degrés, à cause 
de leur couleur extrêmement foncée. Je puis citer 
ce fait, qu'un jour en traversant les llanos de la val-
lée de la Magdalena, qui séparent la ville de Mari-
quita de celle de Neyba, je trouvai la chaleur telle-
ment insupportable à trois heures de l'après-midi, 
que je me décidai à piquer vers une habitation iso-
lée 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 

à l 'ombre, j'éprouvais une sensation de fraîcheur des 
plus agréables, mais tellement prononcée que je jugeai 
prudent de ne pas me découvrir. Quelque temps 
après, comme je faisais une observation baromé-
trique, j 'eus l'occasion de prendre la température 
de l'air à l 'ombre : le thermomètre indiquait 40 d e -
grés centigrades. 

L'usage du tasajo est très-répandu dans les con -
trées aurifères, où les mineurs ne se livrent pas 
à l 'agriculture; j 'ai parlé à des nègres du Choco 
qui n'avaient jamais vu un bœuf; ils n'en con-
naissaient que la chair musculaire desséchée. P e n -
dant près de trois années que j 'ai passées dans les 
mines de la Vega, durant mes excursions aux la-
vages 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 chiriqui, qu'on importe au Choco par le 
port de Charambira. 

On fait cuire le tasajo comme s'il s'agissait d'un 
morceau de bœuf; il se gonfle dans l'eau et donne un 
bouilli très-appétissant. Le bouillon ne laisse rien à dé-
sirer quand il est préparé avec soin. Après tout, c'est 
de la chair musculaire desséchée ; et, à la matière 
fibrineuse près, qu'elle a conservée, on doit la com-
parer à l'extrait de bouillon recommandé ancienne-
ment par Proust, et plus récemment par M. Liebig. 
En voyage, lorsque le temps manque pour mettre le 
pot au feu, on fait frire le tasajo dans de la graisse 



après l'avoir écrasé, attendri à coups de pierre. Au 
sortir de la poêle, cette viande frite se présente en 
fibres très-volumineuses, ayant quelque chose de la 
fibrine des chimistes ; mais l 'arôme est absolument 
celui du rôti. En campagne, à bord des bâtiments, 
le tasajo est d 'une grande ressource : un soldat, dont 
le sac en renferme 1 kil., porte en réalité 4 kil. de 
viande fraîche. 

Tissu cellulaire. C'est le tissu le plus universelle-
ment répandu dans l'organisation. Sa structure est 
spongieuse, caverneuse. Chez les mammifères, il s'é-
tend en couches de diverses épaisseurs entre tous les 
organes ; il réunit leurs parties isolées, dont 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 résul -
tant de cet assemblage sont séparées 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 cartilages, le tissu 
osseux des anatomistes, ne sont que des modifications 
particulières du tissucellulaire, imprégné à différents 
degrés de substances minérales. 

Les tendons, quand on les dessèche dans le vide 
sec, abandonnent une quantité d'eau égale à environ 
la moitié de leur poids, et diminuent beaucoup 
de volume. Par cette dessiccation, ils perdent leur 

(1) Milne Edwards , Cours élémentaire d'histoire naturelle, p . 12. 

souplesse, et acquièrent la demi-transparence de la 
corne. Plongés dans l 'eau, ils reprennent, avec la 
totalité de l 'eau qu'ils avaient abandonnée, toutes 
leurs propriétés initiales (1). Par une ébullition sou-
tenue dans l 'eau, les tendons se dissolvent ent iè-
rement en passant à l'état de gélatine. 

La gélatine se rencontre dans presque toutes les 
parties solides ; on la trouve dans les os, les tendons, 
les cartilages, la peau, la chair musculaire. Elle se 
dissout facilement dans l'eau bouillante; l'eau froide 
n'en prend qu'une très-petite quantité. Aussi, en 
dissolvant 2 à 3 parties de gélatine dans 100 parties 
d'eau chaude, la liqueur se prend en gelée lorsqu'elle 
refroidit. Le tanin, ou l'infusion de noix de galle, 
la précipite en totalité : le précipité est très-volumi-
neux et complètement insoluble. 

La gélatine dissoute, ou seulement humectée, ne 
tarde pas à se putréfier ; mais, une fois unie au tan-
nin, elle est difficilement putrescible. Dans le tannage 
des peaux, il se fait un composé analogue ; la géla-
tine de la peau s'unit au tannin contenu dans l 'é-
corce employée dans cette opération. 

La gélatine est utilisée dans les arts comme colle 
forte. La colle de poisson en est presque entièrement 
formée ; suivant M. Mulder, cette substance con-
tient : 

(1) Chevreul , Annales de Chimie et de Physique, t . VI, 3e série. 



4 1 6 G É N É R A L I T É S S U R L A D I G E S T I O N 

C a r b o n e 5 0 , 8 

H y d r o g è n e . . . . . 6 , 6 

A z o t e 4 8 , 3 

O x y g è n e 2 4 , 3 

4 0 0 , 0 

Lait. Le lait est un fluide blanc plus ou moins 
opaque, sécrété par les glandes mammaires des f e -
melles des mammifères. Il est destiné à la nutrition 
des jeunes animaux : c'est l 'aliment normal, celui 
dont l'assimilation est la plus prompte et la plus f a -
cile. Le lait réunit tous les principes organiques, 
toutes les substances minérales qui entrent dans l'or-
ganisme des êtres vivants, c 'est-à-dire qu'il renferme 
du caséum, du sucre de lait, des matières grasses et 
différents sels, au nombre desquels figurent les phos-
phates. 

Le caséum, le sucre de lait, une partie des sels, 
se trouvent en dissolution ; les matières grasses sont 
suspendues dans le lait sous forme de globules. 

M. Péligot a donné, pour l'analyse du lait, une mé-
thode suffisamment exacte pour en évaluer les diffé-
rents 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 'éther, à plusieurs reprises, jusqu'à ce que toutes les 
matières grasses soient dissoutes. On recueille le ré-
sidu, que l'on sèche avec les mêmes précautions et 
au même point de siccité auquel on est arrivé dans 

(4) P é l i g o t , Annales de Chimie et de Physique, t . LXII, 2 e s é r i e . 

le dosage de l'extrait du lait. Ce résidu renferme le 
caséum, l 'albumine et le sucre de lait. Par différence, 
on a le poids des matières grasses dissoutes par l 'é-
ther . Le résidu composé des matières azotées et du 
sucre de lait est traité par l 'eau. On le laisse d 'a-
bord s'imbiber, on porte à Fébullition 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 dessicca-
tion uniforme à laquelle il faut ramener les résidus 
que l'on obtient successivement. En desséchant au 
bain-marié, ces dessiccations sont fort longues. Pour 
éviter cette lenteur, je,préfère dessécher dans une 
étuve à hui le , 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. 

T A B L E A U . 

2 7 



et sels insolubles. 

5 O C R E D E L A I T 

et sels solubles. 
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Le lait des carnivores diffère dans ses propriétés et 
sa composition, de celui des herbivores; il parait qu'il 
ne s'y rencontre pas de sucre de lai t ; ainsi, une 
chienne, après avoir été nourrie pendant quinze jours 
avec delà viande, a fourni un lait dans lequel M. Du-
mas a trouvé : 

Caséura elsels insolubles 
Beurre. 
Matière extractive, sels solubles 
Eau 

La même chienne, après quinze jours d 'un régime 
mixte composé de pain et de bouillon gras, a donné 
un lait formé de : 

Caséum 
Beurre 
Matières exlractives, sucre de lait 
Eau 

100,00 

Nous venons de considérer le lait dans sa compo-
sition normale, tel qu'il est sécrété après le part. Sa 
constitution est singulièrement modifiée immédiate-
ment après la parturition : c'est ce lait que l 'on 
désigne sous le nom de colostrum ; il possède la pro-
priété de se coaguler par la chaleur, à la manière du 
blanc d œuf, et celle propriété, il la doit à l 'albumine 
qui, dans cette circonstance, remplace, en grande 
partie du moins, le caséum ; il est aussi plus riche en 
substances salines que le lait normal. 

1 5 , 8 a j 
5 , 1 5 2 5 , 1 3 

4 , 1 3 J 

7 4 , 8 7 

100,00 

1 2 , 1 7 j 

6 , 8 4 2 4 , 0 5 

5 , 0 4 j 

7 5 , 9 5 



Pour extraire le beurre de la crème, on la met dans 
une baratte, où elle est battue pendant un temps suf-
fisant : 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 u n e pelotte, une masse contenant 
la majeure partie du beurre. 

Le liquide restant est opalin, légèrement verdàtre, 
d 'une acidité faible ; c'est le lait de beurre qui, indé-
pendamment du sucre de lait, renferme encore une 
certaine quantité de substance grasse, et du caséum. 

La facilité avec laquelle les globules gras se réu-
nissent, 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 1 5 - 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 l 'air 
dans la séparation de l a 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 ébullition tumultueuse due à de la vapeur 
d'eau dont on favorise le dégagement en agitant 
continuellement. Lorsque toute l'eau est évapo-
rée, 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. Clouet a pro-
posé 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 certai-
nement 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 kilog. opérée à 
Bechelbronn, on éprouve ordinairement un déchet 
de 18 kilog. Dans les analyses du lait de vaches rap-
portées 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 ; 



ensuite on ne retire certainement pas toute la matière 
grasse contenue dans le lait ; il en reste dans le petit 
lait et dans le lait de beurre. 

J'ai cherché à me rendre compte de l'importance 
de la perte en beurre essuyée dans le barattage de la 
crème. 

La baratte dans laquelle j 'ai opéré est un t o n -
neau placé horizontalement, dans l'intérieur duquel 
se meuvent circulairement plusieurs batteurs. On a 
battu pendant une heure 50 minutes, la température 
étant de 16 à 17°. 

kil. 
C r e m e 2 4 , 1 3 5 

On a r e t i r é : B e u r r e e n m o t t e s 6 , 2 8 0 

L a i t d e b e u r r e p a r d i f f é r e n c e . 1 7 , 8 3 5 

100 kil. de crème ont rendu 26 kil. de beurre. 
L'analyse a donné, pour la composition du lait de 
beurre : 

C a s é u m et se l s i n s o l u b l e s . . . 3 , 4 1 

B e u r r e ^ g g 

S u c r e d e la i t e t se l s s o l u b l e s . 5 , 3 4 
E a u 8 9 , 6 7 

100,00 

Il y avait, par conséquent, dans les 17,85 kil. de 
lait de beurre 0,286 de matière grasse sèche, équi-
valant 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 5 ,3 dans le lait de beurre. 

Les renseignements parvenus à ma connaissance 
sur le rendement du lait en beurre sont peu n o m -

\ 

breux, et je puis ajouter assez vagues. Dans de rares 

localités, on obtiendrait, suivant quelques auteurs, 

de 100 de lait, en poids (1), 

J u s q u ' à 5 , 2 5 d e b e u r r e . 

M. Z i e r l e a d m e t 2 , 7 7 

M. W e i t 2 , 4 7 

Voici des résultats obtenus sous mes yeux, en Al-
sace. 

De 100 kil. de lait, on a retiré : 

kii. 
C r è m e 1 5 , 6 0 

F r o m a g e b l a n c p r e s s é . . 8 , 9 3 
P e t i t l a i t 7 5 , 4 7 

100,00(2) 

Les 15 kil. 60 de crème ont donné, dans la baratte : 

kil. 
B e u r r e 3 , 3 3 . p o u r 100 : 2 1 , 2 

La i t d e b e u r r e . . . . 1 2 , 2 7 

Rapportant ces divers produits au lait, on a, pour 
100 k i l . : 

. kil. 

F r o m a g e b l a n c p r e s s é . 8 , 9 3 

B e u r r e 3 , 3 3 

L a i t d e b e u r r e 12 ,27 

P e t i t l a i t 7 5 , 4 7 

100,00 

(1) J ' a i p r i s 1 k i l . 0 3 p o u r l e p o i d s d u l i t r e d e l a i t . 
ki l 

(2) L e pe t i t l a i t o b t e n u d i r e c t e m e n t a pe sé . 7 4 , 3 5 

Il y a e u u n e p e r t e d e 1 , 1 2 

7 5 , 4 7 

Cel te p e r t e a é t é a t t r i b u é e a u p é t i l l a i t , d o n t l es l i n g e s e m p l o y é s 

e n p a s s o i r e t à la p r e s s e é t a i e n t i m b i b é s . 



De 206 kiLOS de lait, fournis par des vaches nour-
ries avec du foin, j ' a i obtenu dans une autre expé-

rience : 

C r è m e , 

B e u r r e 

ki l . Pou r 100 de lai t . 

1 7 , 8 8 

5,37 2,61 
f r o m a g e b l a n c p r e s s é . 2 3 , 2 4 {{ 2 8 
P e l i t l a i l loiUtt 86,11(1) 

206,08 100,00 

Lorsqu'une partie du lait est employée à la fabri-
cation de fromages gras, le rendement en beurre est 
naturellement amoindri. Près de Genève, dans la 
fruitière de Cartigny, 10,000 litres de lait donnent : 

^ e u r r e 1 6 5 k i l . e n v i r o n 1 ,6 p o u r 100 
f r o m a g e d e G r u y è r e . 6 8 9 6 9 
S e r a i 5 1 8 5 , 2 

Près de là, dans un domaine de M. Lullin de Châ-
teauvieux, la même quantité de lait rend : 

B e u r r e . . . . 1 9 0 k i l . 1 , 9 p o u r 1 0 0 

F r o m a g e . . 6 7 5 6 , 8 

S e r a i 4 4 0 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, 

(1) Y c o m p r i s l e l a i t d e b e u r r e p r o v e n a n t d u b a r a t t a g e d e l a 
c r è m e . 

en examinant du lait d'ànesse d 'une même traite, 

mais séparé en trois parties. 

Composi t ion. Au c o m m e n c e m e n t . Au milieu. A la fin de 1 

B e u r r e . . . . . . . . . 0 , 9 6 1 , 0 2 1 , 5 2 

S u c r e d e l a i t . . . . 6 , 5 0 6 , 4 8 6 , 4 5 

C a s é u m 4 , 7 6 1 , 9 5 2 , 9 5 

M a t i è r e s s o l i d e s . 9 , 2 2 9 , 4 5 1 0 , 9 2 

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. 

RKSIDÜ LAÌSSÉ PAR 1 0 0 DE LAÎT. 

Au c o m m e n c e m e n t . B e u r r e . A la fin. Beur re . 

1 4 , 3 7 5 , 9 1 8 , 9 3 1 0 , 5 

9 , 9 0 4 , 8 4 5 , 8 5 6 , 6 

9 , 6 2 1 , 2 1 9 , 0 7 1 1 , 2 

1 1 , 0 1 2 , 2 1 7 , 6 3 8 , 8 

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 cepen-
dant 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, ac -
couchée depuis onze mois, a laissé en résidu sec, 
pour 100 parties : 



Avan t de Aprè s avo i r d o n n é nAnnPr U) cam TSaiippa I _ _. 
- . « y i w ù i v u UUUUB 

d o n n e r Je s e i n . B e u r r e . l e se in . B e u r r e 

1 0 , 5 8 2 , 0 1 2 , 9 3 1 g ' 

1 0 , 8 1 3 , 3 1 2 , 3 2 i ' i 

1 2 , 7 8 3 , 9 1 5 , 5 2 i , 4 

1 2 , 1 8 3 , 3 15 ,41 7 0 

La différence, dans la composition du lait de 
femme, 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 dû 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. 

Ën septembre, du 6 au 10, la vache a donné 
62,41 kil. de lait et 2,81 kil. de beur re ; soit, pour 
100, 4,5. 

En traitant en totalité, le lait rend, pour 100, 
4,5 de beurre. 

D u . 2 7 s e p t e m b r e a u 3 o c t o b r e (1 ) . 

L e l a i t a p e s é 7 9 

(1) J . R e i s e t , Annales de Chimie et de Physique, t . 2 5 , 3 e s é r i e . 

L e l a i t d e s fins d e t r a i t e s 1 8 , 7 6 

B e u r r e o b t e n u 1 , 2 5 

P o u r 100 d e l a i t , b e u r r e 6 , 6 6 

Du 4 a u 7 o c t o b r e , l a i t t o t a l . 4 2 , 8 4 

L a i t d e s fins d e t r a i t e s 8 , 5 6 

B e u r r e o b t e n u 0 , 7 2 

P o u r 100 d e la i t 8 , 4 1 

Du 8 a u 15 o c t o b r e . 

L a i t 8 5 , 8 5 

L a i t d e s fins d é t r a i t e s 1 2 , 5 0 

B e u r r e o b t e n u 1 , 0 5 

P o u r 100 d e l a i t , b e u r r e 8 , 4 0 

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 pré-
levant une certaine quantité de crème sur le lait ex-
pédié dans les villes, on y ajouteencoredel 'eau;etpour 
dissimuler 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 signale comme un réactif propre 
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 cer-
taines argiles blanches et très-onctueuses, qui res-
tent dans un état permanent de suspension. Pour 
constater cette fraude, il suffit d'évaporer une quan-
tité déterminée du lait suspect et d'incinércr le résidu. 
Si l'on obtenait plus de 1 1/2 de cendres pour 100, il 
y aurait lieu de soupçonner l'addition d'une sub-
stance minérale, parce que le lait pur 11e laisse tout 



Dans le collostrum d 'une vache, pris très-peu de 
temps après qu'elle eût vélé, j 'ai rencontré : 

2 4 , 2 

C a s é u m a l b u m i n e u x . 1 5 , 0 ) 

B e u r r e , . . . . 2 , 6 

S u c r e d e l a i t . . . . . . . 3 , 6 

S e l s 3 , 0 

E a u ' 7 5 , 8 

10.0,0 

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 o r -
ganique, pas de lactates, et l'alcali se trouverait 
combiné au caséum, dont il faciliterait la dissolution. 
Le lait laisse, après sa dessiccation et la combustion 
de son extrait, à peu près un demi-centième de cen-
dres composées de sels solubles et insolubles; la 
nature de ces sels paraît être constante, mais leur 
proportion semble variable. M. Haidlen a trouvé, 
dans 100 parties de lait provenant de deux vaches, 
les sels suivants (1) : 

X. II, 
P h o s p h a t e d e c h a u x 0 , 2 3 1 0 , 3 4 4 

P h o s p h a t e d e m a g n é s i e . 0 , 0 4 2 0 , 0 6 4 

P h o s p h a t e d e f e r 0 , 0 0 7 ' 0 , 0 0 7 

C h l o r u r e d e p o t a s s i u m . . 0 , 1 4 4 0 , 1 8 3 

C h l o r u r e d e s o d i u m 0 , 0 2 4 0 , 0 3 4 

S o u d e 0 , 0 4 2 0 , 0 4 5 

0 , 4 9 0 0 , 6 7 7 . 

Cette composition n'est pas aussi simple que 

(1) H a i d l e n , Annalen der chem. und pharmac., b a n d . X L Y . 

semblent l 'indiquer ces analyses. Je présume la 
présence d 'un bi-carbonate alcalin dans le lait de 
vache; du moins, j 'ai vu qu'en le chauffant immé-
diatement après la traite, il s'en dégage tumultueu-
sement 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 l'action 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 dis-
solution du caséum et à l'émulsion de la matière 
grasse. 

Comme 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 f ro id , 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 



séparé du beurre, est traité par l'acide sulfurique 
faible, et le nouveau précipité de caséum, après avoir 
été lavé, est dissout dans l 'eau chaude. En versant 
avec ménagement dans le liquide une solution de 
carbonate de soude, de manière à saturer exac-
tement l'acide sulfurique, on précipite le caséum, 
parce qu'en perdant son acide sulfurique, il perd 
aussi la faculté de se dissoudre dans l 'eau. On le lave 
de manière à lui enlever le sulfate de soude qu'il 
pourrait retenir. 

Le caséum pur se dissout en très forte proportion 
dans les alcalis caustiques ou carbonatés. En évapo-
rant la dissolution, on voit se former successivement, 
et à mesure qu'on les enlève, des pellicules blanches 
qu'on remarque à la surface du lait, lorsqu'on le 
concentre par l 'évaporation. 

Sucre de lait. En traitant le lait par 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 le sucre de lait. C'est 
une matière d 'un aspect saccharoïde, très blanche 
quand elle est purifiée, se dissolvant dans 8 à 9 par-
ties 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 pré-
paré le sucre de lait pour le besoin du commerce. 

Prout a trouvé dans cette substance : 

C a r b o n e 4 0 , 0 
H y d r o g è n e 6 , 7 
O x y g è n e 5 3 , 3 

100,0 

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 suspen-
sion des globules de dimensions diverses, qui, en rai-
son de leur densité inférieure à celle de l 'eau, tendent 
à s'élever à la surface du fluide. Ainsi, le lait aban-
donné 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. 

Cette 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 où 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). 

(1) Thaer , Principes raisonnés d'agriculture, l. IV, p. 341 



au plus, après l 'incinération, que 8 millièmes de 
matières terreuses et salines. 

Le lait abandonné à lu i -même ne tarde pas à 
s'aigrir, surtout si la température de l 'atmosphère est 
au-dessus de 16 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 ' é ta t 'de 
caillé. 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 pen-
dant plusieurs mois, en prenant la précaution de le 
faire bouillir tous les jours pendant quelques in-
stants! 

Le caillé étant le résultat de l'action d 'un acide dé-
veloppé sur la partie caséeuse, on retarde sa forma-
tion par l 'addition de 1/2000 de bicarbonate de 
soude (1). L'acide est saturé à mesure qu'il se déve-
loppe, et il ne se porte pas sur le caséum aussi long-
temps qu'il est en présence de l'alcali. Ce moyen n'a 
rien de nuisible, mais il ne constitue pas moins une 
fraude. 

Comme il peut être utile, dans les questions rela-
tives à l 'alimentation, de connaître la composition 
élémentaire du lait de vache , je rappellerai qu'a-
près une dessication opéré à 110, il contient : 

(1) 1 g r a m m e p o u r 2 l i i r e s d e l a i t . 

C a r b o n e 54 ,6 

H y d r o g è n e 8 , 6 

O x y g è n e 2 7 , 9 

A z o t e 4 , 0 

S e l s 4 , 9 

100,0 

F r o m a ç e . 

Les acides ne sont pas les seules substances capa-
bles 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 générale-
ment 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 tem-
pérature 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 cail-
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 l'on verse 
ensuite dans le lait : 10 centimètres carrés d 'une 
bonne caillette suffisent pour déterminer la coagulation 
d 'une quantité de lait capable de fournir un fromage 
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Tissu osseux. — Les os sont formés d 'une matière 
animale, la gélatine, unie à une forte proportion de 
sels terreux, dans lesquels domine le phosphate de 
chaux; la présence de ce sel n 'a rien de surprenant, 
puisqu'il entre dans toutes lesplantes dont se nourr is-
sent les animaux. 

Destinés à supporter et à garantir les parties mo l -
les de l'organisme, le système osseux est doué d'une 
très grande solidité; à l 'extérieur les os sont envelop-
pés d 'une membrane, le périoste. Les os ronds sont 
traversés par un canal renfermant de la moelle. 

En traitant les os avec de l 'eau, dans le digesteur 
de Papin, on dissout toutes leurs matières gélatineuses; 
on se procure encore la gélatine en mettant les os 
préalablement dégraissés, dans de l'acide chlorhy-
drique; en quelques jours, la substance terreuse est 
complètement dissoute, et la matière animale après 
avoir été lavée et desséchée, se conserve sans subir 
d'altération. 

Le rapport entre la substance organique et la ma-
tière minérale du système osseux varie avec l'espèce 
et l'âge des animaux. Dans lajeunesse, le tissu cellu-
laire domine; chez les adultes, les sels sont prépondé-
rants : 

T A B L E A U . 

l U T I B R E S 

i n o r g a n i q . 
«AT1BRES 

o r g a n i q u e s . OBSERVATEURS. 

F é m u r d ' u n e n f a n t m o r t - n é . 
I d . d ' u n a d u l t e 

Cô te s d e l ' e n f a n t 

4 2 , 5 
3 7 , 5 

4 6 . 3 
4 2 , 5 
3 3 , 0 
4 4 , 0 

3 7 . 4 

5 7 , 0 g 

5 3 . 4 

5 3 . 5 

5 7 , 5 
6 2 , 5 
5 3 , 7 

R e e s . 
l d . 
l d . 
l d . 

B e r z é l i u s . 
C h e v r e u l . 
D u m é n i l . 

B o u s s i n g a u l t . 

l d . 
I d . 

O s d e b œ u f 
O s d u c r â n e d e m o r u e 
O s d e b r o c h e t 
Os d ' u n p o r c n o u v e a u n é 

( s q u e l e t t e e n t i e r ) 
O s d ' u n p o r c d e h u i t m o i s 

( s q u e l e t t e e n t i e r ) 
O s d ' u n p o r c d e o n z e m o i s . . 

4 2 , 5 
3 7 , 5 

4 6 . 3 
4 2 , 5 
3 3 , 0 
4 4 , 0 

3 7 . 4 

5 7 , 0 g 

5 3 . 4 

5 3 . 5 

o 7 , 9 
6 7 , 0 
5 6 , 0 
6 2 , 6 

4 3 , 0 

4 6 , 6 

4 6 , 5 

R e e s . 
l d . 
l d . 
l d . 

B e r z é l i u s . 
C h e v r e u l . 
D u m é n i l . 

B o u s s i n g a u l t . 

l d . 
I d . 

(1 Ces s q u e l e t t e s ava ien t é té desséchés à l ' a i r , a p r è s les avo i r fait boui l l i r d a n s 
de l 'eau p o u r e n l e v e r la g r a i s s e . 

La matière organique des os est presque entière-
ment formée de gélatine, ou plutôt d 'une substance 
capable de donner cette matière. 

Les substances minérales, qui réunies à la gélatine 
constituent le tissu osseux, consistent principalement 
en phosphate de chaux basique, avec lequel se trou-
vent du phosphate de magnésie, du carbonate cal-
caire, des sels alcalins et des traces de fluorure de 
calcium. 

T a b l e a u . 
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ANALYSES. 

Os d ' h o m m e . . 7 9 , 4 1 , 7 1 6 , 9 2 , 0 B e r z é l i u s . 

Os d e b œ u f . . . 8 6 , 0 3 ,1 5 , 8 5 , 1 I d . 

Os d e p o i s s o n . 8 5 , 5 3 , 9 9 , 8 0 , 8 C h e v r e u l . 

S q u e l e t t e d u p o r e 
n o u v e a u - n é . — 8 4 , 1 11 ,0 4 , 5 0 , 4 B o u s s i n g . 

S q u e l e t t e d u p o r c 
d e 8 m o i s . . 9 1 , 3 3 , 6 3 , 6 1 , 5 I d . 

S q u e l e t t e d u p o r c 
d ' u n a n . . . . • • • • 9 2 , 4 3 , 8 3 , 4 0 , 4 I d . 

D é v e l o p p e m e n t d u sys t ème osseux . 

Il était intéressant d'étudier le développement du 
système osseux chez de jeunes animaux, à l 'époque 
de leur croissance. C'est cette étude que j 'ai entre-
prise, en recherchant à l'aide de l'analyse la quantité 
et la nature des substances minérales assimilées pen-
dant la formation du squelette de porcs de même 
origine et à des âges divers. J'ai examiné, en outre, si 
on rencontrait toujours dans la nourriture les élé-
ments nécessaires à l'ossification. 

J'ai pesé le squelette d 'un porc tué au moment où il 
venait de naître, puis ceux de deux autres porcs par -
venus l 'un à l'âge de huit mois, l 'autre à l'âge de onze 
mois et demi. Les cendres de ces squelettes ont été 
déterminées et analysées. 

COMPOSITION DE LA CENDRE DES OS DU PORC. 

Agé de huit Agé de 11 mois 
Nouveau n é . mois . et demi . 

4 9 , 1 5 1 , 8 5 3 , 0 

M a g n é s i e 5 , 2 1 , 7 1 ,8 
A c i d e p h o s p h o r i q u e . 4 5 , 0 4 3 , 7 4 4 , 8 

A c i d e c a r b o n i q u e . . . » 1 , 2 0 , 4 

Se l s a l c a l i n s 0 , 4 1 , 6 0 , 4 

100 ,0 1 0 0 , 0 100 ,0 

Si nous recherchons maintenant quel a été l 'ac-
croissement du poids du squelette depuis sa naissance 
jusqu'au huitième et au onzième mois, nous consta-
tons les résultats suivants : 

POIDS 
SQVELET POIDS ACIDE 

DESIGNATION DES PORCS. 
des pores. 

séché des 
phosphor. 

CHAUX. 
des pores. à l'air. cendres. phosphor. 

kilog. g r . gr- gr- gr-

0 , 6 5 4 8 21 9 10 
N ° l . A g é d e 8 m o i s 6 0 , 5 5 2901 1353 591 701 

A s s i m i l a t i o n e n 8 m o i s — 5 9 , 9 5 2 8 5 3 1332 5 8 2 6 9 1 
A s s i m i l a t i o n pa r j o u r » 11,7 5 , 5 2 , 4 2 , 8 

N ° 2 . A g é d e 11 m o i s ' / j . . - 6 7 , 2 4 3407 1586 711 841 

A s s i m i l a t i o n e n 93 j o u r s . . 6 ,69 554 2 5 4 129 150 
A s s i m i l a t i o n p a r j o u r » 6 2 , 6 1 ,4 1 ,6 

Comme on devait s'y attendre, on voit que le d é -
veloppement du système osseux a surtout été très-
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 pé-
riode, la nourriture normale de la porcherie, variée 
et abondante, renfermait bien au delà des quantités 



d'acide phosphorique et de chaux qui ont été fixées 
dans l'organisme; mais il n 'en n 'a plus été ainsi 
dans la période suivante, durant laquelle le porc 
dans un but particulier d'expérience, avait été sou-
mis au régime exclusif des pommes de terre; en effet, 
ces tubercules contenaient 0,01 de cendres, dans 
lesquelles il entrait, pour 100 : 

A c i d e p h o s p h o r i q u e 

C h a u x 

M a g n é s i e 

A c i d e s u l f u r i q u e , p o l a s s e , s o u d e , e t c 

En quatre-vingt-treize jours, le porc a consommé 
544 kilogrammes de pommes de terre, dans ^les-
quels il y avait 5 k% 44 de substances minérales con-
tenant : 

Acide phosphor . Chaux. 

g r- gr. 

6 1 5 9 8 
O r il y a e u d e f ixé 1 2 9 1 5 9 

D i f f é r e n c e + 4 8 6 — 52 

On a donc trouvé dans les os formés durant les 
quatre-vingt-treize jours de régime exclusif, 52 gram-
mes de chaux de plus qu'il n 'en existait dans les 
pommes de terre consommées. Cette différence est 
plus considérable encore, si, comme on doit le faire, 
on tient compte de la chaux qui faisait partie des 
déjections. 

Lesexcrémentssolides rendus en quatre-vingt-treize 
jours pesaient, après dessication, 16 kil-, 6. L'analyse 

11,3 

1,8 

5 , 4 

8 1 , 5 

1 0 0 , 0 

y a indiqué 0,013 de chaux, ce qui porte la totalité 
de cette terre à 216 grammes ; de sorte que la chaux 
assimilée ou excrétée s'est élevée à 268 grammes, 
quoique la nourriture n'en renfermât que 98 gr. 

Ce résultat aurait lieu de surprendre, si l'on [ne 
savait que l'eau dont on fait usage pour délayer les 
pommes de terre n'est pas exempte de chaux. Cette 
eau contient par litre 0 s r-, 353 de carbonate calcaire, 
ou 0 &r-, 199 de chaux. Dans les quatre-vingt-treize 
jours, le porc a pris 900 litres d 'eau, renfermant par 
conséquent 179 grammes de chaux, qui, ajoutés aux 
98 grammes qui étaient dans la nourriture, forment 
277 grammes pour la quantité qui a été ingérée du-
rant le régime. 

gr. 
C h a u x i n g é r é e a v e c l ' a l i m e n t 2 7 7 

C h a u x fixée d a n s l e s o s o u r e n d u e a v e c l ' e x c r é m e n t . 2 6 8 

D i f f é r e n c e 9 

Il y a presque égalité ; la différence provient p r o -
bablement des erreurs inévitables dans une expé-
rience de cette nature. Cependant le sens de cette 
différence s'explique en partie, d'abord parce qu'il y 
a évidemment de la chaux fixée autre part que dans 
le système osseux, et ensuite parce que l 'urine, qui 
n'a pas été dosée, n 'en est pas absolument privée. 

On voit que les substances salines dissoutes dans 
l'eau sont intervenues dans l 'alimentation, qui sans 
leurs concours aurait été insuffisante, puisque les 
pommes de terre ne contenaient pas, à beaucoup 
près, la chaux nécessaire à la formation des os ; et il 



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 manifes-
tent quand l 'aliment ne renferme pas assez de ma-
tières calcaires. La présence du carbonate de chaux 
dans l'eau potable n'est donc pas une chose entière-
ment indifférente, et il est possible que, dans plu-
sieurs circonstances, on améliorerait une ration, en y 
ajoutant une faible proportion de carbonate calcaire. 

C H A P I T R E X V I . 

DE L'ÉCONOMIE DES ANIMAUX ANNEXÉS A L ' INDUSTRIE AGRICOLE. 

D e la p r o d u c t i o n a n i m a l e e t de s a r e l a t ion a v e c la t o i m a t i o n des 
e n g r a i s . 

Dans le cas le plus général, l 'industrie agricole 
embrasse la propagation et l'engraissement du bétail, 
l'élève ou tout au moins l'entretien des chevaux, la 
production des bêtes ovines et celle des porcs. Les 
circonstances dans lesquelles il n'est pas indis-
pensable 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 favo-
risées encore, lorsque, par exemple, la puissante fer-
tilité du sol dispense de l'améliorer après qu'il a 
donné les récoltes. Dans la proximité des grands cen-
tres de population, on peut acheter des fumiers, et 
dans les régions 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 l'économie du bétail. 



4 3 4 G É N É R A L I T É S S U R L A DIGESTION 

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 aug-
menté l'alcalinité en y ajoutant de la soude (1). 

Lorsque lecaillé est formé, on le divise doucement, 
au moyen d'une cuillère de bois, pour favoriser la sor-
tie du sérum. On achève la séparation du liquide, 
en soumettant le caillé à une pression qu'on exerce 
graduellement; à cet effet, on l'enveloppe d 'un linge, 
et on le place dans des moules en bois ou en terre 
percés de trous à la partie inférieure. Le de^ré de 
pression que l'on fait subir au fromage varie consi-
dérablement, suivant les produits que l'on confec-
tionne. Les fromages fins sont à peine pressés; quel-
quefois on ne les presse pas du tout; quelquefois 
aussi, la pression s'exécute en deux temps, c 'est-à-
dire qu'après l'avoir laissé deux ou trois heures sous 
presse, on désagrégé le fromage avec la main, pour 
le represser ensuite, après l'avoir mis dans un nou-
veau linge. Quand il a suinté, on le tient dans un en-
droit chaud, pour en sécher la surface, et on le porte 
au magasin où on le sale en frottant alternative-

( 1 ) S e l m i , Journal de pharmacie, 3 e s é r i e , t . IX . 

ment les deux faces avec du sel en poudre. Cette mé-
thode s'applique particulièrement aux fromages de 
petite dimension, 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 chau-
dière, on lui fait subir, pendant un quart d 'heure en-
viron, une température de 60° à 70°, en le remuant 
continuellement avec une spatule en bois. On retire la 
chaudière du feu, quand l'on juge quele caséum est de-
venu assez consistant, maison continued'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 , on retourne deux ou trois fois le fromage 
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 e n -
levé 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 
caséeuse coagulée. Les brèches enlevées, on ajoute de 
la nouvelle pressure pour obtenir le reste du caséum, 
le serai, c'est un fromage sec, très-pauvre en ma-
tières butyreuse qui se rassemble à la surface du l i -



quide; on l'enlève à l'aide d 'une écumoire(l). Il reste 
alors dans la chaudière du petit lait clarifié, d 'une 
couleur jaune tirant au vert, légèrement acide, et 
qu'on donne à la porcherie, quand on n'en extrait 
pas le sucre de lait. 

En résumé, la préparation du fromage se réduit : 
1° à coaguler le lait, soit par la caillette, soit en le 
laissant aigrir spontanément ; 2° à rompre le caillé, 
pour aider à l'expulsion du sérum ; 3° à presser et 
mouler le caillé ; 4° à saler et à conserver en cave; 
5° à extraire du petit lait, lorsqu'on ne l'utilise pas 
autrement, les brèches et le serai : quant aux dé-
tails de ces diverses opérations fondamentales, ils va-
rient, pour ainsi dire, dans chaque localité. 

Certains fromages, ceux de Roquefort, du Mont-
d'Or, sont faits avec un mélange de lait de brebis et 
de lait de chèvres ; aussi ont-ils des qualités spéciales. 

Le fromage de Gruyère estpréparé avec du lait en 
nature. Il est telle circonstance où l 'on fait usage de 
lait préalablement écrémé, par exemple, pour le Par-
mesan, dont la pâte est colorée avec du safran. Dans 
telle autre, on extrait le beurre de la traite du soir, 
et on la réunit le jour suivant à la traite du matin ; 
enfin, pour faire les meilleurs qualités de Chesterton 
ajoute la crème d'une traite au lait non écrémé d'une 
autre traite. On obtient ainsi, par la suppression to-
tale ou partielle, ou bien par une addition de crème, 
des fromages maigres, demi-gras, gras ou très-gras. 

(1) Bonnet, Agriculture delà Franche-Comté. 

Une condition des plus favorables à la bonne con-
fection des fromages est de disposer de caves dont 
la température soit peu élevée et à peu près invaria-
ble ; il est à désirer qu'elles aient leurs ouvertures au 
nord ; les mouches y sont alors moins abondantes ; 
et, pour les fromages fins, il est si important que les 
vers ne s'y développent pas, que l'on prend quelque-
fois la précaution de les couvrir avec des garde-
mouches faits en toile métallique. 

C'est à la basse température de ses caves que Ro-
quefort doit la perfection, et par suite la réputation 
de son fromage. Dans ces grottes où il arrive de l ' in -
térieur du sol, par les fissures de la roche, un courant 
constant d'air froid, le thermomètre se maintient pen-
dant toute l 'année à 4° environ. 

Il est difficile d'expliquer par quelle action, le ca-
séum se transforme en fromage ; ce n'est pas d'ail-
leurs le caséum chimiquement pur qu'on a à consi-
dérer dans cette transformation, mais un mélange, 
en proportions fort variables, de tous les principes 
constitutifs du lait, car le sucre de lait n'est pas 
complètement éliminé lors de la coagulation. On sait 
seulement, par les recherches de Proust, que le vieux 
fromage renferme une matière d 'un blanc éclatant, 
onctueuse au toucher , soluble dans l'eau bouil-
lante, et peu sapide ; c'est cette même matière que 
l'on obtient en faisant putréfier le caséum. La saveur 
piquante et l 'odeur forte du vieux fromage sont dues 
aux acides gras et aux sels à base d'ammoniaque dé-
veloppés dans la fermentation. 



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 manifes-
tent quand l 'aliment ne renferme pas assez de ma-
tières calcaires. La présence du carbonate de chaux 
dans l'eau potable n'est donc pas une chose entière-
ment indifférente, et il est possible que, dans plu-
sieurs circonstances, on améliorerait une ration, en y 
ajoutant une faible proportion de carbonate calcaire. 

C H A P I T R E X V I . 

DE L'ÉCONOMIE DES ANIMAUX ANNEXÉS A L ' INDUSTRIE AGRICOLE. 

D e la p r o d u c t i o n a n i m a l e e t de s a r e l a t ion a v e c la t o i m a t i o n des 
e n g r a i s . 

Dans le cas le plus général, l 'industrie agricole 
embrasse la propagation et l'engraissement du bétail, 
l'élève ou tout au moins l'entretien des chevaux, la 
production des bêtes ovines et celle des porcs. Les 
circonstances dans lesquelles il n'est pas indis-
pensable 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 favo-
risées encore, lorsque, par exemple, la puissante fer-
tilité du sol dispense de l'améliorer après qu'il a 
donné les récoltes. Dans la proximité des grands cen-
tres de population, on peut acheter des fumiers, et 
dans les régions 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 l'économie du bétail. 



venablement, une somme de connaissances pratiques 
que je suis bien loin de posséder. Comme la plupart 
des cultivateurs doués de quelque instruction, je me 
suis borné à étudier les espèces que nous entretenons, 
et sur lesquelles il m'a été permis de faire des obser-
vations journalières. Au reste, pour l'ensemble des 
questions que nous avons à examiner, il suffît d'ex-
poser, très-succinctement, les principes généraux 
établis par les hommes compétents, qui ont fait des 
animaux domestiques une étude particulière (1). 

Il existe entre les formes extérieures des animaux, 
leurs proportions et les organes internes essentiels 
aux fonctions de la vie une connexion évidente. 
Une poitrine large, élevée, est un indice de l 'ampleur 
des poumons et un signe d 'une bonne constitution. 
La cavité pelvienne formée par l'assemblage des han-
ches et de la croupe doit être spacieuse dans les fe-
melles, afin qu'elles puissent mettre bas avec facilité. 
Dans le bétail, une petite tète indique ordinairement 
une bonne race, et cette condition rend d'ailleurs la 
naissance plus aisée. Chez les animaux réduits à l'état 
de domesticité, les cornes sont plutôt nuisibles qu 'u-
tiles, aussi un mode d'éducation opposé à leur dé-
veloppement ajoute un gain très-sensible à la produc-
tion de la chair ou .de la laine. La force d 'un animal 
paraît dépendre beaucoup plus de la grosseur de ses 

(1) Cline, Massachùsett agricultural repository and Journal; 
Spencer, Du choix des animaux mâles pour l'élève des bétes à cornes 
et des bétes à laine; Journal de Bixio, t. IV, p. 35. 
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muscles que de celle de sa charpente osseuse, et il 
arrive fréquemment que des animaux qui, dans leur 
jeunesse, n 'ont pas reçu une alimentation suffisante, 
ont le tissu osseux extrêmement développé. Une 
grande ampleur dans les muscles est donc un mérite 
qu'il faut apprécier ; selon Spencer, c'est chez le bé-
tail un signe certain que la chair des descendants 
sera mêlée de gras et de maigre dans les proportions 
voulues pour constituer une bonne viande. C'est par 
l'épaisseur de l 'encolure que l'on reconnaît chez le 
bélier, comme chez le taureau, le développement 
du système musculaire. Un cou mince est un défaut 
capital dans les formes que l 'on recherche dans 1111 
reproducteur. 

On suit généralement deux méthodes pour perfec-
tionner les formes extérieures : l u n e consiste à n'em-
ployer constamment à la reproduction que les animaux 
les plus parfaits d 'une même race et d'un degré de 
parenté très-rapproché ; dans l 'autre, on fait accou-
pler des mâles et des femelles d 'une race voisine, 
possédant à un plus haut degré les qualités que l'on 
désire transmettre à celle que l'on possède : cette 
dernière méthode est celle du croisement. 

Quand 011 est déjà en possession d 'une race qui 
approche du point de perfection où l'on peut raison-
nablement espérer d'atteindre, la voie la plus p ru -
dente est de suivre la première méthode, que l'on 
désigne par le nom de propagation de la race tou-
jours en dedans. 

Bien que la convenance de la méthode par la-



quelle on propage par eux-mêmes les animaux de la 
même famille soit généralement reconnue, on a ce-
pendant prétendu qu'au bout d 'un certain temps cet 
accouplement réitéré entre proches parents exerce 
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 en-
graisser; mais ils ajoutent qu'à la suite de ces avan-
tages viennent de grands inconvénients. Selon eux, 
une race qui se perpétue dans la famille même de-
vient, 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 rempla-
cer 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 famille. Notre 
étable ne se renouvelle pas autrement depuis t rès-
longtemps, sans que pour cela la race, surtout celle 
des mâles, ait baissé en valeur ; nos taureaux se sont 
au contraire grandement améliorés. 

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 n o n -
seulement bien conformées, mais dont la taille soit 
assez au-dessus de la taille moyenne pour se rappro-

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 dé-
tériorer. M. Cline 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 taille 
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 pe-
tits étalons, les barbes et les arabes, est une consé-
quence du principe qu'il soutient, et l'introduction 
des juments flamandes aurait encore été, par la 
même raison, une autre source de perfectionnement. 
Enf in , c'est pour avoir méconnu ce principe que, 
toujours suivant M. Cline, on est arrivé si f réquem-
ment à des résultats désastreux dans les tentatives 
faites en divers pays pour perfectionner la race che-
valine. Ce judicieux observateur rapporte à cette 
occasion, qu'à une époque où les chevaux bais de 
haute stature étaient avidement recherchés, les f e r -
miers du Yorkshire imaginèrent de faire saillir leurs 
juments par les étalons les plus forts qu'ils purent se 

(1) Sinclair , Agriculture pratique et raisonnée, t. I , p. 193, 
t r a d u c t . 



procurer, et qu'ils détériorèrent ainsi leur race, en 
faisant naître des animaux trop hauts sur jambes et 
à poitrine étroite. 

M. Spencer admet, avec 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 pre-
mières 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 
pas appareiller les animaux qui présentent des im-
perfections du même ordre. 11 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 des-
cendance, l 'accouplement des animaux de même 
race est le moyen le plus sûr d'obtenir un accrois-
sement de taille, lorsqu'il est possible d'assigner 
à la progéniture une abondante alimentation pen-
dant toute la durée du jeune âge. L'influence de 
la nourriture est tellement manifeste, que je vois 
dans nos envions du bétail issu des taureaux de Be-
chelbronn rester bien inférieur, par la taille et par 
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les formes extérieures, à celui qui est élevé dans nos 

étables. 
Au reste, le développement de la taille d 'une race 

ne doit pas toujours être considéré comme un pe r -
fectionnement, car une haute stature n'est pas con-
stamment l'indice d 'une bonne constitution. L 'a-
mélioration dans 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 l'éle-
veur. Il importe par dessus tout de créer des an i -
maux robustes, et les tentatives que l 'on a faites sou-
vent pour accroître la taille des races originelles 
n 'ont donné quelquefois 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 semblable, 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, pendant une 
grande partie de l 'année, consiste en un herbage 
grossier. 

Le bœuf (bos launis) est réduit à l'état de domes-
ticité depuis les temps les plus reculés, et on ne peut 
que se livrer à des conjectures plus ou moins d o u -
teuses sur l'origine de sa race primitive. 11 s'accou-



tume avec une facilité singulière aux circonstances 
climatériquesles plusopposées. Il se multiplie avec une 
rapidité prodigieuse dans les régions 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 'Orénoque 
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 h a -
bite jusqu'à la limite de la végétation, là où commen-
cent les neiges éternelles; elle prospère partout où 
elle trouve de la nourriture, paraissant insensible aux 
plus grandes variations de température. 

Le buffle (bos babuliis) est, avec le bœuf ordinaire, 
le seul qui ait été dompté; il se plaît dans les régions 
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 
Grece, et, dans les contrées où il est connu, on l 'uti-
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 vifs, des oreilles longues et bien p la -
cees, une poitrine large, un corps étendu, des jambes 
courtes et en forme de colonnes (2). Un taureau bien 

0 ) Low, Cours d'Agriculture, t. U, p . 210. 

(2) Thaer , Principes raisonnés d'agriculture, t. IV, p . 296. 

conformé pourrait suffire à soixante-dix ou quatre-
vingts vaches, si les époques du rut étaient réparties 
également dans le cours de l 'année. Comme il n 'en 
est pas ainsi, 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, ex -
trêmement développée, est pourvue de quatre té-
tines, 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 in-
diqueraient une bonne laitière, chaque éleveur 
semble s'être fait une règle à cet égard ; mais les 
caractères signalés comme les plus certains se 
trouvent fréquemment en défaut. Ce qui paraît 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 soins d'entretien si favorables au déve-
loppement, sont aptes à recevoir le taureau vers l 'épo-
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Mais dans les conditions les plus ordinaires de la cul-
ture, on est obligé de se livrer à une ou plusieurs 
branches de cette économie, et il doit toujours exis-
ter unè certaine relation entre le nombre des ani -
maux à entretenir et l'étendue de la surface cultivée. 

L'extension qu'il convient de donner dans un 
domaine à l'élève ou à l'entretien des animaux, l'es-
pèce sur laquelle la spéculation doit s'exercer dépen-
dent 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 con-
sacrera la plus grande partie des fourrages à l 'en-
graissement; là, on aura uniquement en vue la p r o -
duction du lait ; enfin, il est telle condition où l'on 
se limitera à l'entretien des bêtes d'attelage, ou, en 
d'autres termes, à produire de la force. 

La question de savoir si la culture des céréales ou 
celle des plantes industrielles est plus lucrative que 
l'économie du bétail est fort souvent agitée; mais il 
est de toute évidence que la solution dépend de la 
position commerciale dans laquelle se trouve placé le 
domaine, des prix moyens des différentes denrées 
qu'il est apte à produire, et d'une connaissance p a r -
faite de l 'état du marché. Toutefois, en supposant 
même que la production des céréales fut jugée réelle-
ment plus avantageuse, il ne s'ensuivrait pas que le 
cultivateur dût s'y adonner exclusivement, à cause 
de la nécessité de créer des engrais, et tout ce qui 
serait permis dans cette occurence serait de restrein-

dre autant que possible la branche d'industrie re-
connue 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 a r -
rive même souvent que le compte particulier de l 'éta-
ble 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 (1). Je ne saurais partager cette 
opinion. Le bétail n'est pas un mal, c'est une exi-
gence de la situation. Il suffit, en effet, de se rappeler 
le principe que nous avons établi, en traitant des as-
solements, savoir : Que, dans aucun cas, il n'est pos- ' 
sible d'exporter d'un domaine plus de matière orga-
nique, et particulièrement plus de matière organique 
azotée, que l'excès en sus de la matière contenue dans 
les engrais consommés dans le cours de Vassolement. 
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) Crud, Economie théorique et pratique de l'Agriculture, t . II, 
p . 2 3 5 . 
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tés doit retourner dans la terre pour la féconder de 
nouveau ; et c'est précisément cette fraction des r é -
coltes 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 en-
fouies 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 l 'on 
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 four-
rage les récoltes destinées à la production des engrais. 
En effet, nous verrons bientôt qu'en ajoutant à la par-
tie de ces récoltes un supplément de plantes fourra-
gères qu'il serait loisible d'exporter, sans déroger au 
principe fondamental que nous avons admis, on o b -
tient 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 com-
merciale 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 frais de pro-
duction, leur prix de revient, constituent un capital 
circulant, dont l 'intérêt 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 va-
leur des engrais qui fécondent le sol est représentée 
par la valeur de la main d'œuvre qu'il a fallu e m -
ployer, par les frais généraux qu'on a dû supporter 
pour produire, par la culture, les fourrages dont ils 
dérivent. 

Je chercherai plus loin à éclaircir ce point par un 
exemple; mais, pour bien comprendre cette appré-
ciation de la valeur du fumier, il nous manque p lu-
sieurs 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 ' in -
dustrie agricole, et j'essaierai ensuite d 'en déduire la 
relation qui existe dans la consommation des four-
rages et de la litière, la production animale et la 
confection des engrais. 

g 1 . B é t a i l . 

L'histoire des animaux sur lesquels s'exerce l ' in -
dustrie agricole ne saurait entrer dans le plan que je 
me suis tracé. La connaissance des espèces les plus 
avantageuses à propager, l'amélioration des diffé-
rentes races, exigeraient, pour être traitées plus con-

11. 2 9 
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que où elles accomplissent leur deuxième année ; nous 
faisons saillir la plupart de nos génisses lorsqu'elles 
ont atteint l'âge de dix-huit mois. Il convient d 'a i l -
leurs de se guider sur le tempérament, en observant 
fréquemment si elles entrent en chaleur. Quand ce 
signe se manifeste avec une certaine énergie, il ne 
faut pas hésiter, quel que soit leur âge, à les livrer au 
mâle; autrement, ainsi que j 'ai eu l'occasion de l 'ob-
server, le désir du rut ne revient plus; la génisse 
prend de la graisse et refuse alors constamment le 
taureau. La règle à suivre, pour ne pas amoindrir les 
qualités de la race que l'on possède, est de faire ac-
coupler les génisses alors seulement qu'elles sont 
arrivées ou peu éloignées de leur croissance complète. 
C'est d'ailleurs vers cette époque que se fait sentir, 
chez les jeunes animaux, le désir de l 'accouplement. 

S'il ne survient pas de nouveaux indices de cha-
leur durant les trois ou quatre semaines qui suivent 
l'accouplement, c'est une présomption en faveur de 
la grossesse. Une vache porte pendant quarante se-
maines environ; généralement le part a lieu de 
277 jours à 299 jours après la conception. Des gesta-
tions extrêmes observées la plus courte a duré 240 
jours; la plus longue 321 jours ( l ) . 

On peut nourrir le veau, soit en le laissant téter, 
soit en lui faisant boire le lait. 

On laisse ordinairement téter cinq à six semaines 
les veaux que l'on veut élever avec soin; mais il 

(1) Tessier, Annales de l'agriculture française, t . IX, 2* série. 

arrive quelquefois que trois semaines après leur nais-
sance, la ration de lait qu'ils reçoivent de la mère 
n'est plus suffisante ; il faut alors un supplément de 
nourriture : on leur donne de la farine de céréales 
ou de tourteaux, délayée dans de l'eau tiède. Le 
tourteau est très-convenable, car en raison de la forte 
proportion de caséum, de la matière huileuse et des 
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 doigt 
mouillé de lait. Dans les premiers jours, on étend le 
lait avec un peu d'eau chaude pour lui donner la 
température qu'il a lorsqu'il sort du pis. Par 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 mo-
ments : mais ce n'est pas ainsi que font les éleveurs 
entendus. M. Crud laisse boire aux veaux autant de 
lait qu'ils peuvent en consommer pendant les p re -
miers huit jours. A partir de cette époqne, ils reçoi-
vent 3,65 kil. de lait, mêlé avec autant de petit-lait 
dont on n 'a pas séparé le serai ; puis il les sèvre à 
sept semaines. 

Depuis l'âge de soixante-dix jours jusqu'à la fin de 
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U n v e a u d e l a F e u i l l a s s e (n° 2 0 ) , q u i 

p e s a i t à s a n a i s s a n c e 46 k i l . 

a pesé , à l ' â g e d e 19 j o u r s 68,75 

A u g m e n t a t i o n d e p o i d s e u 1 8 j o u r s . . . 2 2 , 7 5 , p a r j o u r 1 , 26 

Sur neuf veaux élevés pour la boucherie, la 
moyenne de l'augmentation par jour, pendant un al-
laitement de 22 jours, a été de l k , 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. 

A Bechelbronn, j 'ai obtenu des résultats qui s'ap-
prochent beaucoup de ceux de la Feuillasse; on a 
vu que, 

TT k i I -Un v e a u p e s a n t à s a n a i s s a n c e 4 9 , 3 0 

a p e s é , 13 j o u r s a p r è s 6 3 ' 2 o 

A u g m e n t a t i o n en 12 j o u r s T i ^ , p a r j o u r 1 ,14 
U n v e a u n e l e 12 f e v r i e r , a p e s é 40 0 0 
L e 30 m a r s 7 8 ' 0 0 

A u g m e n t a t i o n e n 46 j o u r s d e n o u r r i t u r e 

i o
a " , a i t 3 8 , 0 0 , p a r j o u r 0 , 8 3 

L e m e m e v e a u , s e v r é , a p e s é l e 21 a v r i l 

a u m a t i n 88,00 

Augmentat ion en 21 jours 1 0 par j ou r , 0,47 

On voit qu'à partir du moment du sevrage, l'ac-
croissement cesse d'être aussi rapide ; le passage de 
1 alimentation au lait à une nourriture sèche est une 
epoque critique durant laquelle, comme je l'ai déjà 
fait observer, un jeune animal perd quelquefois de 
son poids. 

K r e s e n z , n é l e 27 j u i n , a pesé à s a kil. 

n a i s s a n c e . 4 4 , 0 

Onze j o u r s a p r è s 5 5 , 0 

A u g m e n t a t i o n 11 ,0 p a r j o u r 1 ,00 

A l ' â g e d e 37 j o u r s , il a pesé 8 5 , 5 

A u g m e n t a t i o n en 26. j o u r s 3 0 , 5 p a r j o u r 1 ,17 

Six j o u r s a p r è s 9 2 , 0 

A u g m e n t a t i o n e n 6 j o u r s 6 , 5 p a r j o u r 1,08 

U11 a u t r e v e a u pesan t à sa n a i s s a n c e 4 0 , 0 

a p e s é à 41 j o u r s , â g e d u s e v r a g e . 8 6 , 0 

Gain 4 0 , 0 p a r j o u r 0 , 9 8 

Mes observations donnent pour l'accroissement 
moyen par jour et pendant l'allaitement l k . 03 

Selon les pesées de M. Perrault, on a l k 24. 
On peut donc admettre qu'un veau en buvant en 

24 heures 9 à 11 litres de lait, croît en poids, pen-
dant le même temps, de l k , 13. 

On comprend facilement que dans les localités où 
le lait a une certaine valeur, l'élève des veaux de-
vienne assez dispendieux pour qu 'un cultivateur 
n'ait aucun profit 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 consomma-
tion de lait, si ce n'est une production de viande 
particulière pour la boucherie. Quand on a eu l 'oc-
casion d'observer Yélève 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 de 
ces immenses pâturages, les jeunes animaux ne r e -
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çoivent du lait en abondance que pendant deux ou 
trois semaines ; ils s'accoutument prompternent à se 
nourrir avec de l 'herbe. Dans les climats très-chauds, 
le lait n'est pas d'ailleurs très-abondant chez les va-
ches, et après le part , il décroit beaucoup plus rapi-
dement que dans les régions tempérées. C'est à la va-
leur du lait, au parti qu'on en tire pour la prépara-
tion 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 pè-
sent 50 à 60 kilog. Cette circonstance s'oppose sans 
aucun doute à la production de la viande dans un 
pays où déjà elle n'est pas suffisamment abondante. 
Car, comme le remarque M. Ernest Perrault, si l 'on 
abat en France deux millions de veaux de 40 à 50 ki-
log., on peut compter que les 9/10e5 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 'àge 
de deux mois leur poids s'éléverait à 7 0 ou 80 kilog ; on 
voit par là qu'en prolongeant de trente ou quarante 
jours leur existence, la viande produite en plus dépas-
serait 60 millions 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 'ha-
bile agronome à qui sont dues ces réflexions, que cet 
accroissement de viande ajouterait à la masse de là 

(1) E r n e s t P e r r a u l t d e J o t e m p s , Journal d'agriculture pratique, 
t . V, p . 3 0 9 . 
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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 avan-
tage 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 p e r -
fectionner l'élève du jeune bétail ont constamment 
été dirigés dans la vue d'économiser la consomma-
tion du lait ; l'intéresssant travail de M. Ernest Per-
rault , 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 consi-
dérable delait qu'on destine communément à l 'entre-
tien des veaux est réellement indispensable, et s'il est 
possible de la réduire sans affecter les jeunes ani-
maux 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 k i -



log. de foin 20 litres d'eau bouillante. Il est permis 
de penser que ce thé de foin ne possède qu'un t rès -
faible 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 ob-
tenir. 

Les observations ont porté sur trois veaux pris 
après le sevrage. 

A a été nourri pendant 94 jours à la ration ordi-
naire. 

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 l i -
tres 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 C sont restés à leurs régimes 
respectifs pendant 95 jours. 

L'allaitement des trois sujets soumis à l'expérience 
a duré 18 jours, pendant lesquels on a estimé que 
chacun d'eux a p r i s a la mère 198 litres de lait. 
Voici les quantités et la nature des aliments con-
sommés. 



Il eût été à désirer que ces trois veaux eussent été 
pesés immédiatement après la terminaison des expé-
riences. Il n 'en a pas été ainsi, et, à cause de cette 
omission, les résultats obtenus n'ont pas toute la pré-
cision désirable. Cependant, d'après des observations 
antérieures, M. Perrault suppose que : 

10 L e v e a u A , é l e v é a u l a i t p u r , p e s a i t 

à s a n a i s s a n c e 4 0 j £ j j -

A l ' â g e d e 4 5 2 j o u r s 3 3 0 , 6 

A c c r o i s s e m e n t e n p o i d s 3 1 0 , 6 

A u g m e n t a t i o n p a r j o u r 0 , 6 9 

2° L e v e a u B, é l e v é a v e c l a r a t i o n d e 

l a i t r é d u i t e , p e s a i t à s a n a i s s a n c e . . . 3 8 k i l . 

A l ' â g e d e 2 2 4 j o u r s 1 8 3 , 7 5 

A c c r o i s s e m e n t e n p o i d s 1 4 5 , 7 5 , p a r j o u r 0 , 6 3 
3° L e v e a u C, a j a n t r e ç u d u t h é d e 

f o i n , p e s a i t à s a n a i s s a n c e 4 6 k i l . 

A l ' â g e d e 101 j o u r s 1 2 3 

A c c r o i s s e m e n t e n p o i d s 7 7 , p a r j o u r 0 , 7 6 2 

De ces faits, M. Perrault conclut que l'accroisse-
ment en poids a été sensiblement plus rapide chez le 
veau qui a reçu du thé de foin dans son alimentation 
que chez les individus nourr is soit au lait pur, soit au 
lait réduit. Toutefois, la différence observée est dans 
l 'ordre des variations que l 'on obtient en observant 
sur des animaux soumis au m ê m e régime. 

Il convient de ramener les aliments consommés 
dans ces expériences à u n e nourriture normale, le 
foin. 

Je saisirai cette occasion pour montrer comment il 
faut procéder pour établir l 'équivalent absolu du lait, 

c'est-à-dire la quantité de lait en nature, sans a d -
jonction d 'un fourrage supplémentaire, pour rem-
placer 100 kil. de foin ; 

L'équivalent du lait, déduit du contenu en azote 
est 189. 

Al imen t 

Al iment azoté. Matières grasses , n o n azoté. 

D a n s 1 0 0 d e f o i n . . . 7 , 2 3 , 8 4 4 , 4 

D a n s 189 d e l a i t . . . 7 , 2 7 , 9 6 , 8 

D i f f é r e n c e s 0 , 0 + 4 , 1 — 3 7 , 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 ali-
ment 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 équi -
valent. 

Recherchons maintenant, avec les mêmes d o n -
nées, la valeur du lait comme aliment respiratoire, 
en l 'exprimant en carbone. 

100 de lait contiennent : 

(1) J e r a p p e l l e r a i ic i q u e c o m m e a l i m e n U L C o m b u s t i b l e s r e s p i -

r a t o i r e s , n o u s a v o n s a d m i s , d ' a p r è s l a c o m p o s i t i o n é l é m e n t a i r e q u e 

1 0 0 d e : 

A l b u m i n e = 6 5 d e c a r b o n e . 

1 0 0 d e m a t i è r e s g r a s s e s = 1 0 0 i d . 

1 0 0 d e s u c r e , a m i d o n . . = 4 2 i d . 



sa première année, un veau consomme environ 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 p ré -
cède doit s'entendre de veaux élevés avec parcimonie. 
Dans les meilleures vacheries de la Suisse, on pro-
cède autrement. Pendant les six premières semaines, 
le veau reçoit à peu près tout le lait qu'il peut con-
sommer sans faire d'excès. A 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 nour-
riture, 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 fai t 'obser-
ver, devenir laitière. 

A Bechelbronn, nous procédons à peu près de la 
mêmemanière àl'élève dubétail . Les veaux tètent jus-
qu a ce qu'ils aient atteintl'àge desix à sept semaines: 
on leur donne le pis le soir et le matin; ce qu'ils lais-
sent est recueilli. Par de nombreux jaugeages du pro-
duit de nos vaches, nous avons trouvé qu'en moyenne 
un veau prend, dans les 42jours d'allaitement, envi-
ron 300 litres de lait. Cette proportion, qui oscille en-
tre 7 et 8 litres par jour, s'est trouvée confirmée par 
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des pesées directes faites sur un veau avant et après 

qu'il eût tété. Le lait pris immédiatement après la 

naissance ne s'élève pas, à la vérité, à cette q u a n -

tité"; cependant elle est encore assez forte. 

k i l . 

U n v e a u n o u v e l l e m e n t n é , q u i p e s a i t 4 9 , 5 0 1 e 1 8 m a i , 

a p e s é , a p r è s a v o i r t é t é 5 1 , 0 

La i t p r i s p e n d a n t l e r e p a s 1 , 5 p o u r 1 j o u r 3 1 . 

L e m ê m e v e a u , t r e i z e j o u r s a p r è s , l e 

31 m a i , p e s a i t 5 9 , 5 

A p r è s a v o i r t é t é 6 3 , 2 

Lai t p r i s p e n d a n t le r e p a s 3 , 7 p o u r 1 j o u r 7 , 4 1 . 

Trois semaines après la naissance, les veaux ont 
du foin de qualité choisie ; ils en consomment t rès-
peu 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 r e -
prend sa marche progessive. Si, d'ailleurs, l 'on re -
marque que le veau souffre 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 af-
faiblit 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 ration-
nant avec du lait additionné d 'eau. On arrive ainsi à 
ne dépenser, pendant le cours de l 'allaitement, que 



150 à 200 litres de lait ; mais si l 'on considère le r é -

sultat, on trouve le plus souvent que l'on a fait une 

économie mal entendue. 
Durant leur allaitement, les veaux ont une crois-

sance très-rapide. Les seules données expérimentales, 
parvenues à ma connaissance, sur l'augmentation du 
poids des veaux pendant leur première jeunesse, sont 
celles recueillies par MM. Perrault de Jotemps, dans 
leur domaine de la Feuillasse. Je réunirai ces obser-
vations à celles que j'ai eu l'occasion d'enregistrer à 
Bechelbronn, où, par une coïncidence heureuse, nous 
entretenons, comme à la Feuillasse du bétail de la 
race de Schwïtz : les poids des veaux pesés à leur 
naissance, 

A l a F e u i l l a s s e , o n t é t é 3 2 , 0 k i l o g . 

3 8 , 0 

3 6 , 7 5 

P o i d s m o y e n . . . 3 5 , 5 8 

A B e c l i e l b r o n n , n é e n m a i 4 9 , 5 0 

e n f é v r i e r . . . . 4 0 , 0 

e n f é v r i e r . . . . 4 1 , 0 

e n a v r i l 4 5 , 5 

e n j u i n 4 4 , 0 

e n m a i 4 6 , 0 

P o i d s m o y e n 4 4 , 3 

M. Ernest Perrault est arrivé aux résultats sui-
vants sur l'accroissement du poids des veaux pendant 
les premiers jours de l'allaitement (1). 

(1) E r n e s t P e r r a u l t d e J o t e m p s , Journal de Bixio, t . V, p . 3 1 1 . 
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O n a : é q u i v a l e n t d ' a p r è s l ' a z o t e 

S u p p l é m e n t c o m m e a l i m e n t r e s p i r a t o i r e . 

E q u i v a l e n t a b s o l u 

On trouve ainsi que 

A a c o n s o m m é e n 1 1 2 j o u r s 4 7 8 d e f o i n . 

B — e n 1 1 3 j o u r s 446 i d . 

C — e u 113 j o u r s 3 6 8 i d . 

La ration minime à laquelle M. Perrault est arrivé 
dans ses recherches, comme suffisant à l'entretien 
des veaux, diffère peu de celle que nous donnons 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. 

S o p h i e a p e s é à s a n a i s s a n c e . 4 5 , 5 

A l ' â g e d e 102 j o u r s 1 2 7 , 0 

Augmentation 81,5. 

C a s é u m 3 , 8 = c a r b o n é 2 , 5 

S u c r e d e l a i t . . 3 , 6 4 5 

B e u r r e 4 , 2 4^2 

8,2 

Or, puisque 100 de lait ont une valeur combusti-
ble représentée par 8,2 de carbone, il en résulte 
que, pour suppléer à l 'aliment respiratoire exprimé 
par 11,9 de carbone et qui manque dans l'équiva-
lent, il faut 145 de lait. On arrive ainsi à ce résul-
tat que pour remplacer 100 kilogr. de foin. 

C e v e a u a c o n s o m m é : l a i t 300 l i t . p e s a n t 3 1 1 k . = f o i n . 9 3 

F o i n e n n a t u r e 2 4 5 

3 3 8 

R o s a a p e s é à s a n a i s s a n c e 4 4 k i l . 

A l ' â g e d e 2 3 9 j o u r s 2 1 5 

A u g m e n t a t i o n 171 p a r j o u r , 0 , 7 2 

L e v e a u a c o n s o m m é : l a i t , 3 0 0 l i t . p e s a n t 311 k — f o i n , 9 3 k i l . 

F o i n e n n a t u r e 8 0 6 

8 9 9 

On voit que, sans faire intervenir l'infusion de 
foin, en nourrissant au lait pendant sept semaines 
environ et en donnant du fourrage le plus tôt pos-
sible, nous obtenons des résultats tout à fait compa-
rables à ceux rapportés par M. Perrault. 

J'ai dit que c'est pendant l'allaitement que l 'ac-
croissement en poids du bétail est le plus rapide. A 
mesure qu'un animal approche de son complet d é -
veloppement, 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 r e -
cueillis, cet accroissement serait assez uniforme jus-
qu'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 acciden-
telles et finissent par se compenser. Un animal adulte, 
lorsqu'il ne prend pas une graisse surabondante, ac -
quiert ainsi un poids normal qu'il conserve pendant 
une certaine période, jusqu'au moment où com-
mence la décrépitude. 



Pesées f a i t e s l e m a t i n , a v a n t l e r e p a s . 

LOT. 
g. 

<o 

"S. 
m 

a. 
— - •a 

O 
O 

-a 0 
0 

E r n e s t , veau mâ le d e 
six mois S9 92 y» 9 3 9 4 93 94 91 90 92 92 y» 9 3 9 4 93 94 91 90 92 

R o b e r t , veau mâ le de 
six mois 63 66 69 6 9 70 69 74 74 75 

Lucie, veau femelle de 
SI 8b 8 5 8 3 1/2 87 86 89 89 92 SI 8b 8 5 8 3 1/2 87 86 92 

Totaux 253 2431/2 247 2-481', 234 249 254 253 259 253 2431/2 247 234 249 254 253 259 

Du 6 septembre au 31 oc tobre , le lot a con~ 
sommé 507 kilog. de foin ; l 'augmentation de poids a 
été de 26 kilogr. 

>-

A c c r o i s s e m e n t pa r j o u r , 
kit. 

E r n e s t 0 , 0 6 

R o b e r t 0 , 2 3 

L u c i e 0 , 2 1 

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 ki l . de poids vivant. Il y 
a des cas ou le bétail jeune n e profite pas de la nour-
riture ; il reste en quelque sorte stationnaire, c'est 
ce dont on s'appercevait pa r les pesées générales de 
l'étable, et cette expérience a été entreprise pour vé -
rifier si réellement, les veaux ne faisaient pas de pro-
grès dans leur croissance. 

L'augmentation de poids vivant du bétail en crois-
sance dépend beaucoup du genre d'alimentation, et 
ce n'est pas une clisse 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 ques-
tion 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 c i r -
constances égales d'ailleurs, une dose de fourrage 
supérieure à celle reconnue suffisante pour l 'entre-
tien 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 absti-
nence qui se reproduit chaque année périodique-
ment ; 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 considérable-
ment 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 



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 tu-
bercules suppléent pendant l'hiver aux herbages du 
printemps, ou à l'insuffisance de la réserve de foin 
qu'on destine à l'hivernage. 

Comme je l'ai dit, la ration varie avec le poids de 
l ' an imal , , et M Perrault fixe à. 12k% 5 lefo in n é -
cessaire à la nourriture d 'une vache laitière pesant 
environ 400 kilog., cette agronome ayant trouvé dans 
sa pratique qu'il faut à une laitière 3k% 12 de foin 
pour 100 kilog. de poids vivant (1). 

Pabst, qui s'est beaucoup occupé de l'alimentation 
du bétail, admet que : 

J kii. 

P o u r r a t i o n d ' e n t r e t i e n , il f a u t 1 , 7 b d e f o i n p . 1 0 0 d e p o i d s v i w 

S ' i l s ' a g i t d ' u n b œ u f d ' a t t e l a g e . 2 , 0 0 

P o u r u n e v a c h e l a i t i è r e 3 , 0 0 

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 
l'animal en vie à celui du fourrage qu'il consomme 
n'est pas invariable. Une bête à corne de forte di-
mension paraît, en effet, exiger, proportionellement 
à son poids, moins d'aliments qu'un animal plus pe-
tit. C'est même en admettant ce fait que certains éle-
veurs justifient la tendance, qu'ils ont de créer des 

(1) P e r r a u l t , Journal d'agriculture, t . III, p . 9 7 . 

animaux de forte taille, car ils reconnaissent que s'il 
est vrai qu 'une grande race consomme plus de nour-
riture qu'une race plus petite, il l'est aussi que ce 
surcroît de consommation n'est pas proportionnel à 
l'excès de poids. 

Les vaches laitières de nos étables ont par jour et 
par tête 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 rap-
port du poids vivant à celui du foin était :: 100 : 
•2, 7 3 . 

La vache la plus forte pesait 811 kil. ; le rapport 
devient : : 100 : 1,85. 

Dans une moyenne prise sur toutes les vaches, le 
rappor ta été fixé à 2k, 25 de foin p. 100 kil. de poids 
vivant. 

Il paraît aussi résulter de ces recherches que, pen-
dant sa croissance, relativement à son poids, le b é -
tail 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 âge, j 'ai trouvé, 
qu'en moyenne, il se consomme 3k,08 de foin pour 
100 kil. de poids en vie, ainsi qu'on peut le voir 
dans le tableau où se trouvent consignés les détails 
des observations. 
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Durant ces recherches, les veaux ont été nourris 
uniquement avec du foin de prairie de bonne qualité 
donné à discrétion, comme nous le pratiquons ordi-
nairement. Toutes les vingt-quatre heures on pesait 
le foin que l'on mettait dans la crèche, et on tenait 
compte de celui qui n'avait pas été consommé p e n -
dant la journée précédente. La durée de chaque 
observation partielle a varié de 2 à \ 3 jours. J'ai 
cru devoir indiquer l 'époque de l 'année à laquelle 
les recherches ont été faites, parce qu'il est possible 
que la saison ait de l 'influence sur les résultats. 

En résumé, pour 100 kilog. de poids vivant de bé -
tail, il faut par tête et par jour : 

P o u r s o n e n t r e t i e n , s a n s e x i g e r d u t r a v a i l o u 

d u la i t , s e l o n P a b s l 0 , 7 5 d e f o i n . 

P o u r l e s b œ u f s d ' a t t e l a g e , d ' a p r è s l e m ê m e 

o b s e r v a t e u r 2 , 0 0 

P o u r l e s v a c h e s l a i t i è r e s , d ' a p r è s P a b s t 3 , 0 0 

P e r r a u l t 3 , 1 2 

D ' a p r è s m e s d o n n é e s : p o u r d e t r è s - g r a n d e s 

v a c h e s 2 , 7 3 

P o u r le b é t a i l e n p l e i n e c r o i s s a n c e 3 , 0 8 

P o u r d e j e u n e s t a u r e a u x 3 , 1 5 

La distribution du fourrage doit être faite avec r é -
gularité, 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 nourri t 
avec du fourrage vert. C'est dans l'intervalle des 
repas qu'il convient de faire boire le bétail ; on le 



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, lors-
qu'elle ne tient pas en dissolution des principes évidem-
ment 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 di-
verses 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 'appré-
ciation des équivalents nutritifs. Je rapporterai les ré-
sultats obtenus à diverses époques dans nos étables en 
nourrissant du bétail jeune avec le foin seul. 

100 kilog. de foin ont produit en poids vivant : 

Béta i l d e : 3 à 6 m o i s . 5 , 2 

9 m o i s . 7 , 8 

9 m o i s . 7 , 9 

1 0 m o i s . 6 , 8 

10 m o i s . 7 , 2 

16 m o i s . 8 , 5 

1 6 m o i s . 6 , 2 

17 m o i s . 4 , 2 

17 m o i s . 9 , 4 

1 8 m o i s . 9 , 4 

18 m o i s . 9 , 4 

19 m o i s . 7 , 3 

19 m o i s . 3 , 7 

M o y e n n e 7 , 1 

M. A. Dailly, par des observations faites sur des 
veaux de 40 jours à deux ans, a trouvé 6tu- 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 'al i -
ment que le bétail est plus âgé ; cependant, en pra t i -
que, et dans uneétable où on élève, on juge del'effet de 
la nourriture par l 'augmentation totale des animaux, 
mais s'il y a des vaches laitières, il faut tenir compte 
de leur produil. 

Ainsi il résulte d'observations faites récemmentà Be-
chelbrom par M. Le Bel, que l'étable, en consommant 
des fourrages non fermentés, a produit pour 100 kilog. 
de foin : 

l r e e x p é r i e n c e (107 j o u r s ) . P o i d s v i v a n t . . . . 3 , 3 2 k i l . 

L a i t 6 l i t r . 

F u m i e r h u m i d e . 2 1 7 k i l . 

2 e e x p é r i e n c e ( 1 5 j o u r s ) . P o i d s v i v a n t . . . . 7 , 4 5 k i l . 

L a i t 4 , 6 5 l i t r . 

F u m i e r h u m i d e . 2 4 6 k i l . 



Il n'est pas sans importance de connaître la pro-
gression croissante des an imaux; c'est un critérium 
qu'un éleveur ne doit pas négliger parce qu'il lui per-
met de juger si son bétail est suffisamment nourri, si 
les domestiques soignent convenablement l'étable. Un 
vacher consciencieux est sans doute un agent p r é -
cieux dans une f e rme ; mais plus je m'occupe de 
Y élève, plus je me convaincs que l'agent le plus sûr, le 
plus fidèle, est la balance. Il faut peser souvent pour 
se rendre un compte exact de l'état de l'étable. Je vais 
présenter les observations que j 'ai faites sur l'accrois-
sement du poids des bêtes à cornes, tout en regret-
tant de n'avoir pu réunir des données plus n o m -
breuses. 1 

T a b l e a u . 

POIDS 

POIDS. 

n a i s s a n c e . 

A u - d e s s o u s d ' u n a n . 

Schwartz . 
Sophie . . . 
Mignonne. 

Ici. . . . 
M a r g o t . . . 

Jacques 
W 
Id 

Poterle 
Id 
Id 

Rosa 
Stern 

Id 
Id 

Cbastel 
Id 

Eichaas 
Id 

Castor, 2 ' taureau. 
Castor, 1 " taureau 

D e v e n u g r a s , t u é . 

D É S I G N A T I O N 

d e s 

P I È C E S . 

T a b l e a u . 

Je donne à la suite de ces résultats deux séries de 
pesées qui se rapportent : l 'une à l'accroissement de 
poids d 'une génisse sur laquelle j 'ai fait des observa-
tions suivies ; l 'autre a été entreprise pour déterminer 
les variations que peuvent subir les vaches laitières 
qui sont âgées de plus de trois ans. 

G a l o p é 

Victoire 
I d . . 
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D É S I G N A T I O N ' 

d e s 

T A C H E S . 

AGS. 

IRE 

P R S É E . 

2 e 

P E S É E . 

m 
M 

E 
H ta 

-M 

E 

T E M P S 

é c o u l é 

e n t r e 

l e s p e s é e s . 

M 

1 3 
s -S, 

- a u 9" « 
=: — 
— 

a n s . MOIS. tu . k i l . k i l . j o u r s . k i l . 

E ^ m é r a l d a 3 î 6 5 7 7 0 7 50 8 2 + 0 , 6 
L ' O r p h e l i n e . . . . 3 2 5 9 8 6 5 2 5 4 i d . + 0 , 7 
G a l a t é e 6 » 7 0 0 6 3 4 66 i d . - 0 , 8 
G i t a n a 6 » 6 0 0 6 3 0 30 i d . + 0 , 4 
H a n n c h e n 7 » 5 5 0 5 6 2 1 2 i d . + 0 , 1 
P a y s a n e 7 » 6 5 9 7 0 0 4 1 i d . + 0 , 5 
R a f f a l é e 8 » 7 6 0 7 8 5 2 5 i d . + 0 , 3 
P r i m a d o n a . . . . 8 » 8 1 1 7 5 2 59 i d . - 0 , 7 

F o r m o s a 9 » 7 1 5 7 2 8 13 i d . + 0 , 2 

Bel le e t b o n n e . . . 11 3 6 1 5 5 8 5 2 7 i d . — 0 , 3 1 

En adoptant les pesées précédentes, et en atten-
dant 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 : 

kil. 

P e n d a n t l ' a l l a i t e m e n t 1 , 1 3 

A u - d e s s o u s d e t ro i s a n s . . . . 0 , 7 2 

A u - d e s s u s d e t r o i s a n s — , 0 , 1 0 

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 3 kilogr. de foin 
pour 100 kilog. de poids vivant. 

T a b l e a u . 



En consommant des fourrages fermentes, l 'étable a 
produit pour 100 kilog. de foin : 

i r e e x p é r i e n c e (22 j o u r s ) . P o i d s v i v a n t — 3 , 8 6 k i l . 

L a i t 4 , 0 7 l i t r . 

F u m i e r h u m i d e . 2 1 2 k i l . 

2 e e x p é r i e n c e ( 1 5 j o u r s ) . P o i d s v i v a n t . . . . 4 , 4 1 k i l . 

L a i t 4 , 1 9 l i t r . 

F u m i e r 2 4 7 k i l . 

Dans ces expériences 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. 5kiK 3. 

On sait avec quelle avidité les herbivores recher -
chent le sel marin ; j 'ai toujours cru, et je crois encore, 
qu'il est bon de le 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 l ' amé-
lioration de la chair, dans l'engraissement, 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, nour-
ries uniquement avec des pommes de terre, n 'ont sup-
porté ce régime qu'autant qu'on ajoutait à la r a -
tion 70 grammes de sel. 

En Angleterre, on donne, d'après un rapport de 
M. Milne Edward, 80 à 90 gr. par jour et par tête 
de gros bétail ; aux veaux,28 gr. ; àBechelbrom, nous 

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 'atmo-
sphère de l 'étable. Dans l'hiver, j 'ai remarqué que 
les animaux répugnent quelquefois à prendre de l 'eau 
très-froide ; dans ce cas, ils ne boivent que le moins 
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 beaucoup dans cette circonstance. 
Le bétail des plaines de l'Amérique méridionale se 
désaltère à des rivières dont la température atteint 
30 à 36° centigrades. En hiver, l'eau de puits est la 
plus convenable, parce qu'elle est plus tempérée. 

Dans les steppes de la zone équatoriale, on consi-
dère comme parfaitement avéré que le bétail ne peut 
pas vivre sans recevoir du sel : c'est du moins ce 
qu'affirment tous les éleveurs des Llanos. Quand 
un troupeau prospère dans une steppe, c'est qu'il 
existe un salado, c 'est-à-dire un endroit où suinte 
de l'eau salée. Dans les savannes, dont le sol ne pro-
duit pas des substances salines, l'éleveur en distribue 
régulièrement aux animaux qui ne manquent pas 
de se rassembler tous les jours à la même heure 
au lieu de la distribution. Sur le plateau de la 
Nueva Granada, on remplace quelquefois le sel 
marin par le sulfate de soude provenant de 
l'eau minérale de Paypa, près Tunja. C'est une 



D u 1 e r a u 2 5 o c t . i n c l u s . , p a r j o u r . 1 2 k , 5 d e f o i n e t r e g a i n . 

D u 26 o c t o b r e a u 13 n o v e m b r e . . . 1 3 k , 5 

Dans les quarante-quatre jours, il a été con -
sommé 569ka' de fourrage. 

Le lot n° 2 n 'a point reçu de sel. 
Le 13 novembre, le lot n° 1, qui avait eu du sel, a 

pesé : 

A , 165 k i l . G a i n e n 44 j o u r s 2 3 k i l . 

B , 1 5 8 G a i n e n 4 4 j o u r s 11 

C, 1 5 7 G a i n e n 44 j o u r s . . . . 1 2 

4 8 0 G a i n ; t o t a l d u lo t n ° 1 . 46 

Le 13 novembre, le lot n° 2, qui n'avait pas eu de 
sel, a pesé : 

A ' , 146 k i l . G a i n e n 4 4 j o u r s . . . . 6 k i l . 

B ' , 1 5 4 G a i n e n 4 4 j o u r s 19 

C' , 1 5 2 G a i n e n 4 4 j o u r s . . . . 2 0 

4 5 2 G a i n t o t a l d u lo t n ° 2 . 4 5 

On voit, par ces pesées, que le sel ajouté à la r a -
tion du lot n° 1, n 'a produit aucun effet appréciable 
sur l'accroissement du poids vivant, puisque, sous 
l'influence d 'un régime alimentaire exactement sem-
blable, 

100 k i l . d u l o t q u i a e u d u se l s o n t d e v e n u s . 1 1 0 k , 6 

100 d u lo t q u i n ' a p a s e u d e sel 11 l l , 0 

En d'autres termes : 

100 k i l . d e f o u r r a g e a d d i t i o n n é d e 

s e l o n t p r o d u i t 7 f c ,8 d e p o i d s v i v a n t ; 

100 k i l . d e f o u r r a g e n o n s a l é o n t 

P r o d u i t 7 k , 9 d e p o i d s v i v a n t . 
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Les deux lots se sont maintenus dans un excellent 

état de santé. 
Comme on pouvait le prévoir, les consommateurs 

de sel ont bu davantage. Yoici le résumé de quelques 
séries d'observations faites-à ce sujet : 

QUANTITÉ D'EAU BUE 

PAR LB LOT 1 . 

M O Ï E 5 N B 

par 
24 heures 

QUANTITÉ D'EAU BUE 

PAR LS LOT 2 . 

MOYBXJE 

par 
24 heures 

lit. lit. 

Le 20 oct. soir et 21 mat. 44 Le 20 oct. soir et 21 mat. 20 

L e 21 oct. soir et 22 mat. 43 l i t Le 21 oct. soir et 22 mat. 45 lit. 

Le 22 oct. soir et 25 mat. 36 41 Le 22 oct . soir et 23 mat. 31 52 

Le 2 nov. soir et 3 mat. 45 Le î nov. soir et 5 mat. 31 

Le 5 nov. soir et 4 mat. 32 Le 3 nov. soir et 4 mat. 26 

Le 4 nov. soir et 5 mat. 37 Le 4 nov. soir et 5 mat. 42 

Le 5 nov. soir et 6 mat. 50 40 1/2 Le 5 nov. soir et 6 mat. 25 31 

Le 9 nov. soir et 10 mat. 54 Le 9 nov. soir et 10 mat. 57 

Le 10 nov. soir et 11 mat. 3 i Le 10 nov. soir et 11 mat. 36 

Le 11 nov. soir et 12 mat. 41 4 2 . Le 11 nov. soir et 12 mat. 35 3 5 % 

On voit que, en moyenne, le lot n° 1, qui a reçu 
du sel, a bu, en vingt-quatre heures, 4i l iU 16 d'eau, 
tandis que le lot n° 2, qui n 'en a point reçu, n 'a bu 
que 32m- 8 6 ; la différence est, par conséquent, 
de 8U<- 30. 

Un point important dans certains cas d'alimenta-
tion, c'est de faire ingérer la nourriture dans le moins 
de temps possible. Il convenait donc de constater si 
le lot auquel on donnait du sel mangeait sa ration 
avec plus de rapidité que celui auquel on n 'en don-
nait pas. 



T e m p s employé p a r les deux lo ts a m a n g e r l e u r s 
r a t i o n s (1). 

Le lot n° 1, qui a reçu du sel, a consommé : 

1 3 k i l . d e f o i n e t r e g a i n e n - 3 4 5 m 

J 3 d e f o i n e n 4 4 0 

1 4 d e r e g a i n e n . . . 2 4 0 

1 4 d e f o i n e n 3 50 

14 d e r e g a i n e n 2 4 5 

1 4 d e f o i n e t r e g a i n e n 3 2 0 -

1 4 d e f o i n e n 3 i o 

14 d e f o i n e n . . . . . . . . . 3 1 5 

Le lot n° 2, qui n ' a point reçu de sèl, a consommé : 

1 2 k 5 d e f o i n e t r e g a i n , e n s u p p . u n e q u a n t , d e f o u r r . 
e n 3h S " ; é g a l e à c e l l e d u n ° 1 . 3 h 1 3 m 

1 2 , 5 . d e f o i n e n 4 2 0 4 30 

1 3 , 5 d e r e g a i n e n . . . . 2 5 5 3 i 

1 3 , 5 d e f o i n e n 4 1 5 4 g -

1 3 , 5 d e r e g a i n e n . . . 2 5 0 2 5 6 

1 3 , 5 d e f o i n e t . r e g a i n 3 5 . '. " . . . . V . . ] • . , . 3 1 2 

1 3 , 5 d e f o i n e n . . . . . . 3 2 5 3 33 

1 3 , 5 d e f o i n e n 4 00 ! . . . . ' . ' . ' . ' . ' . 4 9 

Il ressort de ces données qu 'une même ration, 
consommée en 3h 37m par le lot n° 2, était mandée 
en 3" 22" par le lot n° 1 ; ainsi, le sel aurait déve-
loppé 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 renfer-
mées dans l'étable : toutes, à l'exception du lot n° 1, 

( 1 ) E n y c o m p r e n a n t l e t e m p s e m p l o y é à b o i r e . 

en ont laissé dans les crèches; les animaux de ce lot, 
qui recevaient du sel en forte proportion, ont con-
sommé leur ration en totalité. J'ai cru devoir rappor-
ter ce fait, parce que c'est une nouvelle preuve à 
ajouter à celles que l 'on possède déjà sur l'utile i n -
tervention 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 
l'organisme, 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 pro-
portion 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-
pétit. Ces considérations m'ont conduit à déterminer 
la quantité de sel marin préexistant dans le fourrage 
consommé chaque jour par les animaux mis en ob-
servation. Le foin employé provenait des prairies de 
Durrenbach, situées dans la vallée de la Sauer. Ce 
fourrage laisse, en moyenne, 6 pour 100 de cendres, 
et, dans ces cendres, l'analyse y a indiqué 4 ,3 
pour 100 de chlorure de sodium. Par conséquent, 



comme la ration moyenne donnée à chaque tête du 
lot n° 2, était de 4BL 31*% on trouve que dans cette 
ration, il entrait 2o9gr- de substances minérales, 
parmi lesquelles il y avait plus de l l g r ' de sel m a -
rin, sans tenir compte d 'un peu moins de 1er du 
même sel dissous dans les 11 litres d'eau bus chaque 
jour par les taureaux. Il paraîtrait que ces 12gr- de 
chlorure de sodium suffisent à une pièce de bétail du 
poids de 150^-, puisqu'on n 'a pas obtenu un déve-
loppement plus rapide de poids vivant, en ajoutant 
à la ration une dose de sel beaucoup plus forte. On 
ne se fait pas, en général, une idée exacte des prin-
cipes salins des aliments : ainsi, une vache laitière, en 
consommant par jour, 1 8 ^ du foin dont il vient 
d'être question, reçoit peut-être avec ce fourrage 46gr-
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 exem-
ple, que le sel produise un effet très-favorable dans 
les localités où les fourrages n 'en contiennent que 
peu ou |point , et que cet effet soit bien moins p r o -
noncé là où les aliments végétaux en sont plus abon-

damment pourvus. Il y aurait donc, au point de 
vue de l'alimentation, de l 'intérêt à doser le chlo-
rure de sodium des plantes fourragères de diverses 
provenances. Les analyses des cendres, que nous pos-
sédons aujourd'hui, montrent déjà que certaines ra -
tions pourraient être suffisamment riches en sel ma-
rin, 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 lequel 
est indiquée la proportion de chlorure de sodium 
renfermée dans 100 kilog. de substance alimentaire. 

SEL MARIN CONTENU DANS 1 0 0 KILOG. DE FOIN OU DE FOURRACE. 

L O C A L I T E S . L O C A L I T E S . 

A l s a c e . A l l e m a g A l s a c e . A l l e m a g 

Fèves de marais 

Pois 

Haricols. . . . 

C b e n e v i s . . . . 

Graine de lin 

Glands 

Pommes de terre 

Betteraves 

Navets 

Topinambours . . 

Pissenlit, en vert. 

Choux 

Foin de prairie 

Trèile fané 

Luzerne fanée 

Pois coupés en fleur.. 

Paille de colza 

Paille de froment 

Paille d'orge 

Paille d'avoine 

Paille de seigle 

Froment 

Avoine, 

Traces. 

3 3 g r . 

5 

6 

On voit, qu 'une tête de bétail consommant par 
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jour 20 kilog. de foin prendrait avec cet aliment 
51 grammes de sel marin, et qu'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 gramme de chlorure de sodium, 
et la proportion de ce sel deviendrait peut-être i n -
appréciable, si la ration se composait uniquement de 
seigle ou de maïs. 

Aliments donnés à discrétion. L'expérience a été 
continuée sans rien changer aux dispositions adop-
tées, avec cette 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. Cha-
que jour, on distribuait à chaque lot une quantité de 
nourriture supérieure à celle qu'ils pouvaient con-
sommer, 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 A, B, C a continué à rece-
voir par jour 102 grammes de sel. 

Le 13 novembre 1846, au matin, lors de là conclu-
sion de la première observation,les.peséesont indi -
qué : 

P O U R L E L O T N ° 1 Q U I A V A I T R E Ç U D U S E L . 

A 165 ki l . • 
B 158 
C 157 

480 

POUR LE LOT S 0 2 QUI N'AVAIT PAS RECO DE SEL. 

A ' 146 k i l . 

B ' 154 

C' 1 5 2 

4 5 2 

Cette deuxième observation, commencée le 13 no-
vembre 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 quantités 
suivantes de fourrage : 

P A R L E L O T N ° 1 A Y A N T D U S E L . 

F o i n 7 9 2 k i l . 

R e g a i n 9 4 0 

B e t t e r a v e s , 1 2 5 0 k i l . = f o i n 3 1 2 

C o n s o m m a t i o n e x p r i m é e e n f o i n e t r e g a i n . 2 0 4 4 

Sel c o n s o m m é 12 

PAR LE LOT N° 2 N'AYANT PAS DE SEL. 

F o i n 7 5 3 k i l . 

R e g a i n ' 8 7 0 

B e t t e r a v e s , 1 1 6 0 k i l . = fo in 2 9 0 

C o n s o m m a t i o n e x p r i m é e e n f o i n e t r e g a i n . 1 9 1 3 

Comme il est arrivé dans la première observation, 
le lot au sel a bu le plus. 

En moyenne : 

L e lo t n° 1 a b u p a r j o u r 54 l i t r e s d ' e a u . 

Le lo t n° 2 31 i d . 

Les pesées exécutées le 11 mars 1847, au matin, 
ont donné : 



LOT N° 1, AYANT CONSOMMÉ 12 KlL. DE SEL. 

Pesée du 15 novemb. Pesée du i l mars. 

A . 165 k i l . 2 1 0 k i l . G a i n e n 117 j o u r s . 4 5 k i l . 

B . 1 4 8 2 0 0 G a i n e n H 7 j o u r s . 42 

C . 1 5 7 2 0 8 G a i n e n H 7 j o u r s . 51 

4 8 0 6 1 8 1 3 8 

LOT N° 2 QDI N'A PAS EU DE SEL. 

Pesée du 13 notcuib . Pesée du 11 mars. 

A' . 1 4 6 k i l . 171 k i l . G a i n e n 1 1 7 j o u r s . 2 5 k i l . 

B ' . 154 2 1 4 G a i n e n 1 1 7 j o u r s . 6 0 

C ' . 1 5 2 2 0 5 G a i n e n 117 j o u r s . 5 3 

4 5 2 5 9 0 1 3 8 

Les poids moyens des lots étant : 

P o u r l e lot n ° 1, 5 4 9 k i l . , e t le fo in c o n s o m m é p a r j o u r , 1 7 k , 4 7 , 

P o u r l e lo t n° 2 , 5 2 1 k i l . , i d . 1 6 k , 3 5 , 

il s'ensuit que 100 kilog. de poids vivant ont pris, 
pour se rationner 

D a n s l e n ö 1 a y a n t d u sel 3 k , 2 

D a n s l e n ° 2 n ' a y a n t p a s d e s e l . . 3 k , l 

On voit que cette consommation de fourrage 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 cir-
constance où des veaux mangeaient à discrétion. 

En résumé, dans cette deuxième observation on 
trouve que : 

L e lo t n° 1, a y a n t d u s e l , e n c o n s o m m a n t 100 k i l . 

d e f o u r r a g e , a p r o d u i t , p o i d s v i v a n t 6 k , 8 

L e lo t n° 2 , s a n s r e c e v o i r d e s e l , e n c o n s o m m a n t 

100 k i l . d e f o u r r a g e , a p r o d u i t , p o i d s v i v a n t . . 7 k , 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 l'analyse des cendres, 
puisque on trouve que la ration était formée en 
moyenne, pour chaque tête : 

D e f o i n e t r e g a i n 4 k , 7 8 c o n t e n a n t s e l m a r i n . 12 g r a m m . 

D e b e t t e r a v e s . . . 3 k , 4 3 i d . 3 

D a n s 10 l i t r e s d ' e a u , i d . i 

16 

Ainsi, chaque individu des lots prenait avec son four-
rage 16 grammes de sel marin par jour. 

A partir du 11 mars, les lots ont reçu la ration de 
l'étable, calculée à raison de 2 kilog., o de foin pour 
100 kilog. de poids vivant, jusqu'au 31 juillet, épo -
que à laquelle on l'a portée à 3 kilog. A compter du 
1er octobre, on profila des belles pousses de trèfle 
de l'arrière saison pour mettre graduellement tous 
les animaux au régime du vert. Les dernières pesées 
eurent lieu le 31 octobre. 

L O T N ° 1 A Y A N T D U S E L . 

Pesées du 11 mars. Pesées du 51 octobre. Gaiu en 253 jours . 

A 2 1 0 k i l . 3 3 0 k i l . 120 k i l . 

B 2 0 0 2 9 8 9 8 

C 2 0 8 3 2 2 114 

0 1 8 9 5 0 3 3 2 
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source chaude, d 'une abondance extrême, et qui se 
déverse sur le terrain environnant ; par une évapo-
ration spontanée, le sol est couvert d'efflorescences 
de sel de Glauber que des Indiens àont constamment 
occupés à recueillir pour le vendre ensuite aux pro-
priétaires de troupeaux. Ce sulfate dé soude n'a pas 
d'autre débouché, et cependant il s'en fait un com-
merce considérable. 

En Europe, de même que dans l'Amérique méri-
dionale, on considère le sel comme indispensable à 
l'élève du bétail. Cependant, si le plus grand nom-
bre des agronomes partagent cette opinion, il en est, 
et à leur tête 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 l'on retrouve dans tous les fluides ani-
maux. Aussi, au point de vue physiologique, un sel 
de soude est nécessaire, indispensable même dans 
l'alimentation. Dans cette l imite, j 'ai toujours com-
pris l'utilité du sel marin. Mais ce que je n'adopte 
pas, ce sont ces opinions plus que hasardées qui ac-
cordent au sel des propriétés alimentaires. Je ne crois 
pas, par exemple, que 3kiu de foin additionnés de sel 
nourrissent autant que 4kiK du même fourrage donnés 
sans assaisonnement; que, par son intervention dans 
une ration, lkU- de sel développe 10kiK de chair ou de 
graisse. Au reste, on ne trouve nulle part la preuve de 
ces assertions, et j 'entends par preuve, en matières agri-
coles, un résultat précis obtenu à l'aide de la balance ; 
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mais, comme on ne trouve pas davantage la preuve 
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 lé même âge et le même poids. Je 
les ai répartis en deux lots, ainsi qu'il suit : 

LOT N° 1. 

A , â g é d e 8 m o i s , a p e s é à j e û n , l e 1 e r o c t o b r e . 1 4 2 k i l . 

B , â g é d e 8 m o i s 147 

C, â g é d e 7 m o i s 4 4 5 

P o i d s i n i t i a l d u lot n ° l 4 3 4 

Rationné à 3 pour 100 du poids vivant, ce lot a 
reçu pour nourriture : 

D u 1 e r a u 2 5 o c t . i n c l u s i v . , p a r j o u r . 13 k i l . d e f o i n et r e g a i n . 

D u 26 o c t o b r e a u 13 n o v e m b r e 14 

Dans les quarante-quatre jours d'expérience, il a 
été consommé 591kil de fourrage : chaque jour ce lot 
a reçu 102^ de sel ; par tête, 34^ 

LOT 2 . 

A', â g é d e 10 m o i s , a p e s é à j e û n , l e 4 e r o c t o b r e . 4 4 0 k i l . 

B', â g é d e 8 m o i s 1/2 4 3 5 

C' , â g é d e 10 m o i s 1/2 132 

P o i d s i n i t i a l d u lot n u 2 4 0 7 

Rationné à 3 pour 100 du poids vivant, ce lot a 
reçu : 



L O T N ° 2 N ' A Y A N T P A S E U D E S E L . 

Pesées du 11 mars. Pesées du 31 octobre. Gain en 233 jours. 

A' 171 k i ï . 2 6 6 k i l . 95 k i l . 

B ' 2 1 4 2 9 S 84 

0/ 2 0 3 2 9 1 86 

5 9 0 8 5 5 2 6 5 

Du 11 mars au 31 octobre, il a été consommé, en 

foin : 

P a r l e lot il0 1 4543 k p o u r lOOt d e f o i n , p o i d s v i v a n t 7* ,3 

P a r l e l o i n 0 2 4 0 0 1 p o u r l 0 0 t d e f o i n , i d . 6k, 6 

L'avantage, assez léger d'ailleurs, qu'on remarque 
dans le poids vivant développé par 100 kilog. de four-
rage, dans le lot n° 1 ayant eu du sel, provient p ro -
bablement de ce que dans le cours de l'expérience le 
taurillon B' du lot n° 2, a été atteint d 'une affection 
intestinale assez grave à son début, qui cèda, il est 
vrai, à des injections émollientes, à l'usage du gim-
gembre et de boissons mucilagineuses ; mais ce t ra i -
tement exigea une diète durant laquelle le poids de 
l'animal baissa rapidement de 40 kilog. 

Ces recherches montrent que le sel marin est loin 
d'exercer sur le développement du bétail, sur la 
production de la chair, l ' influence qu'on est géné -
ralement porté à lui a t t r ibuer ; 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 obser-
vations de courte durée. En effet, c'cc" confon-
dant en une seule toutes les observation partielles, 
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que l 'on voit se manifester l'action extrêmement bor-

née que le sel semble exercer dans l 'alimentation 

du bétail en voie de croissance. 
L'ensemble de mes recherches embrasse alors un 

intervalle de treize mois, et le résultat final se résume 
dans les nombres suivants : 

L O T N ° 1 A Y A N T R E Ç U D U S E L . 

Foin Poids vivant 
Poids initial, Poidsfinal. Gain. consommé, par 100 ki l . de foin. 

4 3 4 k . 9 5 0 k . 5 1 6 k . 7 1 7 8 k . 7 k , 1 9 

L O T N ° 2 N ' A Y A N T P A S R E Ç U D E S E L . 

4 0 7 k . 8 5 5 k . 4 4 8 k . 6 4 8 3 k . 6 k , 91 

Ainsi, la ration diurne moyenne du lot n° 1, 
18kiK,2 de foin, a produit par jour lu ,-,306 de viande 
sur pieds. Sans l'addition de 102 grammes du sel, 
on doit supposer que cette même ration n'eut produit 
que l k a , ,257. L'excès de poids vif, attribuableà l ' in-
tervention des 102 grammes de sel, est donc de 49 
grammes, ou 25gr de chair nette (1). 

Si, dans mes expériences, le sel ajouté à la ration 
n 'a pas eu d'effet perceptible sur la croissance du 
bétail, il paraît avoir agi favorablement sur l'aspect, 
sur la qualité des animaux. Jusqu'à la fin de mars, 
les lots ne présentaient pas encore de différence bien 
tranchée; ce fut dans le courant d'avril que cette 
différence commença à se manifester, même pour un 

(1) J ' a i c o r r i g é ici u n e l é g è r e e r r e u r d e c h i f f r e s q u i s ' é l a i t g l i s -

s é e clans l e m é m o i r e o r i g i n a l i n s é r é d a n s les Annales de Chimie et 
de Physique, t . XXII, 3 e s é r i e . 



Dans les Llanos, on châtre les taureaux lors-
qu'ils sont parvenus à l'âge de trois ou quatre ans ; 
c'est à cet âge qu'on expédie, pour les régions tem-
pérées des Cordillères, les bœufs et les vaches que 
doivent recevoir les prairies des tierras frias, où les 
animaux trouvent, avec une nourriture abondante, le 
repos si favorable à un prompt et complet engrais-
sement. 

Vaches l a i t i è r e s . 

Les signes, à l'aide desquels on prétend recon-
naître si une vache est apte à donner un abondant 
produit en lait, sont, quoiqu'on en dise, assez t rom-
peurs ; je suis bien loin de nier, cependant, que l 'ha-
bitude de juger avec quelque certitude ne puisse 
pas s'acquérir. Mais cette faculté, acquise par une 
longue pratique, reste en quelque sorte la propriété 
de celui chez lequel elle s'est développée; du moins 
je puis affirmer que les règles que j 'ai entendu expo-
ser m'ont toujours paru fort vagues, et que plus d 'une 
fois j'ai eu occasion d'observer chez des vaches éga-
lement productives des conformations très-différentes 
des caractères extérieurs en quelque sorte opposés. 

Les qualités que l'on exige d 'une bonne vache 
proviennent surtout de celles que possède son as-
cendance, et il est à peu près certain qu'une gé-
nisse, issue d 'une bonne laitière, deviendra elle-
même une vache de valeur. Aussi la voie la plus 
directe pour créer une bonne r a c e , consiste à 
élever de préférence des génisses provenant de 
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mères qui se font remarquer par l 'abondance du lait 
plutôt que par la beauté de leurs formes. Au mo-
ment où j'écris ces lignes, il existe dans nos étables 
deux pièces reeommandables par leur produit : 
l 'une est une vache de haute taille, maigre, aux 
os saillants, en un mot, de l'aspect le plus disgra-
cieux; l 'autre est très-petite, à contours arrondis; sa 
charpente osseuse est peu visible ; sa peau est douce, 
son poil fin. Ces deux vaches ont cependant un ca-
ractère commun : chez l 'une, comme chez l 'autre, 
l'appareil mammaire est extraordinairement déve-
loppé. 

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 'une vache 
arrive quand elle a dépassé sa sixième année. 
Pour les chevaux et les bêtes à laine, les dents sont 
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 
apparaît, vers la cinquième année, un anneau situé 
vers la racine des cornes ; chez les vaches, ce signe se 
manifeste au premier vêlage; à partir de cette 
époque, chaque année voit naître à la même place 
un nouvel anneau qui chasse le précédent. Sur les 
bêtes avancés en âge, les anneaux se confondent et 
peuvent à peine être comptés. On observe aussi que 
les cornes, qui dans la jeunesse sont plus fortes vers 



leur base et vont en s'amincissant vers l 'extrémité 
supérieure, présentent vers la neuvième ou la 
dixième année de l 'animal, une conformation con-
traire ; alors elles offrent vers la racine une espèce 
d'étranglement. La dépression formée au-dessus 
des yeux , des onglons plus développés sont e n -
core des signes d 'un âge avancé (1). 

Thaer estime qu'en moyenne et dans un établis-
sement bien dirigé, le produit brut d 'une vache 
•est de 280 jours de rendement, durant lesquels on 
obtient 1,287 litres de lait. Àu reste, il est de 
toute évidence que le rendement annuel doit varier 
dans des limites fort larges, selon la race, l ' indi-
vidu, l'âge, l'alimentation et le climat. Dans les r é -
gions les plus chaudes de l 'Amérique équinoxiale, 
la laiterie a bien moins d'importance qu'en Europe. 
Les vaches des savannes du Casanare et de l'Apure, 
ne fournissent guère en moyenne que 1,75 lit. de lait 
par jour. La température élevée de ces contrées 
s'opposant à la préparation du beurre, la presque 
totalité du lait est employée à élever, 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 cette f a -
brication; 2/10 servent à l'allaitement des élèves. 

Selon M. Curven, une vache bien nourrie donne 
annuellement 3,739 litres de lait. Par des j au-
geages journaliers du lait des vaches du domaine 

( 0 Thaer , Agriculture raisonnée, t. IV, p. 309. 

de la Feuillasse, M. Perrault porte le produit a n -
nuel pour une tête à 1,700 litres, ou 5 litres par 
jour. M. Low l'évalue à 3,406 litres. Comme on le 
voit, les différences entre ces diverses données sont 
énormes, et peuvent à peine être justifiées par les cir-
constances influentes que nous avons admises; reste-
rait à savoir comment le rendement annuel a été fixé 
pa r les divers observateurs; si, par exemple, on a 
toujours mesuré pendant une année entière le pro-
duit de chaque vache. Toute autre manière de p r o -
céder 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. 

Yoici, en résumé, les faits parvenus à ma con-
naissance sur la quantité de lait qu 'une vache peut 
produire. 

T A B L E A U . 



j-a ^ . œ o - j o c s a i i t o t i i i . = 
Oi -a -a u> w w m o cc t s b « t e œ " o V œ ^ 

S 

ANNEXÉS A L ' I N D U S T R I E A G R I C O L E . 5 1 1 

A Be chelbronn, pendant longtemps, on a mesuré 
soir et matin, et l 'on a enregistré le lait donné par 
chacune des vaches. Je présenterai ici le résultat de 
ce jaugeage, effectué durant une année sur le lait de 
sept vaches entretenues à l 'étable, et consommant 
par jour 15 kilog. de foin, ou l'équivalent de ce 
fourrage en tubercules et en racines. 



I - A l i N O M S P R O D U I T 

l ' a n n é e 

16,3. 483,0 441 ,0 14,7 323,0 10,4 266,0 7 ,5 2938,5 

487 ,5 15,7 462 ,0 423,0 14,1 300,5 9,7 277,5 

2235,5 

14 ,5 379,5 
2235,5 

300,0 2056,0 

271,0 8,7 1596,5 

(Le lait a cessé le 
9 juil let; vêlé le 
2 octobre.) 

Belle et Bonne.. 
(Acesséd'êtretrai-

te le 15 février; 
a vêlé le 3 avril.) 

9 ,3 226,5 5,7 3572,5 495,5 16,0 

17576.5 
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CONSOMMANT PAR TÊTE 15 KILOGRAMMES DE FOIN PAR JOUR. 

1 8 4 1 . 

(î) rai admis que pendant l'allaitement la vache rend 10 litres 
(1 ) L ' â g e e t l e p o i d s d e s v a c h e s r é p o n d e n t à l a (in d e V de lait par jour. 

181,5 

3142,0 

V A C H E S 

La Rafalée 8 
(Le lait a cessé le 

21 avril et a r e -
paru le 18 ju in , 
sans qu'elle ait 
vêlé.) 

La Paysanne.... 7 
(A cessé d'être trai-

te le 21 février , 
vêlé le 29 avr. (2). 

(A vêlé le 19 fév.; 
le lait a cessé le 
5 décembre.) 

(Acesséd'êtretrai 
te le 1 « avri l; 
vêlé le 2 juin.) 

La Gitana 6 
(Le lait a cessé le 

30 septembre ; a 
vêlé le 9 nov.) 

Prima-Donna... 

Formosa 

Galathée. 



œil peu exercé. Il y avait alors six mois que le lotn°2 
ne recevait pas de sel. Chez tous les taurillons, le m a -
niement indiquait bien une peau fine, moelleuse, 
s'étirant et se détachant des côtes; mais le poil, 
terne et rebroussé sur les taureaux du n° 2, était lui-
sant et lisse sur ceux du n° 1. A mesure que l 'expé-
rience se prolongeait, ces caractères différentiels de-
venaient plus prononcés; ainsi, au commencement 
d'octobre, le n° 2, après avoir été privé de sel pen-
dant une année, avait un poil ébouriffé, laissant 
apercevoir çà et là des places où la peau était mise à 
nu. Les taureaux du lot n° 1 conservaient au contraire 
l'aspect des animaux de 1 etable; leur vivacité et les 
fréquents indices du besoin de saillir qu'ils manifes-
taient, 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 avanta-
geux des taureaux élevés sous l'influence du sel. 

M. de Béhague, dans son domaine de Dampierre,a 
fait depuis plusieurs années des expériences con-
formes à celles que je viens d'exposer, en ce sens 
qu'elles établissent que le sel ne favorise pas la p r o -
duction du poids vivant. Voici les résultats que cet 
agronome distingué vient de publier, avec la colla-
boration de M. Baudement. 

Six animaux demi-sang anglais, Durhams-Nor-
mandse t Durhams-Charolais ont été mis en obser-
vation pendant soixante et dix jours. Tous ont reçu 
ensemble une ration privée de sel d'abord, addi-
tionnée de sel ensuite. 

» 

La ration se composait d 'une partie constante et 
d'une partie variable, c'est-à-dire que, chaque jour, 
on donnait aux six animaux : 

B e t t e r a v e s 8 8 k i l . 

T o u r t e a u d e co lza . 2 

S o n 9 l i t r . 

Puis du foin à discrétion. 
Pendant t rente-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 ra-
tion 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 con-
sommé a été de 701 k i l . ; 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 aliments 
ingérés n 'a pas eu d'effet utile. 

Pesées de la première période de trente-huit jours 
sans sel : 

P o i d s i n i t i a l d u lot 1 3 1 3 k i l . 

P o i d s final 1 5 2 4 

G a i n e n 3 8 j o u r s . . 

G a i n p a r j o u r 

P a r j o u r e t p a r t è t e 

211 

5 , 5 5 

0 , 9 2 



Pesées de la deuxième période de vingt-huit jours 
avec sel. 

P o i d s in i t ia l d u l o t 1524 k i l . 
P o i d s final J 6 3 1 

G a i n e n 2 8 j o u r s 107 

Ga in p a r j o u r 3 , 8 2 

P a r j o u r e t p a r tè te 0 , 6 3 

La conclusion de MM. de Béhague etBaudement, 
c est que le sel a provoqué l'appétit des animaux 
sans servir à leur développement, sans exciter, dans 
la même mesure, leur action d'assimilation. 

Dans les plaines de l'Amérique 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, où le bœuf 
se multiplie avec une étonnante célérité, on 
admet que le tiers des troupeaux consiste en fe-
melles, uniquement parce qu'on fait une plus 
grande consommation de mâles; car, dans les nais-
sances, le rapport entre les sexes est, autant qu'on 
en peut juger, à peu près ce qu'il paraît être en Eu-
rope, 19 mâles pour 16 femelles; le tiers des vaches 
d'un nombreux troupeau est improductif, soit à 
cause de leur âge, soit par les accidents assez f ré-
quents dans l'état de liberté absolue. Les éleveurs 
comptent une perte de 1/10 depuis la naissance 
jusqu'à l'âge d'un an, époque où le propriétaire 
imprime sa marque sur l 'animal. 

C'est particulièrement à la production de la chair 
qu'on s'applique dans les Llanos; on comprend, en 
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effet, que dans un climat où l 'homme est privé de la 
plupart des légumes propres aux régions tempérées, 
la viande soit la base de la nourriture ; M. Codazzi 
en évalue la consommation à 360 grammes par jour 
pour chaque habitant de Venezuela. 

Dans les régions chaudes, le bœuf passe difficile-
ment à l'état sauvage. Lors des guerres de l ' i n -
dépendance de l 'Amérique, on a vu des t rou -
peaux considérables réduits à quelques individus 
après avoir été délaissés. C'est que le bétail est 
entouré d'ennemis : le jaguar le poursuit avec achar-
nement ; les zancudos (cousins) le tourmentent à tel 
point qu'ils le font souffrir de la faim au milieu des 
pâturages les pins riches. L'oestre, dont les larves 
perforent la peau des grands ruminants lui est 
plus funeste encore, en donnant lieu à des plaies 
vives, larges et profondes, dans lesquelles se meu-
vent des milliers de vers. J'ai rencontré plusieurs 
fois, dans le voisinage de bouquets de palmiers, 
des bœufs séparés de leurs troupeaux, couchés, expi-
rants, et déjà à moitié dévorés par les insectes. Aussi, 
l'attention du vaquero est-elle constamment dirigée 
sur la peau du bétail; il en extirpe les gusa-
nos, et panse les plaies avec de la noix vomique (ceva-
dilla). La nature place souvent le remède à côté du 
mal ; ainsi, le vacher des Llanos rencontre un puis-
sant auxiliaire dans un oiseau attaché en quelque 
sorte aux troupeaux confiés à ses soins ; c'est le gua-
rapatero, dont l 'unique occupation est de manger 
les insectes adhérents à la peau des ruminants. 



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 : 

LAIT RENDU JOURS PRODUIT 

M O I S . 
P A R MOIS . 

de rendement parjour 
P A R MOIS . DES V A C H E S . B T P A R T Ì T E . 

litres. 

1 0 6 3 , 0 186 5 , 7 
F é v r i e r 7 5 9 , 0 1 5 8 4 , 8 

7 5 9 , 0 1 5 5 4 , 9 
9 4 2 , 5 1 3 8 6 , 7 

1 4 3 6 , 0 1 5 5 9 , 3 
2 1 1 7 , 5 1 9 0 1 1 , 1 

J u i l l e t 2 3 7 5 , 0 * 1 9 5 1 2 , 2 
A o û t 2 0 8 0 , 5 1 8 6 1 2 , 8 
S e p t e m b r e 1 7 6 9 , 0 1 8 0 9 , 8 
O c t o b r e 1 4 9 0 , 5 184 8 , 1 

1 4 4 3 , 5 2 0 0 7 , 2 
D é c e m b r e 1 3 4 1 , 0 1 9 1 7 , 0 

S o m m e . . . 1 7 5 7 6 , 5 2 1 1 8 1 
En moyenne, chacune des vaches a produit, en 

1841, 2,509 litres de lait ; le nombre de jours de ren-
dement pour une vache a été de 302 1 /2. 

Pour chaque jour de rendement, le lait d 'une 
vache s'est élevé à 8,3 litr. On a 6,8 litr. si l'on n'éli-
mine pas les jours de chaumage, si l 'on prend la 
moyenne de l 'année entière. 

Juin, juillet et août ont été les mois les plus pro-
ductifs en lait, et pendant cette époque les vaches ne 
consommaient pas autre chose que du trèfle. Toute-
fois, 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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ductifs, 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 

fait 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 vêlage, 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. 

T A B L E A U . 



J u i n . . . . 5 8 4 1 9 , 4 7 

J u i l l e t . . 5 4 7 1 7 , 6 5 (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 Cotentin, où sont placées les 
plus belles vacheries de la Normandie, le lait est des-
tiné à la préparation du beurre, et, durant les mois 
de mai, juin et juil let , saison du plus fort rende-
ment , on estime qu'une vache en donne par iour 
0 k i l - , 7 5 . 

De tels produits, sont nécessairement la consé-
quence d 'une forte consommation d'aliments ; 
en effet, une vache 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 f a u t - i l 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 Norman-
die , 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; 

( 1 ) J a u g e a g e f a i t p a r M. D u r a n d d e C a e n . 

mais on exagère souvent outre mesure l'influence 
que la nature particulière des aliments peut 
exercer sur la sécrétion 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 pro-
duction du lait ; selon tel autre, ce serait la be t -
terave. 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 habi-
tuellement dans la ration des bêtes 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 l'opinion de la plupart des 
agriculteurs repose sur des observations tout au moins 
incomplètes. 

Nous avons entrepris, à Bechelbronn,june suite 
d'expériences pour examiner si réellemeut 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 li-
mités à étudier l'action des fourrages que nous d o n -
nons ordinairement aux vaches. 

Le régime alimentaire varie nécessairement avec 
les saisons ; mais, chaque tête reçoit chaque jour 
pendant de l 'année l'équivalent de 15 à 18 kilog. de 



foin de prairie ; le foin en nature entre d'ailleurs 
constamment et pour une forte proportion dans la 
ration, lorsque les bêtes ne sont pas entièrement au 
vert. 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 du-
rant 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 circon-
stances diverses dans lesquelles les vaches ont été 
successivement placées. 

Voici les résultats : 

COMPOSITION DU LAIT OBTENU SOUS L'iNFLUENCE DE DIVERS RÉGIMES; LA 

VACHE RATIONNÉE AVEC L EQUIVALENT DE 1 5 KIL. DE FOIN. 

A L I M E N T S . 

s 2 
« s .2 -
5 u S ; a 

1 z C a s é u m . Beurre. ta r t ine . Eau. 

S 
z " Ô 

— - ë 

« « s 

F o i n . 
F o i n ; t r è f l e e n v e r t . . 
T r è f l e e n v e r t 

jours. 

2 0 0 

2 4 
35 

193 

3 . 1 
3 . 2 
3 , 4 
4 . 3 

4 , 5 
3 . 5 
5 . 6 
2 , 2 

4 , 7 
4 , 5 
4 , 2 
4 , 7 

8 7 . 7 
8 8 . 8 

1 2 , 3 
1 1 , 2 
1 3 . 2 
1 0 . 3 

T r è f l e e n v e r t 

jours. 

2 0 0 

2 4 
35 

193 

3 . 1 
3 . 2 
3 , 4 
4 . 3 

4 , 5 
3 . 5 
5 . 6 
2 , 2 

4 , 7 
4 , 5 
4 , 2 
4 , 7 

ou ,o 
8 9 , 7 

1 2 , 3 
1 1 , 2 
1 3 . 2 
1 0 . 3 

T r è f l e e n v e r t 

jours. 

2 0 0 

2 4 
35 

193 

3 . 1 
3 . 2 
3 , 4 
4 . 3 

4 , 5 
3 . 5 
5 . 6 
2 , 2 

4 , 7 
4 , 5 
4 , 2 
4 , 7 

ou ,o 
8 9 , 7 

1 2 , 3 
1 1 , 2 
1 3 . 2 
1 0 . 3 

T r è f l e e n v e r t 2 0 4 3 , 9 
3 , 6 . 
3 , 6 
3 ,6 
3 ,2 
3 S 

3 o 5 . 2 
5 , 1 
5 , 9 
5 . 3 
5 , 0 
5 , 5 

8 7 . 4 
8 6 . 5 
8 6 . 5 
87 ,1 
8 7 . 6 
8 7 , 5 

1 2 , 6 
1 3 , 5 
1 3 , 5 
1 2 , 9 
1 2 . 4 
1 2 . 5 

F o i n ; p o m m . d e t e r r e . 
P o m m e s d e t e r r e . . . . 
B e t t e r a v e s 

176 
2 2 9 
2 1 5 
2 0 7 
2 9 0 

3 , 9 
3 , 6 . 
3 , 6 
3 ,6 
3 ,2 
3 S 

4 , 8 
4 , 0 
4 , 0 
4 , 2 
3 T 

5 . 2 
5 , 1 
5 , 9 
5 . 3 
5 , 0 
5 , 5 

8 7 . 4 
8 6 . 5 
8 6 . 5 
87 ,1 
8 7 . 6 
8 7 , 5 

1 2 , 6 
1 3 , 5 
1 3 , 5 
1 2 , 9 
1 2 . 4 
1 2 . 5 

N a v e l s 
l o p i n a m b o u r s 

176 
2 2 9 
2 1 5 
2 0 7 
2 9 0 

3 , 9 
3 , 6 . 
3 , 6 
3 ,6 
3 ,2 
3 S 

4 , 8 
4 , 0 
4 , 0 
4 , 2 
3 T 

5 . 2 
5 , 1 
5 , 9 
5 . 3 
5 , 0 
5 , 5 

8 7 . 4 
8 6 . 5 
8 6 . 5 
87 ,1 
8 7 . 6 
8 7 , 5 

1 2 , 6 
1 3 , 5 
1 3 , 5 
1 2 , 9 
1 2 . 4 
1 2 . 5 

176 
2 2 9 
2 1 5 
2 0 7 
2 9 0 

5 . 2 
5 , 1 
5 , 9 
5 . 3 
5 , 0 
5 , 5 

8 7 . 4 
8 6 . 5 
8 6 . 5 
87 ,1 
8 7 . 6 
8 7 , 5 

1 2 , 6 
1 3 , 5 
1 3 , 5 
1 2 , 9 
1 2 . 4 
1 2 . 5 

En définitive, ce travail a établi que la na-
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ture des aliments consommés n'exerce pas une in-
fluence bien marquée sur la quantité et la constitu-
tion chimique du lait (je ne dis pas sur la qualité), 
si les vaches 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 r a -
tions n'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 un ique-
ment avec de la paille pendant l 'hiver, cessent de 
produire ; et l'on comprend qu'on attribue le retour 
et l 'abondance du lait aux fourrages verts du prin-
temps, tandis que cet effet est dû, à n 'en pas douter, 
à l 'augmentation réelle de la ration alimentaire. 

Dans les établistements où un bon système de cul-
ture permet d'assurer au bétail, dans toutes les sai-
sons, une nourriture saine et suffisante, les produits 
d'hiver de la laiterie, s'ils diffèrent de ceux de 
l'été 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 
ordinaires. 

S'il est vrai que le plus ou le moins d'abondance du 
lait dépende surtout delà quantité réelle d'aliments 



consommés par les vaches, il n'en est plus ainsi 
de la qualité. On ne saurait nier que le lait du prin • 
t emps , émanant de fourrages verts, 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 fourragères, possédant la propriété d 'aroma-
tiser le lait. 

En recherchant quel est la quantité de lait résul-
tant de la consommation de 100 kilog. de foin par 
des vaches bien nourries, je trouve : 

M o y e n n e d e n o t r e é l a b l e 45*3 

V a c h e s c o t e n t i n e s , m a x i m u m d e r e n d e m e n t . . 64 
S e l o n P a b s t , r e n d e m e n t m o y e n 37 

La vache ne donne 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. Dailly 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 : 

L a ' t 4 0 l i t r e s . 
C h a i r v i v a n t e . 1 k i l . 

Pour la même consommation, les mêmes vaches, 
auxquelles on laisse les veaux jusqu'à ce qu'ils aient 
quarante jours, produisent : 

L a i t 30 l i t r . 

C h a i r v i v a n t e . 2 k i l . 

On a prétendu que l'usage du sel marin rendait plus 
abondante la sécrétion du lait. J'ai fait des expé-
riences , 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 l'étable, 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 réçu 100 
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 : 
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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 
ces vaches étaient soumises à la nourritnre 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 pré-
cédemment, 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 l 'époque du vêlage, sont par 
cela même affectées d 'une certaine irrégularité. 
D'autres circonstances, par exemple, qui eussent fait 
(pie dans le cours de l 'année 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 mé-
thode 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 Schwitz, 
recevant 15 à 18ki l . 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 de nature à faire naître quelques 
soupçons sur la véracité des personnes qui les men-
tionnent. Selon certains auteurs, il est des vaches qui 
donnent régulièrement et pendant plusieurs mois 25 
à 30 litres de lait par jour. Un agronome d'une exac-
titude incontestée, M. Crud, 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'ex-
cellents pâturages, certaines vaches donner au m o -
ment de la plus grande production, de 42 à 47 li-
tres (1). Ces rendements excessifs ne sont en effet 
que momentanés, et il paraît 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 réalité. 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 p ro -
duits considérables. C'est le cas en Normandie. Ainsi 
une cotentine du poids de 545 kilog. a fourni, pen-
dant le mois de : 

l a i t . litr. 

M a i . . . . G43 l i t r . p a r j o u r 2 0 , 7 4 

(1) F . M . Maison rustique du 1 9 e siècle, t . 111, p . 5 9 . 



JCNON : POIDS , 4 1 6 KILOGRAMMES. 

LA RATION SANS SEL. LA RATION ET 1 0 0 GR. DE SEL. 

P O I X L A I T F O I N L A I T 
D A T B S . consommé. obtenu. D A T E S . consommé. obtenu. 

kil. litr. kil. litr. 

F é v r i e r , 2 0 7 6 , 2 M a r s , 6 1 2 , 5 5 , 6 
21 10 5 , 6 7 1 2 , 5 5 , 6 
2 2 10 6 , 2 8 1 2 , 5 6 , 3 
2 3 1 3 6 , 4 9 1 2 , 5 5 , 8 
2 4 1 0 6 , 4 10 1 2 , 5 5 , 3 
2 5 8 5 , 4 11 5,» 4 , 9 
26 10 5 , 8 12 8 , " 4 , 3 
2 7 10 6 , 1 1 3 1 2 , 5 4 , 1 
2 8 1 2 5 , 7 14 1 2 , 5 4 , 8 

M a r s , 1 10 5 , 0 15 10 ,» 5 , 4 
2 9 6 , 1 16 1 2 , 5 5 , 0 
3 10 5 , 8 17 1 2 , 5 5 , 1 
4 1 4 6 , 0 18 1 2 , 5 5 , 6 
5 10 6 , 4 19 1 2 , 5 5 , 1 

20 12 5 5 , 0 Am\J 5 , 0 
J o u r s . . 1 4 1 4 3 8 3 , 1 21 1 2 , 5 5 , 2 

J o u r s . . 16 1 8 5 , 5 8 3 , 1 

R é s u m é : 

Ration sans sel Ration addit. de sel. 
kil. kil. 

F o i n c o n s o m m é p a r j o u r . . 10 ,21 1 1 , 5 6 
litr. litr. 

L a i t o b t e n u p a r j o u r 5 , 9 4 5 , 1 9 

1 0 0 k . d e f o i n o n t p r o d u i t . 5 8 , 2 0 d e l a i t . 4 4 , 8 0 

LA RATION DONNÉE SANS SEL 6 0 GRAMMES DE SEL PAR JOUR. 

F O I S 

consommé. 
L A I T 

obtenu. 
P O I X 

consommé. D A T E S . 

A N N E X É S A L ' I N D U S T R I E A G R I C O L E . 

CORDULA : POIDS, 4 9 6 KILOGRAMMES. 

R é s u m é : 

J o u r s . . 21 

F o i n c o n s o m m é p a r j o u r . . . 

L a i t o b t e n u p a r j o u r 

100 k . d e f o i n o n t p r o d u i t . 

Ration sans sel. Ration addit. de sel. 
kil. . kil. 

1 9 , 5 7 1 9 , 8 5 

litr. litr. 

7 , 9 0 7 , 9 3 

4 0 , 3 9 d e l a i t . 4 0 , 0 4 

L A I T 

obtenu. 



de corps cylindrique indiquent, chez les animaux, la 
faculté de prendre promptement de la graisse, en 
consommant une quantité de nourriture comparati-
vement peu considérable. Les caractères les plus 
saillants qui se montrent dans la race créée par Ba-
kewell, désignée communément sous le nom de race 
de Dishley, sont : 

1° L'animal bas sur j a m b e s ; 
2° L'épine du dos droite, et le dos large et plat ; 
3° Le corps arrondi, presque cylindrique, 
4° La poitrine large (1). 
On considère un bœuf comme ayant eu une rapide 

croissance quand, parvenu à l'âge de trois ans, il 
pèse 462 à 478 kilog. La faculté de s'engraisser 
jeune est aussi une précieuse qualité que l 'on aime à 
rencontrer dans le bétail destiné à la boucherie; 
l'éleveur rentre plus tôt dans ses déboursés. Sinclair 
pense qu' indépendamment d 'une bonne consti-
tution, cette faculté provient principalement d 'un 
caractère doux, et, comme la docilité est le plus sou-
vent un effet des premiers soins qu'il reçoit, il con -
vient de rendre le jeune bétail très-familier. 

Les différentes races de bêtes 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 carac-
téristique après la cuisson ; la graisse doit être 
uniformément répartie entre les fibres des muscles, 

w i H n o q ' j M o i n u i o l yi>>, • ..••.• . 

(I) De Dombasle, Annales de Rouille, 2 e l ivraison, 1825. 

de manière à leur donner une apparence marbrée (1). 

Dans l'engraissement du bétail, il importe peut -
être plus encore que dans l'alimentation ordinaire, 
que la nourriture soit distribuée avec régularité; une 
litière abondante sur laquelle l'animal repose molle-
ment, une grande propreté, sont des soins qui con -
courent à rendre l'engrais facile. L'étable doit être 
peu éclairée, éloignée du bru i t ; en un mot, il faut 
réunir toutes les conditions qui provoquent les bêtes 
au sommeil. 

L'âge auquel le bétail s'engraisse le plus aisément 
est celui de sept à huit ans. Les animaux au-dessous 
de cet âge, sont cependant susceptibles d'acqué-
rir un haut degré d 'embonpoint ; mais ils exigent et 
plus de temps et plus d'aliment (2), par la raison 
qu'ils forment encore de la chair. 

Dans l'engraissement d 'h iver , 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. Lôw, un bœuf d'environ 350 kilog., 
consommant par semaine 1,015 kil. de turneps, s'il 
profite bien, gagne en poids dans le même espace 
de temps 6k ,35. Admettant pour l'équivalent du 

turneps 676 (4), on trouve que la ration de foin 

- : • - ' • - -

(1) Sinclai r , Agriculture pratique et raisonnée, 1.1, p. 182. 
(2) Thae r , Principes raisonnés d'agriculture, t . IV, p. 362. 
(3) S inc la i r , Agriculture pratique et raisonnée, t. I, p. 359. 
(4) Je p r e n d s l 'équivalent de ru tabaga . 



par jour devient 2 i k , 4 , ayant produit 0k ,91 d'ac-

croissement. 
D'après les renseignements recueillis dans les pro-

vinces rhénanes par M. Moll, 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 serie d'expériences, M. Robert Stephen-
son s'est proposé de comparer les progrès de l ' ac-
croissement de poids chez les bêtes à cornes sou-
mises à des régimes alimentaires différents (2). 
M. Stephenson, admettant que les animaux consom-
ment 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 diffé-
rents. 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 ob-
servations ont porté sur trois lots de six bêtes 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 turneps, des na-

(1) Moli , Journal d'agriculture pratique, t . V, p . 5 2 0 . 

(2) R o b e r t S t e p h e n s o n , Journal d'agriculture pratique, 1 .1 , p . 7 3 . 

ANNEXÉS A L ' I N D U S T R I E A G R I C O L E . 5 3 3 

vets blancs, des tourteaux de graines de lin, des fèves 
et de l'avoine, et pendant les vingt-quatre derniers 
jours chaque bête a eu, toutes les vingt-quatre 
heures, 9kill,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 4k ,54. 

Enfin, le troisième lot n 'a reçu que des racines 
pour nourriture. 

L e p o i d s m o y e n d e s b œ u f s é t a i t d e : 

1 e r lo t a v a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . 5 0 7 k i l . 

2 e lo t 4 6 2 

3 e lo t 361 

Voici le poids et la nature des aliments consom-
més par chaque bête pendant les 119 jours : 
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5 3 4 D E L ' É C O N O M I E D E S ANIMAUX 

ALIMENTS CONSOMMÉS , PAR CHAQUE TÊTE, EN 1 1 9 JOURS. 
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Les pesées ont indiqué, pour l'accroissement de 

poids pendant l'engraissement, les nombres suivants : 

1 e r lo t 1 1 2 , 5 0 , 9 4 

2 e lo t 1 0 5 , 3 0 , 8 9 

3 e lo t 5 1 , 2 0 , 4 3 

Suivant les comptes présentés par M. Stephenson, 
le kil. de poids en vie serait revenu : 

P o u r le 1 e r l o t , à 1 f r . 0 6 c. 

P o u r l e 2 e l o t , à 0 8 4 

P o u r le 3 e l o t , à 0 8 8 

On voit clairement que le lot dont la ration était 
la plus abondante, celle dans laquelle il entrait le 
plus de principes azotés, de viande, a produit le plus 
de poids vivant dans un temps donné, et que le lot qui 
a reçu le moins denourr i ture a éprouvé unemoindre 
augmentation en chair et engraisse; ces résultats 
étaient faciles à prévoir. On reconnaît en outre que, 
proportionnellement à lavaleur nutritive consommée, 
l'accroissement du poids vivant a été plus fort chez 
les deux lots qui ont perçu le moins de nourriture. 
Ainsi, nous trouvons que sur le premier lot, le plus 
abondamment nourri , 100 kilog. de foin ont donné 
4k,4 de poids vivant, tandis que la même quantité 
de fourrage en a produit 5,9 et 5,8 sur le second 
et le troisième alimentés avec le plus de parc i -
monie ; ce fait s'explique tout naturellement. Passé 



une certaine limite, plus un animal reçoit de n o u r -
riture, plus est petite la fraction assimilée dans 
l'organisme. Aussi les nourrisseurs ont-ils reconnu 
qu'il n'est pas toujours avantageux de pousser les 
animaux à l'engrais au delà d 'un certain point d'o-
bésité; l'excès de poids qu'on obtient à l'aide 
d'une nourriture en quelque sorte exagérée ne com-
pense plus les dépenses; c'est ce que confirmeraient 
encore au besoin les expériences de M. Stephenson, 
car elles conduisent précisément à la même conclu-
sion. 

En cherchant l 'augmentation réalisée par 100 kil. 
de poids en vie, pendant l'engraissement, on a : 

1 e r l o t . 1 0 0 k i l . o n t g a g n é e n 1 1 9 j o u r s , 2 2 , 2 

2 e l o t . i d . i d . 2 2 , 8 

3 e l o t . i d . i d . 1 4 , 1 

L'engraissement du bétail à l'étable est rare-
ment fait avec du trèfle, de la luzerne en vert ; cepen-
dant, 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 or-
dinairement du tourteau délayé ou des grains con-
cassés, mais ces additions ne sont pas indispensables, 
elles sont toujours coûteuses, et j 'ai vu plusieurc 
fois des vaches entièrement au trèfle vert à discrétion 
acquérir un embonpoint remarquable, bien qu'on 
n'ait pas cessé de les traire. 

Dans les pays à pâturages, l'économie du bétail 

offre de grands avantages, mais l'engraissement 
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 her-
bage doit être situé dans un pays bien arrosé ou 
rarement exposé aux grandes sécheresses, là où le cli-
mat n'est pas excessif,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 magnifi-
ques herbages. Dans de semblables situations, la spé-
culation agricole doit être, et est en effet presque ex-
clusivement 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 ap-
plication de la science agricole que de vouloir y mainte-
nir ou y introduire le système de culture alterne per-
fectionnée. A mon avis, il n'y a pas de rotation, quel-
que bien entendue qu'on la suppose, qui puisse soutenir 
la comparaison, sous le rapport des produits, avec un 
herbage bien entretenu et favorablement situé. La ra i -
son en est facile à saisir, et elle se déduit des principes 
mêmes que nous avons posés en traitant des assole-
ments. 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 organiques dans 
un temps donné. Mais dans un tel système on est li-



Il ressort évidemment de ces deux séries d 'obser-
vations 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. 

MM. 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. 

§ 3 . — E n g r a i s s e m e n t d o b é t a i l . 

A parité des circonstances, l'engraissement peut 
avoir sur la laiterie quelques avantages; ainsi on ren-
tre plus promptement dans ses avances en engrais-
sant qu'en entretenant des vaches laitières pendant 
toute l 'année. Le capital employé dans la prémière 
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 l'on 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 

de dix à onze mois; l'accroissement de poids vivant, 
dans ces conditions d'âge, n'est pas dû unique-
ment 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 diges-
tives prédominent ont généralement une large poi-
trine, 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 , moel-
leuse 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 culotté. Le 
regard est vif et assuré, les cornes minces, blanchâ-
tres et presque 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 in-
telligence , à créer une race de bêtes à cornes et de 
bêtes à laine particulièrement propre à l'engraisse-
ment. Le principe fondamental que Bakewell a é ta -
bli, comme conséquence d 'une longue expérience, est 
que la petitesse des os, une peau mince et une forme 

» • 3 4 



mité par le climat, puisqu'on est obligé de disposer 
les cultures de telle façon, que les plantes de la ro -
tation parviennent à leur complète maturité ; il arrive 
donc, quoi qu'on fasse, que la terre reste sans p r o -
duire ou produit très-peu pendant un certain nombre 
de jours, vers la fin de l 'automne, au commencement 
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 ; elle commence au printemps lorsque la tempé-
rature moyenne est à quelques degrés au-dessus de 0, 
et marche sans interruption jusqu'au retour de la 
saison froide. On peu t donc assurer que dans le 
même temps, un herbage fourni, sur une surface 
donnée de terrain, plus d'aliments que toute autre 
espèce de cu l ture . 11 est vrai que les fourrages ne 
sont pas destinés directement à la nourriture de 
l 'homme, mais ils y concourent néanmoins en ser-
vant à la product ion du lait, à l'éléve et a l 'engrais-
sement du bétai l ; qu'on ajoute à l'avantage d 'une vé-
gétation pour ainsi dire permanente, celui non moins 
grand d'une main d'œuvre infiniment moins coû-
teuse, et par dessus tout cette sécurité d'obtenir une 
récolte que ne donnent pas toujours les terres 
arables. 

Sur les bords de l 'Elbe, en Hollande, dans les envi-
rons d'Àrnheim, on laisse pâturer dans les prairies 
pendant une année , et l'on fait faucher l 'année su i -
vante, ainsi alternativement. Le bétail est nourri à 
Tétable avec du foin pendant l 'hiver. On le conduit 

sur les herbages en mai. Dans les contrées basses, on 
a reconnu qu'il faut, pour engraisser un grand bœuf, 
une surface de 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 
l'engraissement d 'une vache exige 15 ares de pâtu-
rage (2). 

Dans la vallée de l'Auge, en Normandie (3), 
les bœufs sont mis directement à l'engraissement 
sur les prairies désignées sous le nom d'herbages. 
Un herbage demande un sol riche, frais, capable 
de conserver l 'humidité, et par suite de retenir ces 
dépôts d'eau ou mares qui sont autant d 'abreu-
voirs. Sous ce r appor t , la bonté d 'un herbage 
dépend évidemment de la nature du sous-sol. Le 
terrain consiste en une épaisse couche d 'humus, 
reposant sur de l'argile ; aussi est-il extrêmement 
rare que l 'humidité vienne à manquer à la végétation 
du gazon. C'est au printemps, que les herbagers vont 
au maigre, c'est à dire que les spéculateurs achè-
tent dans les pays où l'on fait l'élève, les animaux 
maigres pour les installer dans les pâturages depuis le 
commencement de mars jusqu'à la fin de mai. Au 
commencement du printemps, l 'herbe est parfois in-
suffisante ; dans ce cas, le bétail reçoit du foin comme 
supplément de nourriture, et l'on diminue graduelle-

(1) Thaer , Principes raisonnes d'agriculture, t. IV, p. 356. 
(2) Moll, Journal d'agriculture, t. V, p. 523. 
(3) Louis Dubois, Annales de l'Agriculture française, t . XXIX, 

p . ( 6 9 , 2 e s é r i e . 



nourrir; ces bœufs sont ordinairement gras et pro-
pres à la vente en juillet. 

Nul doute que même en hiver il ne se produise de 
l'herbe dans les prairies. J'ai déjà fait observer que 
les graminées croissent par une température assez 
basse, puisqu'elle est seulement de quelques degrés 
au-dessus de 0. C'est ce qu'on remarque d'ailleurs 
pour le froment et pour le seigle, durant les hivers peu 
rigoureux. Sur les plateaux très élevés des Andes, 
et je puis citer la métairie d'Antisana, on voit des 
troupeaux pâturer dans des savannes toujours ver -
doyantes, dont la température moyenne et presque 
constante, est de 5 à 6 degrés. Les hivers peu rigou-
reux des pays herbagers s'approchent de cette con-
dfti6nuiii-i)Uif ïwâi&y ymi- y- ui-'Awoi al -isy Jiij>u:>K, 

Dans les observations de M. Dubois sur l'engrais-
sement dans les herbages de la vallée d'Auge, l 'ac-
croissement du poids du bétail est exprimé en chair 
nette. On nomme ainsi la viande de boucherie que 
l'on peut retirer d 'une pièce de bétail; on la désigne 
aussi par le nom de quartiers, parce qu'en découpant 
les animaux abattus, on les divise ordinairement en 
quatre. Les parties les plus recherchées comme nour-
riture sont les quartiers de derrière ; ils pèsent un 
peu moins que ceux de devant, bien que plus l ' ani -
mal est bien en chair et en graisse, moins la diffé-
rence est sensible. 

On s'est appliqué depuis longtemps à rechercher 
le rapport qui existe entre le poids d 'un animal vivant 
et la quantité de chair nette, ou poids de boucherie, 

qu'il donne après l'abattage, c'est-à-dire après qu'on 
en a ôté la tête, les avant-membres, le suif , la 
peau et les entrailles. Ces différentes parties compo-
sent, 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 nourri-
ture 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, 

100 d e p o i d s v i v a n t d o n n e n t 5 3 , 5 d e c h a i r n e t t e . 

P o u r u n b œ u f u n p e u p l u s g r a s . 5 5 , 0 i d . 

Un b œ u f c o m p l è t e m e n t g r a s . . . 6 1 , 2 i d . ( 1 ) . 

M. Layton Coke admet : 

P o u r u n b œ u f m a i g r e 6 0 , 0 id . 

P o u r u n b œ u f o r d i n a i r e . . 6 5 , 0 i d . 

P o u r u n b œ u f g r a s 7 0 , 0 i d . ( 2 ) . 

D'après un grand nombre d'expériences faites sur 
des animaux âgés d'environ deux ans, et qui se t rou-
vaient 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 rap-
ports suivants, pour 100 de l 'animal sur pieds : 

(1) T h a e r , Principes raisonnes d'agriculture, t . IV, p . 3 5 5 . 

( 2 ) Q u e t e l e t , Annuaire de l'Observatoire de Bruxelles, a n n é e 
1 8 3 8 . 
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C h a i r n e t t e 5 7 , 7 

S u i f 8 , 0 

L a p e a u 5 , 5 

E n t r a i l l e s e t d é p o u i l l e s . . 2 8 ( 1 ) . 

La chair nette et les issues ont aussi été détermi-
nées avec précision sur une vache abattue en présence 
de M, Mallo. La vache était grasse et de la race de 
Durham. Son poids vivant 680 kilog. On a obtenu : 

Pour 100 
kil. de poids vivant. 

Les d e u x q u a r t i e r s d e d e v a n t p e s a n t . 1 8 4 , 5 j 

Les d e u x q u a r t i e r s d e d e r r i è r e 1 9 2 , 5 ) 

Le c u i r 2 8 , 5 4 , 2 

. L e su i f 5 1 , 0 7 , 5 

L e s a n g . . . . 5 0 , 0 7 , 4 

T è t e , a v a n t - m e m b r e s , e n t r a i l l e s , e t c . . . 1 7 3 , 5 2 5 , 5 

680,0 100,0 

Les rapports des quantités de chair ne t te , de suif 
et de la peau se rapprochent assez de ceux admis par 
M. Stephenson. 

Sinclair donne les résultats suivants obtenus par 
l 'abattage d 'un bœuf du Devonshire, âgé de trois ans 
et dix mois : 

(1) S t e p h e n s o n , Journal d'agriculture, 1 .1, p . 7 4 . 

ANNEXÉS A L ' INDUSTRIE AGRICOLE. 5 4 5 

P o i d s d e l ' a n i m a l e n v i e : 7 0 4 k , 4 

kit. kil. 
V i a n d e d e b o u c h e r i e , l e s 

q u a t r e q u a r t i e r s 4 9 2 , 5 p . 100 d e p o i d s v i v a n t . 7 0 , 0 
C u i r 3 8 , 6 5 , 5 
Sui f 6 5 , 1 9 , 2 
E n t r a i l l e s e t s a n g 7 4 , 4 1 0 , 5 
T ê t e e t l a n g u e 1 6 , 7 2 , 4 
P i e d s 7 , 8 1 , 4 

C œ u r , f o i e e t p o u m o n s . . 9 , 3 1 ,0 

7 0 4 , 4 (1) 1 0 0 , 0 

D'après une moyenne décennale prise sur le bétail 
entré dans les abattoirs de Par i s , le poids b r u t , le 
poids net et les déchets peuvent s'évaluer ainsi qu'il 
suit : 

Déchets Viande nette 
Poids brut. Poids net. pour 100. pour 100. 

kil. kil. kil. kil. 
B œ u f s . . . . 6 4 5 3 6 1 4 4 56 
V a c h e s . . . 4 7 2 2 2 1 5 3 4 7 
V e a u x . . . . 116 69 41 59 

Diverses causes font varier ces rapports ; les d é -
chets sont moins considérables dans les animaux de 
première quali té; ils augmentent dans les vaches 
sortant des étables de nourrisseurs, ce qu i , souvent, 
est dû à l 'état de gestation ou de plénitude des i n -
testins; enfin, à certaines époques les bœufs^arrivent 
à l 'abattoir mouillés et couverts d 'une couche de 
boue, circonstance qui , nécessairement, tend à a c -
croître les déchets. 

Les animaux gras et de qualité supérieure, tels que 
ceux auxquels on accorde une prime au concours 
de Poissy, donnent des produits bien différents. 

(1) S i n c l a i r , Agriculture pratique et raisonnée, 1 .1 , p . 187 . T r a -

d u c t i o n . 

u - 3 5 
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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 l 'engraissement. C'est ce que j 'ai 
admis : ses effets, cependant, seraient loin de répon-
dre à ce qu'on supposait, du moins si l'on accepte les 
résultats constatés par MM. Daurier et Dailly. Ces ob-
servateurs ont engraissés comparativement des lots 

de moutons, en donnant aux uns du sel, tandis 7 7 

qu'on en refusait aux autres. 

E n g r a i s s e m e n t îles m o u t o n s . 

Chez M. Dailly, vingt moutons, destinés à être en-
graissés, ont été divisés en deux lots , auxquels on a 
donné à discrétion, du regain de luzerne, du foin 
de basse qual i té , de 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 18 décembre 1846, 
a été continué pendant quatre-vingt-sept jours. Un 
des lots, le n° 1, recevait par jour 250 grammes de 
sel, soit 25 grammes pour chaque tête. 

Les aliments consommés ont été : 

Par le lot n . 1 avant du se l . Par le n . 2 n'ayant pas d e s é l . 
til . kil. 

R e g a i n d e l u z e r n e . 5 0 0 , 2 5 . 4 9 6 , 2 5 

F o i n 1 4 8 , 2 5 1 4 4 , 2 5 

B a l l e 2 6 0 , 5 0 2 5 6 , 8 5 

S o n 1 1 , 0 0 1 1 , 0 0 

T o u r t e a u 8 , 0 0 8 , 0 0 

P u l p e 3 7 2 4 , 0 0 3 6 0 5 , 6 0 

S e l m a r i n 2 1 , 7 5 0 , 0 0 

E a u b u e 5 5 3 l i t r e s . 2 5 6 l i t r e s . 



P O I D S D E S L O T S . 

kil. 
L o t n° 1 ( s e l ) A v a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . 4 8 0 , 0 

A p r è s i d . 3 6 4 , 0 

G a i n p e n d a n t i d . 8 4 , 0 

L o t n ° 2 ( p a s d e s e l ) . A v a n t i d . 5 0 5 , 0 

A p r è s i d . 5 8 1 , 5 

G a i n p e n d a n t i d . 7 6 , 5 

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 a rgent , 
M. Dailly trouva que le lot n° 1 a produit un béné-
fice de 41 f r . 47 c., et le lot n° 2 un bénéfice de 
51 f r . 37 c. 

A la boucherie, il a été fourni pour 100 : 

P a r l e lo t n ° 1, c h a i r n e t t e . 4 8 , 1 3 S u i f . 5 , 1 0 

P a r le lo t n ° 2 , c h a i r n e t t e . 4 7 , 5 4 S u i f . 4 , 9 0 

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. 

ALIMENTS. 

CENDRES 

d a n s 

100 d ' a l i m e n t s . 

CHLORERE 

d e s o d i u m d a n s 

100 de cendres. 

SEL 3 U B I H 

d a n s 100 i d i . 

d 'a l iments . 

R e g a i n d e l u z e r n e 6 , 7 

6 , 6 

9 . 3 

6 . 4 

7 , 4 

0 , 9 

2 , 3 0 

1 , 6 4 

1 , 5 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1 , 5 0 

gr -

1 5 4 

1 0 8 

1 4 0 

» 
» 

4 4 

8 

B a l l e 

6 , 7 

6 , 6 

9 . 3 

6 . 4 

7 , 4 

0 , 9 

2 , 3 0 

1 , 6 4 

1 , 5 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1 , 5 0 

gr -

1 5 4 

1 0 8 

1 4 0 

» 
» 

4 4 

8 

6 , 7 

6 , 6 

9 . 3 

6 . 4 

7 , 4 

0 , 9 

2 , 3 0 

1 , 6 4 

1 , 5 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1 , 5 0 

gr -

1 5 4 

1 0 8 

1 4 0 

» 
» 

4 4 

8 

P u l p e s d e p o m m e s d e t e r r e . . . 

D a n s 100 l i t r e s d ' e a u 

6 , 7 

6 , 6 

9 . 3 

6 . 4 

7 , 4 

0 , 9 

2 , 3 0 

1 , 6 4 

1 , 5 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

1 , 5 0 

gr -

1 5 4 

1 0 8 

1 4 0 

» 
» 

4 4 

8 

gr -

1 5 4 

1 0 8 

1 4 0 

» 
» 

4 4 

8 

On a pour le sel contenu dans la ration du lot n° 2 : 

R e g a i n d e l u z e r n e . 

F o i n 

B a l l e 

S o n 

T o u r t e a u 

P u l p e 

E a u b u e 

T o t a l d u se l d a n s l a r a t i o n . . . 

Ration par jour. 
• t . 

5 , 7 0 

1,66 
2 , 9 5 

0 , 1 3 

0 , 0 9 

4 1 , 4 4 

3 l i t r e s . 

Sel maria, 
gf-

8 . 7 8 

1 . 7 9 

4 , 1 3 

0,00 
0,00 
5 , 0 8 

0 , 2 4 

20,02 

Chaque individu du l o t , pesant en moyenne 
54 kil. 35, trouvait donc dans sa ration environ 2 
grammes de sel mar in . 

Dans l 'expérience de M. Daurier, chacun des lots 
composés de quatre moutons a consommé en 28 
jours : 

F o i n 

T o u r t e a u 

P o m m e s d e t e r r e . . . 

A v o i n e 

F a r i n e d ' o r g e 

R e m o u l a g e ( m é l a n g e , ' 

F é v e r o l l e s 

kil. 

6 1 , 5 

1 1 , 5 

3 5 , 5 

4 5 , 2 5 

0 , 4 

1,2 
1 7 , 3 



ment cette ration supplémentaire, à mesure que le 
vert croît dans la pâture. Le paccage est dans la plus 
grande activité au mois de mai, et il est ordinaire-
ment terminé à la mi-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 différentes, que la chair nette d 'un bœuf 
maigre étant : 

d e 2 i 5 k i l . 
d e v i e n t a p r è s l ' e n g r a i s s e m e n t 347 

G a i n m o y e n e n c h a i r n e t t e p a r l è t e . 1 3 2 

L'engraissement de certains individus est souvent 
prodigieux; comme résultat extrême, M. Dubois cite 
des bœufs cotentins qui ont pesé, gras, 800 kilog.; un 
d'eux est même parvenu au poids énorme de 1,250 
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, 

i ls r e n d e n t : 2 5 0 à 450 k i l . d e q u a r t i e r s . 

32 à 5 3 d e c u i r . 

4 5 à 6 8 d e s u i f . 

On engraisse dans les fonds de : 

ares. 
P r e m i è r e q u a l i t é , s u r 2 3 , 4 3 u n g r o s b œ u f . 

D e u x i è m e i d . 3 9 , 0 4 u n b œ u f m o y e n . 

T r o i s i è m e i d . 3 1 . 2 3 u n p e t i t b œ u f . 

M. Dubois porte la nourriture consommée en vert 

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 'as -
surer l'engraissement d'une pièce de bétail. On 
trouve ainsi, qu'en moyenne, la ration perçue en four-
rage vert équivaut à 12 k. , 3 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 
l'étable, 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 sur-
prenant, car le tourteau a une valeur nutritive très-
élevée, et, de plus, il apporte chaque jour environ un 
demi-kilog. de graisse. 

Dans l'Olt-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 450 kil. est poussé à 500 et 750 k . 
dans un herbage de 25 à 30 ares (1). 

Dans l'Auge, l'engraissement s 'effectue, même 
pendant l'hiver, sur des bœufs admis dans les pâ tu-
rages 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) Journal d'agriculture, a n n é e 1837 . 
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Yoici le résultat des pesées : 

L O T S . 
P O I S 

initial. 

P O I D S 

final. 

G A I S 

e n 28 j ou r s . 

A . kil. kil. kil. 

S a n s s e l . 1 8 6 , 1 1 9 6 , 2 1 0 , 1 

B . 

S a n s s e l . 

C . 

1 8 5 , 9 1 9 3 , 4 7 , 5 

C . 
6 , 8 S a n s s e l . 1 8 5 , 3 1 9 2 , 1 6 , 8 

E 

S e l . l W l - 1 7 6 . . . . 1 8 6 , 4 1 9 6 , 2 9 , 8 

F . 

S e l . O W l - 7 0 6 . . . . 1 8 6 , 0 1 9 0 , 3 4 , 3 

D . 

S e l 0 , k i l - 2 2 4 . . . . 1 8 5 , 7 1 9 6 , 4 1 0 , 7 

- l ' A i ' . . . o i i ' i i 

Résultats de l'abattage des lots : 

LOTS. 
P E A U X 

et toisons. 
Q U A R T I E R S . S C I F . F R E S S U R E . I S S U E S . 

kil. kil. kil. kil. kil. 

A . 2 1 , 8 0 9 9 , 5 0 1 3 , 6 1 8 , 4 1 5 2 , 8 8 

B . 2 3 , 5 0 9 2 , 1 0 1 1 , 5 7 7 , 9 5 6 8 , 2 8 

C . 2 4 , 1 0 9 4 , 4 0 1 3 , 0 0 8 , 9 5 5 1 , 6 5 

E . 2 1 , 6 0 9 7 , 0 0 1 5 , 8 2 8 , 7 5 5 3 , 0 3 

F . 2 2 , 2 0 9 4 , 7 0 1 1 , 8 9 9 , 1 2 5 2 , 3 9 

D . 2 2 , 4 0 9 7 , 9 0 1 4 , 3 4 8 , 1 2 5 2 , 5 4 

Dans cette expérience, comme d a n s celle faite par 
M. Dailly, le sel n'a pas occasionné u n e amélioration 
sensible dans l'engraissement. 

§ 4. Des chevaux. 

Dans ce qui va suivre, je me bornerai à considérer 
le cheval dans ses rapports avec l'industrie agricole ; 
j'exposerai les expériences que j 'ai faites sur sa crois-
sance , 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 fo r -
mes extérieures qu'autant qu'elles sont elles-mêmes 
le caractère des qualités que l'on recherche : ainsi 
on exige qu'il soit large de croupe et de poitrine, 
qu'il ait des muscles fortement développés. 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 cheval de la-
bour cette vivacité, ce feu qu'on apprécie dans les 
chevaux de selle, mais bien la gaîté, 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 consti-
tués n'ait amélioré la race rurale de certaines con-

( 1 ) T h a e r , Principes raisonnés d'agriculture, t . I V , p . 4 1 9 . 



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 che-
vaux de labour; on les abreuve généralement à 
l'heure des repas. Il est également 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 fo in , travaillent 
de huit à dix heures par jour, en prenant un repos de 
midi à une heure. 

Il existe nécessairement une relation entre la taille, 
ou, si l'on veut, entre le poids du cheval et la quan-
tité d'aliments qu'il consomme ; nous avons recher-
ché cette relation pour le bétai l , mais les données 
manquent pour le cheval, et je suis réduit à pré-
senter 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 486k ,5, on voit 
qu'il faut 3k,08 de foin de prairies pour l 'entretien 
diurne de 100 kil. de poids vivant des chevaux t ra-
vaillant huit à dix heures par jour. Ce rapport diffère 
fort peu de celui que nous avons trouvé pour le b é -
tail. 

J'ai cherché à déterminer, pour les chevaux, la 
rapidité de la croissance. Les faits que je vais pré-
senter ont été recueillis dans notre ferme ; ils se rap-
portent 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 sui-
vants : 

DÉSIGNATION H A T E P O I O S 
te 
CS "2 I N 

•s 

des de leur lors de la 
E P O Q C B ï S = — 

S = 1 1 = 
S .£. 

P I È C E S . naissance. naissance. 
du sevrage. s l ï S S U % •< 

kil. kil. j- kil. kil. 
Fil le de Chevreuil. 25 mai 1842 50,00 20 août 1842 154 87 84,0 0,97 

Fille de Hechler. . . 12 juin 1842 51,50 7 sept. 1842 150 87 78,5 0 ,90 

Fille de Brunette. ^ 12 juin 1842 51,50 7 sept. 1842 161 87 109,5 1,26 

On trouve que l'accroissement par jour durant 
l'allaitement a é té , en moyenne, pour les trois cas 
ci-dessus, de l k ,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 d e C h e v r e u i l , le p r e m i e r j o u r o ù l e s e -

v r a g e a c o m m e n c é , a p e s é ' 1 3 4 k i l . 

E t 9 j o u r s a p r è s 131 

P e r t e e n 9 j o u r s 3 

J'ajouterai aux pesées précédentes celles que j 'ai 
faites sur des chevaux plus avancés en âge, quoique 
jeunes encore. 
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Ce qu'il est permis de conclure de ces quelques 
observations, c'est : 

1° Que les poulains issus d'individus pesant de 400 
à 500 kilog., ont à leur naissance un poids 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 
l k ,04 pour chaque individu allaité ; 

3° Que le poids acquis chaque jour par les pou-
lains, depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, est 
de 0k ,6, et que vers la troisième année, cet accrois-
sement diurne paraît descendre à 0k ,51 .Enfin, depuis 
le sevrage jusqu'à l'âge de trois ans accomplis, époque 
où le cheval est à peu près formé, l'accroissement 
diurne est de 0k ,345.Ces résultats obtenus sur la race 
chevaline semblent en définitive 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 : 

A l e x a n d r i n e , F i n e t t e , H e c h l e r , p e s a n t e n s e m b l e : 5 0 3 k . 

C o n s o m m a i e n t p a r j o u r : 

F o i n . . . . 9 k i l , = f o i n . . . 9 

A v o i n e . . 3 , 2 0 = id 5 

F o i n 1 4 k . ; p a r t ê t e , 4 , 7 . 

Le poids moyen d 'un des poulains étant 168 kil., 



on voit que le foin consommé par tête a été de 2k,85 
pour 100 kil. de poids en vie ; avec cette r a -
tion, l'augmentation par jour ayant été de 0 k . , 45 
par tête. 100 kil. de foin produiraient 7k ,34 de poids 
en vie. 

C H A P I T R E X V I I . 

DES PORCS. 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s su r le d é v e l o p p e m e n t d e la g ra i s se d a n s 
l ' a l imen ta t ion des a n i m a u x . 

Il 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 excel-
lent moyen d'employer certains produits des récoltes 
que celui de les transformer en chair et en lard. Mais 
l'élève ou l'engraissement spécial du porc exige des 
soins multipliés, 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 : 

1° Le babyroussa ou porc cornu (sus babyrussa), 
caractérisé par deux défenses ou crochets à la mo-
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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 défaire avec avan-
tage, surtout dans les pays où se font les remontes 
de l'armée. D'après ce que j'ai eu l'occasion d'obser-
ver, les produits des poulinières sont souvent amé-
liorés par les étalons provenant des haras. Cette i n -
tervention n 'a peut-être pas encore fait tout le bien 
que l'on était en droit d 'attendre, mais il y a eu évi-
demment 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 bête de travail, 
et par le même motif il est convenable de n'exiger 

j C 

qu un poulain tous les deux ans, bien qu'à la r i -
gueur il soit possible de la faire pouliner chaque 
année, car elle manifeste souvent le désir de l ' ac-
couplement onze jours après ; elle porte p e n -
dant trois cent trente-trois à trois cent quarante-six 
jours (1). 

Une jument portière peu t , 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 précau-
tions possibles pour prévenir les accidents. C'est vers 
celte époque que nous séquestrons tes portières dans 
des cellules. Quand elle a pouliné, la jument reçoit à 

(1) ' f e s s i e r , Annales de l'agriculture française, t . IX, 2 e s é r i e . 
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petites doses, souvent répétées, une boisson t iède, 
dans laquelle il entre des recoupes. Durant l'allaite-
ment, l'animal prend une nourriture plus substan-
tielle 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 semai-
nes 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 prati-
quons 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 Spits-
fields, chaque cheval reçoit : 

kil . 

F o i n h a c h é . . . . 5 , 0 

P a i l l e h a c h é e . . 1 , 0 

A v o i n e 5 , 0 

F è v e s 0 , 5 

Dans la garde municipale de Par is , la ration des 
chevaux était en 1840 : 

ki l . ' 

F o i n 5 , 0 0 

A v o i n e 3 , 6 0 

P a i l l e p o u r l i t i è r e e t 

n o u r r i t u r e 5 , 0 0 



Les chevaux attelés à de lourdes voitures reçoivent 
communément ; 

k i i . 

F o i n 7 , 3 0 

A v o i n e 7 , 7 5 

Dans l'Amérique équinoxiale, la nourriture du 
cheval et du mulet est des plus variées. Je dois à 
M. Bodmer des renseignements sur le régime auquel 
sont soumis les chevaux de divers établissements de 
mines du Mexique. 

Le travail du cheval appliqué aux machines d 'ex-
traction ou d'épuisement n'est que de quatre heures 
par j ou r ; mais pendant ce temps les attelages vont 
toujours au grand trot. Ils reçoivent comme ration 
diurne (1) : 

k i l . 

1 4 l i t r . , 7 d e m a ï s . . . 9 , 2 6 

P a i l l e 5 , 7 6 

Lorsque le cheval ne travaille pas , on lui donne 
comme ration d'entretien 11 lit., 27 de maïs et de la 
paille à discrétion. 

La ration des chevaux de troupes de l 'armée fran-
çaise est : 

Pour la cavalerie de réserve : 

k i l . 

F o i n 5 , 0 0 

A v o i n e 3 , 6 0 

P a i l l e 5 , 0 0 

Pour la cavalerie de ligne : 

(1) Je p r e n d s 6 3 k i l . p o u r l e p o i d s d e l ' b e c l o l i l r e d e m a ï s . 

k i l . 

F o i n 4 , 0 0 

A v o i n e 3 , 4 0 

P a i l l e 5 , 0 0 

Pour la cavalerie légère : 
k i l . 

F o i n 4 

A v o i n e 3 

P a i l l e 5 

Dans une circonstance ou l'administration de la 
guerre, était préoccupée des inconvénients qui résul-
taient pour la santé des chevaux de troupes de four-
nitures de foin de mauvaise qualité, elle décida, pour 
les atténuer, de diminuer la proportion de ce four-
rage, et d'augmenter celle de l'avoine beaucoup moins 
favorable à la fraude. Les rations adoptées en vertu 

de cette décision furent : 
Pour la cavalerie de réserve : 

H I I M S Î , f - u n i I F T U n - m > < < L f u n » N F I 
F o i n 4 , 0 0 

A v o i n e 4 , 2 0 

P a i l l e 5 , 0 0 

Pour la cavalerie de ligne : 
k i l . 

F o i n 3 

A v o i n e 4 

Pai l le 3 

Pour la cavalerie légère : 
ki'. 

F o i n 3 , 0 0 

A v o i n e . . . . . . . 3 , 8 0 

P a i l l e 5 , 0 0 (1). 

(1) D o c u m e n t s r e m i s à l a c o m m i s s i o n v é t é r i n a i r e d e l ' A d m i r a u l t , 
p a r M . le m i n i s t r e d e l a g u e r r e . 



on voit que le foin consommé par tête a été de 2k,85 
pour 100 kil. de poids en vie ; avec cette r a -
tion, l'augmentation par jour ayant été de 0 k . , 45 
par tête. 100 kil. de foin produiraient 7k ,34 de poids 
en vie. 
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l ' a l imen ta t ion des a n i m a u x . 

Il 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 excel-
lent moyen d'employer certains produits des récoltes 
que celui de les transformer en chair et en lard. Mais 
l'élève ou l'engraissement spécial du porc exige des 
soins multipliés, 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 : 

1° Le babyroussa ou porc cornu (sus babyrussa), 
caractérisé par deux défenses ou crochets à la mo-
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gorets, mais le plus ordinairement la portée est de 
huit à neuf petits. 

Selon Thaer (1), on reconnaît les porcs suscepti-
bles de fournir beaucoup de lard à ce qu'ils ont le 
corps allongé, le ventre pendant et de grandes oreil-
les. 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 f e - . 
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 maïs 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 hui-
leux 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 t ou -
jours 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 sub-
stantielle, est en état de prendre de la graisse à 
l'âge 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 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 pa r -
faitement nourrie, elle peut donner trois portées en 
treize ou quatorze mois. 

Les porcs destinés à être engraissés sont ordi -
nairement châtrés à l'âge de six semaines, parti-
culièrement 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 nour-
riture 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 : 

kii. 

P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . . . 1 1 , 2 5 0 

S e i g l e e n f a r i n e 1 , 2 2 5 

L a i t é c r é m é e t ca i l l é 6 , 0 0 5 

La cinquième semaine écoulée, lorsque la truie 
n'allaite plus, sa ration se compose de : 

(1) Tess ier , Annales de i agriculture française, t . IX, 2 e s é r i e . 



kiL. 

P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . . . S , 5 0 

F a r i n e " d e s e i g l e 0 , 4 9 

L a i t é c r é m é 3 , 0 5 

Cette nourri ture est diminuée graduellement j u s -
qu'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 : 

k i l 

P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . 10 l i t r . p e s a n t 7 , 5 0 

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 se-
vrage, par j o u r : 

k i t . 

P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . 1 0 , 0 0 

F a r i n e d e s e i g l e 0 , 4 9 

L a i t ca i l l é ( é c r é m é ) 3 . 0 0 

Cette ration a été modifiée peu à peu ; on a di-
minué progressivement le lait caillé et la farine, en 
augmentant la pomme de terre, de sorte que vers 
le troisième mois la ration par tête a été portée à 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. 

Nous avons vainement essayé de remplacer les 
pommes de terre par les tourteaux de colza ou de 
caméline ; les porcs les ont refusés avec opiniâtreté, 
ils ont accepté au contraire les tourteaux de pavot et 
de noix. Ils mangent aussi du tourteau de lin , et, 
clans la saison du trèfle, il nous est arrivé de les 
nourrir en partie avec cette plante ; cette alimenta-
tion jointe à des bains fréquents, contribue à les 
maintenir en santé pendant la saison la plus chaude 
de l 'année. Les porcs de cinq à six mois consom-
ment, par jour , environ 9 kil. de trèfle, quantité qui 
représente '2k,2 de trèfle fané. 

Le porc engraisse à tout âge; mais, comme il n 'a t -
teint 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 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. 
j 

(I ) W o l h f a r t , Journal d'agriculture, t . V , p . 2 5 7 . 



J'ai été curieux de déterminer le poids des porcs 
au moment de leur naissance, afin de constater les 
progrès de leur développement pendant l'allaitement. 

Le 5 septembre, une truie a mis bas cinq gorets : 

"kii. 

1,000 
1 , 3 7 5 

1 , 1 2 5 

1 , 2 5 0 

1 , 5 0 0 

6 , 2 5 0 ; p o i d s m o y e n . 1 , 2 5 

On trouvera réunies dans un tableau les observa-
tions que j'ai faites à diverses époques. 

L e n ° 1 p e s a i t 

n ° 2 

n ° 3 

n ° 4 

n ° 5 
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Dans une autre occasion, j 'ai reconnu que : 

O . k i l . k i l . 
8 p o r c s q u i p e s a i e n t a u m o m e n t d u s e v r a g e . 52 ; p a r t è t e 6 5 

o n t p e s é à u n a n -.! 6 0 0 i d 7 5 | 0 

A c c r o i s s e m e n t e n .11 m o i s ~54tT i d . 6 8 , 5 

L'augmentation par j ou r depuis le sevrage a été de 
0 k , 2 0 . • 

Baxter a obtenu des résultats intéressants sur 
l'accroissement et l 'engraissement des jeunes porcs. 
Quatre porcs âgés de neuf mois. 

, , k i l . 

o n t p e s e a u c o m m e n c e m e n t d e l ' e x p é r i e n c e . 2 0 8 , 2 8 
21 j o u r s a p r è s , l e u r p o i d s a é t é t r o u v é d e . . 2 8 2 , 2 2 

A c c r o i s s e m e n t d e p o i d s v i v a n t 73 ,84 

Pour accomplir cet accroissement, il a été c o n -
sommé : 

h e c l o l . k i l . 
0 r g e 1 , 0 9 p e s a n t 6 8 , 7 
f è v e s 0 , 7 3 6 4 , 0 

M a l t 4 , 0 0 2 0 0 , 0 

Arthur Young (1), en nourrissant des porcs d 'un 
an avec de la farine de pois, a obtenu l'accroissement 
suivant : 

k i L k i l . k i l . kil. 
Le n ° l p e s . a v a n t 4 5 , 0 ; 35 j o u r s a p r . , 7 4 , 6 ; g a i n , 2 6 , 6 ; p . j o u r , 0 , 7 6 
L e n ° 2 4 4 , 7 ; 4 2 i d . 6 6 , 1 ; g a i n , 2 4 , 4 ; i d . 0 , 5 8 

3 M ; 6 3 i d . 6 3 , 4 ; g a i n , 2 4 , 0 ; i d . 0 , 3 8 

Les observations que j 'ai faites sur l'engraissement 
desporcs trouveront naturel lement leur place dans 

(1) A r t h u r Y o u n g , Feuille du cultivateur, 1 . 1 , p . 2 7 8 . 

les considérations générales que je vais développer sur 

la formation de la .graisse dans les animaux. 
En s'appuyant sur la pratique des nourrisseurs, on 

est assez naturellement conduit à penser que les m a -
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, la quantité de graisse fixée ou sécrétée 
par un animal, dans un temps donné, serait à très-
peu près représentée par les substances solubles dans 
l 'éther et l'alcool, mais insoluble dans l 'eau, 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 l'on 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 repré-
sente et au delà, le beurre renfermé dans son lait. 
L'on sait, d'ailleurs, que l'on favorise singulièrement 
l'engraissement, en faisant intervenir dans l 'alimen-
tation des tourteaux oléagineux, ou mieux encore, 
des graines ou des fruits riches en huile, comme le 
lin, le maïs, les baies de palmier; ajoutons que les ob-
servations des physiologistes, particulièrement celles 
de MM. Tiedmann et Gmelin, montrent que les sub-
stances grasses des aliments, divisées ou émulsion-
nées pendant la digestion, passent sans altérations 
profondes dans le chyle, et, de là, dans le sang, où 
elles persistent inaltérées durant un certain temps, 



restant en quelque sorte à la disposition de l'orga-
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 hyver* 
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 herb i -
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 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 connais-
sance de certains phénomènes de fermentation o b -
servés 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 cereales, du mare de raisin, qu'apparaît une huile 

que l'on considère aujourd'hui comme l'alcool de 
l'acide valérianique, 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 fermen-
tation spéciale, donnant des matières grasses qu i , 
une fois formées, seraient absorbées par les chvlifères. 
On le voit, cette opinion mixte se confond, au point 
de vue physiologique, avec celle qui soutient la p ré -
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 ' ap -
pareil digestif, appareil où les aliments sont encore 
en dehors de l'organisme. S'il en était ainsi, les ani-
maux partageraient arec 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 pro-
ductive. 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 



laire antérieure ; dans les îles de la mer du Sud, le 
porc cornu est en domesticité. 2° Le pécari (sus ta-
jassus), qui se distingue surtout des autres espèces 
par une ouverture aux lombes, de laquelle il suinte 
d'une glande une matière huileuse d 'une odeur dés-
agréable. Le pécari habite les forêts de l'Amérique 
méridionale. 3° Le sanglier de Guinée (susporcus) se 
rencontre a l'état sauvage dans le Brésil. 4° Le san-
glier d'Afrique (sus africanus), dont la chair est Irès 
estimée par les naturels de Madagascar. 5° Le sanglier 
d'Ethiopie (sus ethiopicus), qui, en s'accouplant avec 
le porc domestique, donne des métis capables de se 
propager. 6° Le porc commun (sus scrofa), tirant 
son origine du porc sauvage ou sanglier. Il diffère 
des autres espèces par une soie abondante qui recou-
vre la partie antérieure du dos, et par une queue 
également garnie de soies. Il possède quatre dents 
incisives à la mâchoire antérieure, six à la mâchoire 
postérieure et six molaires à chaque côté. Le sanglier 
se pÎait dans les pays chauds ; on le rencontre aussi 
dans les climats tempérés, mais il devient rare dans 
les contrées situées au delà du quarante-cinquième 
degré de latitude (1). 

Les races de porcs sont extrêmement variées. Le 
cochon noir, à poil fin, originaire d'Afrique, est très 
répandu en 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 

(1) Erik Viborg, Mémoires de la société d'agriculture, année 181 i 

d'être peu exigeant pour sa nourriture. Sa chair de-
vient de qualité très-supérieure quand il a été élevé 
avec des bananes, et que son engraissement a eu lieu 
avec du maïs. 

Les porcs de l'Est de l 'Europe se distinguent à leur 
ampleur, à leur couleur gris foncé et à la longueur 
de leurs oreilles. Ceux de la Pologne diffèrent de la 
race précédente par une couleur plus claire, et par 
une raie brune marquée sur l'épine du dos. Ce sont 
ces deux races qui fournissent les porcs généralement 
destinés à être engraissés. On leur reproche d'être 
peu fécondes ; en effet, les truies font rarement plus 
de quatre ou cinq gorets. 

La Westphalie possède une race de porcs analo-
gues, mais bien plus féconde , puisque les truies 
donnent des portées de dix à douze petits. 

En Bavière, on rencontre des porcs remarquables 
par la petitesse de leurs os et la facilité avec laquelle 
ils s'engraissent. Enfin la race chinoise, assez 
commune en Angleterre, commence à se répan-
dre sur le continent; elle diffère de celles connues 
par la dépression de l'épine dorsale, par- le dévelop-
pement du ventre et par sa disposition au repos. Elle 
donne des produits très estimés. (1). 

L'avantage de l'élève du porc résidant surtout dans 
la facilité avec laquelle il se multiplie, il est impor-
tant de se créer une race de truies très fécondes. Il en 
est qui, à chaque portée, mettent bas dix à quinze 

(1) Thaer , Principes raisonnés d'agriculture, l. IV, p . .366. 



nourrissant, le plus important , celui qui suffisait seul 
au développement de la chair des animaux, à la sé -
crétion du lai t , à l 'engraissement. Au reste, aucune 
des hypothèses que je viens de rappeler, n'est en op-
position formelle avec celle qui reconnaît^ dans les 
matières grasses bien caractérisées des plantes, l 'ori-
gine la plus directe, la moins contestable de la graisse 
accumulée dans les animaux soumis à un régime 
surabondant. 

La question de la production de la graisse pen-
dant l 'alimentation, a soulevé une controverse des 
plus vives; on a beaucoup discuté et très-peu expé-
rimenté. J'ai donc cru faire u n e chose utile en en-
treprenant de nouvelles recherches. J'avais, eu d ' a -
bord le projet de limiter mes observations à l'examen 
d 'un seul point de la ques t ion; celui de savoir, s'il 
est possible d'engraisser des porcs , en les nourrissant 
uniquement avec des pommes d e terre dans lesquelles, 
on l é sa i t , il n'y a qu 'une proportion insignifiante 
de matières grasses. Il est de tou te évidence que, si 
l'amidon se convertissait en graisse pendant l'acte de la 
digestion,il y aurait, en géné ra l , un avantage décidé 
à opérer l'engraissement avec les tubercules, puisque 
la porcherie n'aurait plus à supporter la dépense 
assez élevée qu'occasionne l ' introduction des pois, 
du seigle, du maïs dans la r a t ion ; mais il m'a paru 
convenable de donner plus d'extension à mes expé-
riences. 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 

aliments consommés pendant sa croissance et son en-
graissement. Enfin, j 'ai suivi avec lé même soin, l 'en-
graissement de quelques oiseaux de la basse-cour. 
Comme j 'ai exécuté ces recherches en me dégageant 
de toute idée préconçue, je me bornerai, dans ce qui 
va suivre, à présenter les faits dans l 'ordre où ils ont 
été observés, les livrant ainsi à l'appréciation de 
chacun. 

§ — P o r c s m i s a u r é g i m e e x c l u s i f d e s p o m m e s «le 
t e r r e . 

Trois jeuues porcs âgés de huit mois , issus de la 
même mère ont pesé : 

k i l . 

Le n° 1 . . . 60,55 
n ° 2 . . . 6 0 , 0 0 

n° 3 . . . 59,50 

Les numéros 2 et 3 ont été mis au régime exclusif 
des pommes de terre cuites, délayées dans l'eau addi-
tionnée d 'une petite quantité de sel marin. Chaque 
porc a été logé dans une cellule planchéiée, afin de 
ne pas être obligé de donner de la litière. 

Les pommes de terre étaient cuites à la vapeur, 
écrasées entre deux cylindres, puis délayées dans de 
l 'eau de fontaine. Cette nourriture était donnée à 
discrétion et distribuée deux fois par jour. 

Au moment où les porcs n° 2 et 3 entrèrent en 
cellules, le porc n° J fut . tué. 



1 6 k , 2 7 

RÉSULTATS DE L'ABATTAGE DU PORC K° 2 PESANT 67k ,27 

k i l . 

L a r d s a n s l a p e a u 11 ,32 
S a i n - d o u x 2 , 3 2 
A u t r e g r a i s s e a d h é r e n t e à l ' i n t é r i e u r 1 , 5 3 
G r a i s s e r e t i r é e d e s os p a r l ' ébu l l i l i on 1 ,10 
Os dégra i s sés , , bou i l l i s e t e s s u y é s . 4 , 3 2 
P e a u a v e c so ies 6 , 8 2 
S a n g recue i l l i . . . 3 , 2 4 
V i a n d e d é b a r r a s s é e d e g r a i s s e ( v i a n d e r o u g e ) . 2 6 , 9 0 
F o i e , l a n g u e , l a r y n x , p o u m o n s , b i le , c œ u r — 2 , 9 3 
C e r v e l l e 0,^12 
R o g n o n s . . . 0 , 2 2 
E s t o m a c e t i n t e s t i n s v i d é s et l avés 2 , 7 6 
R a t e . . . . . . 0 , 1 7 
Vess ie v i d e 0 , 0 5 
A l i m e n t s i n g é r é s , e x c r é m e n t s , u r i n e , p e r t e s . . . 3 , 4 7 

6 7 , 3 7 
j f l n l i . u J ^ JJiJ: 'Jij '. •}. I ' ' '•',-'. 

Ainsi, il y avait dans le porc n° 2 environ 1 ki-
log. de graisse de plus qu'il n 'en existait dans le porc 
•n? 1 ; à cette graisse il faut encore ajouter celle des 
•excréments rendus. 5 

Les pommes de terre consommées par le porc 
n°::2 contenaient assez de principes gras pour occa-
sionner ce développement de graisse, si l'on consi-
dère 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'exac-
titude de la comparaison, de la ramener à la même 
condition de sécheresse où se trouvait celle des ali-
ments. J'ai, dans ce but, fait fondre 5 kil. des diverses 
graisses du porc. 

•s 

PERTES ÉPROUVÉES PAR LA GRAISSE DE PORC PENDANT SA FUSION. 

L A R D 

^ a n s 

l a p e a u . 

SAINDOUX. 

G R A I S S E 

a d h é r e n t e 

à 

l ' i n t é r i e u r . 

G r a i s s e d ' o s 

figée 

à Ja s u r f a c e 

d e l ' e a u . 

1 

P o i d s a v a n t la f o n t e . 
P o i d s a p r è s l a f on t e 

P e r t e d u e a l ' e a u v a p o r i s é e 
P o i d s a p r è s l ' e n l è v . des c r o t o n s . 

k i l . 

5 , 0 0 
4 , 6 6 

k i l . 

5 , 0 0 
4 , 7 0 

k i l . 

5 , 0 0 
4 ,56 

k i l . ; 

5 , 0 0 
3 , 8 0 ; 

1 , 20 ! 
» 

• : » ' • | 

1 , 2 

2 4 j 

P o i d s a v a n t la f o n t e . 
P o i d s a p r è s l a f on t e 

P e r t e d u e a l ' e a u v a p o r i s é e 
P o i d s a p r è s l ' e n l è v . des c r o t o n s . 

0 , 3 4 
4 , 2 0 

0 , 3 0 
4 , 3 0 

0 , 4 4 
4 , 1 2 

k i l . ; 

5 , 0 0 
3 , 8 0 ; 

1 , 20 ! 
» 

• : » ' • | 

1 , 2 

2 4 j 

P e r t e d u e a u x c r o t o n s 

P e r t e t o t a l e p a r la f o n t e 

P e r t e p o u r 1 0 0 . . . . 

0 , 4 6 

0 , 8 0 

¡ 6 

0 , 4 0 

0 , 7 0 

14 

0 , 4 4 

0 , 8 8 

18 

k i l . ; 

5 , 0 0 
3 , 8 0 ; 

1 , 20 ! 
» 

• : » ' • | 

1 , 2 

2 4 j 

On peut donc, en prenant la moyenne de la perte 
éprouvée par les graisses les plus abondantes , 
porter à 0,16 le déchet occasionné par la fonte, 
et admettre que 100 de graisse pesée après l 'abat-
tage, répondent à 84 de graisse sèche et privée de 
crotons. 

RÉSUMÉ DE L'EXPÉRIENCE FAITE SUR LE PORC S 0 2 , 

I) kil. 

L e p o r c n ° 1 pesa i t 6 5 k , 5 5 e t c o n t e n a i t g r a i s s e . . 1 5 , 4 8 
L e p o r c n - 2 a pesé 67k ,27 e t a ( j o n n é g r a i s s e _ , 6 ' 2 7 

Gain p r o b a b l e e n g r a i s s e ~ 0 Ï 7 9 ~ 

R e p r é s e n t a n t g r a i s s e f o n d u e 0 , 6 7 

G r a i s s e r e n d u e a v e c l e s e x c r é m e n t s . 0 , 3 7 

Gain to ta l e n g r a i s s e fa i t p a r l e n ° 2 . 1 , 0 4 
D a n s les 5 4 4 k . d e p o m m e s d e t e r r e c o n s o m m é e s , 

il e n t r a i t g r a i s s e ' j 0 g 

Excès d e la m a t i è r e g r a s s e c o n t e n u e d a n s la n o u r -

r i t U r e 0 , 0 5 
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RÉSULTATS OBTENUS AVEC LE PORC R° 3 . 

k i l . 

L o r s d e l ' a b a t t a g e d u p o r c n ° 1 , l e p o r c n ° 3 p e s a i t . . 5 9 , 5 0 

A p r è s a v o i r é t é n o u r r i a v e c d e s p o m m e s d e t e r r e 

c u i t e s p e n d a n t 2 0 5 j o u r s , il a p e s é 8 4 , 0 0 

A u g m e n t a t i o n d e p o i d s e u 2 0 5 j o u r s 2 4 , 5 0 

P a r j o u r 0 , 1 2 

La pomme de terre cuite a été donnée à discrétion. 
Voici quelles ont été les quantités consommées à d i -
verses époques : 

k i l . 

D u r a n t les 10 p r e m i e r s j o u r s , r a t i o n 5 k . , s o m m e . 5 0 

les 51 j o u r s s u i v a n t s , i d . 6 3 0 6 

l e s 31 i d . 7 2 1 7 

l e s 6 5 i d . 8 5 2 0 

l e s 3 2 i d . 5 160 

l e s 16 d e r n i e r s j o u r s , i d . 5 8 0 

2 0 5 j o u r s . 1 , 3 3 3 

Ces 1,333 kil . de tubercules cuits répondent à 
1,433 kilog. de pommes de terre crues contenant 
2k,87 de matières analogues à la graisse. Pendant les 
cinq premiers mois , le porc a mangé sa ration avec 
avidité, mais dans les deux mois suivants l'appétit a 
diminué, et le poids de l'animal est resté à peu près 
stationnaire. Les pesées faites à différentes dates, mon-
trent comment s'est effectué l'accroissement du porc 
pendant ce régime. 

P O I D S A U G M E N T A T . 

pendant 
l ' in teml le . 

A U G M E N T A T . 

diurne. 

P o i d s i n i t i a l 
L e 1 I e j o u r d e l a m i s e e n e s p é r , 
L e 2 2 e i d 
L e 5 9 e i d 
L e 1 1 5 e i d 
L e 130« id 
L e 149« i d 
L e 168« id 
L e 190« i d 
L e 205e id 

On voit qu'à partir du 168e jour , l 'animal ne fai-
sait plus aucun progrès en croissance, son poids 
commençait même à baisser, circonstance qui m'a 
déterminé à mettre fin à l'expérience, malgré tout le 
désir que j'avais de la prolonger. 

Le porc n° 3, sous l'influence de cette n o u r -
riture, a émis par jour, en moyenne, 618 grammes 
d'excréments solides, humides, assez consistants; 
l 'urine n'a pas été recueillie. Trois essais de dessica-
tion, faits à diverses époques, ont indiqué 27 pour 100 
de matière sèche, qui a cédé à l 'éther 3 pour 100 de 
son poids, de substances grasses, ayant la consistance 
et les propriétés du suif. 

Dans les 205 jours d'observations, le porc a rendu 
139 kilog. d'excréments solides humides, devant 
renfermer, d'après les essais précédents, 3 7 \ 5 3 de 
matière sèche, dans laquelle il y avait l k ,13 de 
graisse. 

DES P O R C S . 



RÉSULTATS DE L'ABATTAGE DU PORC N° 3 PESANT 
• .-.1 ix • ' •' '''• ' 

54k,00 

L a r d s a n s l a peau 

kil. 
1 0 , 0 0 

O KA 
1 7 , 7 4 

A u t r e g r a i s s e a d h é r e n t e à l ' i n t é r i e u r 2 , 9 9 , - f • .. il 
Gra i s se r e t i r é e d e s o s p a r l ' é b u l l i l i o n . . . . . . 1 , 2 5 

O s dég ra i s sé s , bou i l l i s e t e s s u y é s . 5 , 5 0 u il 

7 , 5 6 
S a n g r ecue i l l i i •>; i 

V i a n d e d é b a r r a s s é e d e g r a i s s e ( v i a n d e r o u g e ) . 3 6 , 5 0 
F o i e , l a n g u e , l a r y n x , p o u m o n s , filet, b i l e , c œ û r ^ 

C e r v e l l e 

R o g n o n s 1 • 

E s t o m a c et i n t e s t i n s v i d é s 1 4 , 1 0 

Vess i e v i d é e 

A l i m e n t s i n g é r é s , e x c r é m e n t s , u r i n e , p e r l e s . 

8 4 , 0 0 

RESUME DE L'EXPERIENCE FAITE SDR LE PORC N° 3 . 

" ' k i l . 

L e p o r c n ° 1 pesa i t 6 0 ^ , 5 5 et c o n t e n a i t g r a i s s e 1 5 , 4 8 

L e p o r c n ° 3 a pesé 8 4 M 0 et a d o n n é , g r a i s s e 1 7 , 7 4 

Gc*in p r o b a b l e e n g r a i s s e 2 , 2 6 

R e p r é s e n t a n t g r a i s s e f o n d u e 1 , 9 0 
G r a i s s e r e n d u e a v e c les e x c r é m e n t s . 1 , 1 2 

G a i n to ta l e n g r a i s s e f a i t p a r l e n ° 3 . 3 , 0 2 
D a n s les 1 4 3 3 k i l . d e p o m m e s d e t e r r e c o n s o m m é e s , 

i l e n t r a i t g r a i s s e 2 , 8 7 

D i f f é r e n c e . . . 0 , 1 5 

Ces deux observations tendent à établir que l 'en-
graissement du porc ne saurait être réalisé par l'usage 
des pommes de terre seulement ; et il est assez curieux 
de voir que, dans les deux cas, la graisse acquise par 
l 'animal est presqu'exactement représentée par la ma-
tière grasse qui faisait partie de la nourriture. Àu 

reste, le peu d'efficacité de la pomme de terre dans 
l'engraissement du porc, a déjà été constaté par plu-
sieurs observateurs. En effet, Schwertz reconnaît 
qu'avec les pommes de terre seules, on peut bien pro-
duire de la chai r , c'est ce que j'ai constaté dans 
l'alimentation du porc n° 3, où la chair acquise s'est 
élevée à 12 kil. 1/2 ; mais il admet aussi qu'avec un 
semblable régime, on ne détermine pas l'engraisse-
sement. Yoici, au reste, comment Schwertz a fo r -
mulé son opinion : 

« Avec les pommes de terre seules on ne peut que 
« mettre les porcs bien en chair, mais non en pleine 
« graisse, ainsi que je m'en suis assuré par des expé-
« riences comparatives longtemps suivies. C'est aussi 
« ce qu'a reconnu un observateur anglais, M. Roberts. 
« Dans l'engraissement des porcs, dit-i l , je suis ar-
« rivé à des mécomptes dans l'emploi de la pomme 
« de terre cuite; dans le commencement, les porcS 
« se chargent sensiblement de chair, mais leurdéve-
« loppement s'arrête bientôt, quoiqu'ilscontinuentde 
« manger avec le même appétit. » 

Les observations pratiques, comme les deux expé-
riences que j'ai rapportées, semblent donc prouver 
que la pomme de terre ne développe pas sensiblement 
de graisse chez les porcs qui la consomment exclusi-
vement. Cependant, comme il est constant que ce 
tubercule entre assez généralement pour une très 
forte proportion dans le régime de la porcherie, et 
que, dans le cas particulier, les trois porcs avaient 
reçu depuis leur sevrage une nourriture mixte, ayant-



réellement p o u r base la pomme de"terre, il convient 
d'examiner si l 'al imentation, à laquelle ils ont été 
soumis avant le commencement des expériences, 
était de nature à porter dans leur organisme la graisse 
qui s'y trouvait accumulée ; car, par l'abattage du 
n° 1, on avait reconnu que ces porcs, âgés de huit 
mois, contenaient déjà 13 à 15 kilog. dé graisse, dont 
l'hypothèse, q u i considère l'engraissement comme 
un simple fait d'assimilation, aurait à justifier l 'o-
rigine. 

Les porcs m i s en expérience, avaient été élevés avec 
le régime ord ina i re de la porcherie, et je suis en m e -
sure de donner avec exactitude, les quantités d 'al i -
ments consommés par chaque tête depuis le moment 
du sevrage j u s q u ' à l'accomplissement du huitième 
mois. 

Jusqu'à l 'âge d e 5 à 6 semaines, époque du sevrage, 
un goret a bu , indépendamment du lait de la mère, 
environ 20 l i t res de lait de vache écrémé, ne conte-
nant p lus , d ' a p r è s l 'analyse, que 0, 015 de beurre. 
Dans les trois moi s (91 jours) qui ont suivi le sevrage, 
chaque jeune p o r c a reçu : 

tii. 
P o m m e s d e t e r r e c u i t e s . 2 2 7 , 3 0 

F a r i n e d e s e i g l e 4 , 5 5 

La i t é c r é m é (ca i l lé ) 2 7 , 3 0 

E a u g r a s s e 3 6 4 , 0 0 

En moyenne Au commen-

parjour . cernent. A la fin 
k i l - k i l . k i l . 

2 , 5 0 1 , 4 5 3 , 5 5 
0 , 0 5 
0 , 3 0 
4 , 0 8 

Durant les c e n t onze jours qui ont succédé à cette 
seconde période de l'alimentation, le lait et la farine 

ont été supprimés ; mais on a augmenté progressive -
ment les pommes de terre et l'eau grasse, de telle 
mode que, dans le huitième mois, le porc recevait 
4 kilog. de tubercules et 10 litres d'eau grasse. 

On doit dès lors, considérer la ration moyenne de 
cette troisième période comme formée de : 

kil. kil. 
P o m m e s d e t e r r e 3 , 7 8 p o u r 111 j o u r s . 4 2 0 
E a u g r a s s e 7 , 0 0 7 7 7 

Ainsi, dans les huit mois, chacun des porcs a con-
sommé les aliments qui viennent d'être mentionnés, 
savoir : 

kil. 

L a i t é c r é m é 4 7 , 3 0 

F a r i n e d e s e ig l e 4 , 5 5 

P o m m e s d e t e r r e . . . . 6 4 7 , 2 5 

E a u g r a s s e 1 1 4 1 , 0 0 

Je désigne sous le nom d'eau grasse, les résidus de 
la cuisine et de la laiterie portés à la porcherie ; 
ces résidus comprennent le petit la i t , le lait de 
beurre, les eaux de vaisselle et les restes de table pro-
venant d'un personnel d'environ trente bouches 
nourries dans l'établissement. On ne fait pas entrer 
la totalité des eaux de vaisselle dans la nourriture des 
porcs, mais seulement la partie supérieure et la partie 
inférieure où se rassemblent, par ordre de densité, la 
graisse et les débris d'aliments. Ces résidus sont 
réunis en une cuve où le porcher puise à mesure des 
besoins, en ayant soin d'agiter préalablement le li-
quide, afin d'avoir un peu de tout. C'est en usant 



de la même précaution, que j 'ai pris, à des époques 

assez éloignées l 'une de l ' au t re , les échantillons 

d'essais. 

Un litre de cette eau, soit à peu près 1 kilog., laisse 

47 gr. 3 de résidu sec, contenant : 

gr -

C a s é u m 8 , 9 

B e u r r e e t g r a i s s e . 4 , 0 

S u c r e d e l a i t , e t c . 2 8 , 1 

S e l s 6 , 3 

4 7 , 3 

Je puis donc établir maintenant, avec une exactitude 
bien suffisante 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 : 

k i l . 

D a n s les 47k d e l a i t é c r é m é , g r a i s s e . 0 , 7 1 

4 , 5 5 d e s e i g l e 0 , 1 6 

6 5 6 , 0 d e p o m m e s d e t e r r e . . . 1 , 3 1 

4 1 4 1 , 0 d ' e a u g r a s s e 4 , 5 6 

G r a i s s e r e ç u e e n 8 m o i s a v e c l e s a l i m e n t s . 6 , 7 4 

On voit que cette quantité de graisse est bien 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 trouvé dans un goret 
nouveau-né du poids de 650 grammes : 

gr. 

P e a u s a n s l a r d 4 1 9 , 0 

O s b o u i l l i s e t e s s u y é s (1) 1 1 0 , 2 

C h a i r s a n s g r a i s s e a p p a r e n t e 2 7 5 , 2 

G r a i s s e d e s o s 0 0 0 , 0 

S a n g 1 5 , 0 

L e s d e u x r e i n s 5 , 5 

V é s i c u l e d u fiel s 0 , 2 

F o i e . 1 2 , 8 

L a n g u e e t l a r y n x 4 2 , 8 

C œ u r 6 , 2 

P o u m o n s 9 , 5 

R a i e . 1 , 0 

E s t o m a c v i d e 5 , 4 

I n t e s t i n s , v e s s i e v i d e s 3 6 , 5 

C e r v e l l e 2 9 , 0 

M a t i è r e c o n t e n u e d a n s l e s i n t e s t i n s , p e r t e s . 4 1 , 7 

6 5 0 , 0 
•'i • ; . . ; I ' II!) 

La graisse contenue dans le goret au moment de la 
naissance, étant tout à fait négligeable, on trouve, en 
résumé, que celle du porc de huit mois étant repré-
sentée par 15,48 kil., celle des aliments par 6,74 kil . , 
il y en a (2) 8,74 kil. qui ont évidemment une toute 
autre origine que les matières grasses comprises 
dans la nourri ture. Mais il me paraît aussi de la 
dernière évidence, si l'on accorde quelque confiance 
aux deux expériences que j'ai rapportées, que la 

(1) Ces o s , d e s s é c h é s d a n s u n e é l u v e c h a u f f é e à 40° , o n t p e s é 

4 8 g r . , 2 5 . 

(2) A c e n o m b r e il f a u d r a i t e n c o r e a j o u t e r l a g r a i s s e é l i m i n é e 

p a r les e x c r é m e n t s ; m a i s , d ' u n a u t r e c ô t é , il f a u d r a i t , p a r d e s 

r a i s o n s é n o n c é e s p l u s h a u t , r é d u i r e l e s 1 5 k , 4 8 à 1 3 k . J e n é g l i g e ici 

ces c o r r e c t i o n s q u i n e s o n t d ' a u c u n e i m p o r t a n c e d a n s l a d i s c u s s i o n 

a c t u e l l e . 



RÉSULTATS DE L'ABATTAGE DU PORC N° PESANT 6 0 k i l . 5 5 . 

1 5 M 

kil. 
L a r d s a n s la p e a u 9,47 > 

S a i n - d o u x ; 2 , 3 0 | 

A u t r e g ra i s se a d h é r e n t e à l ' i n t é r i e u r 2 , 8 4 1 

Gra isse r e t i r é e d e s o s p a r l ' é b u l l i l i o n 0 , 8 7 J 
Os d é g r a i s s é s , b o u i l l i s e t e s s u y é s 3 , 8 7 

P e a u avec so ies g,01 

S a n g recue i l l i 2 , 1 7 

V i a n d e d é b a r r a s s é e d e g r a i s s e ( v i a n d e r o u g e ) . 2 4 , 0 3 

F o i e , l a n g u e , l a r y n x , p o u m o n s , filet, b i l e , c œ u r . 2 , 8 3 

Cerve l l e o , 1 2 

R o g n o n s o , 1 2 

E s t o m a c e t i n t e s t i n s v i d é s e t l a v é s 2 , 1 6 
R a l e 0,06 
Vessie v i d e . . 0 , 0 5 

A l i m e n t s i n g é r é s , e x c r é m e n t s , u r i n e , p e r t e s . . . 4 , 6 0 

6 0 , 5 5 

Quatre échantillons de pommes de terre ont donné 
à l'analyse : 

A . . . 0 , 0 0 2 1 d e p r i n c i p e s g r a s . 

B . . . 0 , 0 0 1 5 

C . . . 0 , 0 0 1 6 

D . . . 0 , 0 0 2 0 

M o y e n n e . . 0 , 0 0 1 8 

On peut donc , sans crainte d 'erreur sensible, a d -
mettre que 1,000 kilog. de pommes de terre renfer-
ment 2 kilog. de matière grasse. 

RÉSULTATS OBTENUS AVEC LE PORC 2 . 

. kil. 
A u c o m m e n c e m e n t d e l ' e x p é r i e n c e , l e p o r c no 2 pesa i t 6 0 , 0 0 
A p r è s 93 j o u r s d e r é g i m e a u x p o m m e s d e t e r r e , il a pesé 67^24 

A u g m e n t a t i o n d e p o i d s e n 93 j o u r s 7 ,24 

P a r j o u r 0 , 'o8 

Dans les 41 jours qui ont suivi la mise en cellule, 
ce porc a mangé : 

• . k i l . 
P a r j o u r 6 k i l . d e p o m m e s d e t e r r e c u i t e s , s o i t . . . . . . 2 4 6 
D a n s l e s 32 j o u r s s u i v a n t s , la r a t i o n n ' a p l u s é t é q u e 

d e 5 k i l . , so i t g 6 0 

P o m m e s d e t e r r e s c u i t e s c o n s o m m é e s e n 93 j o u r s ~ 5 0 6 ~ 

J'ai trouvé, en faisant cuire à la vapeur de fortes 
quantités de tubercules, qu'en moyenne, 100 kilog. 
de pommes de terre perdent 7 kil. par la cuisson; 
par conséquent, 506 kil. de tubercules cuits en re -
présentent 544 kil. crus, renfermant, d'après"les es-
sais précédents, l k ,09 de matières grasses. Durant 
les 93 jours, le porc a rendu 104 kilog. d'excréments 
humides, renfermant pour 100, d'après plusieurs 
dessications, 16 k, 6 de .substances sèches. L'excré-
ment sec a laissé à l 'éther 2 ,2 pour 100 d'une 
graisse jaunâtre, très-fusible et de la consistance 
du suif. Ainsi, en 93 jours, le porc numéro 2 a 
rendu 16k,6 de substance sèche, dans laquelle il en-
trait 0 \ 3 7 de graisse dont il faudra tenir compte. 

11. 
3 7 



pomme de terre donnée seule, c'est-à-dire sans lait 
écrémé, sans eau grasse, n'a pas la propriété de déve-
lopper de la graisse chez les porcs qui la consomment, 
et;on serait ainsi conduit à refuser à l 'amidon la f a -
culté de se transformer en corps gras, sous l'influence 
de l'action vitale. 

Toutefois, avant d'adopter une semblable conclu-
sion, il convient d 'examiner en quoi la ration alimen-
taire 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 réel-
lement une nourri ture convenable ; car, il ne suffit pas 
toujours qu'un animal mange à discrétion une sub-
stance alimentaire, pour qu'il soit surabondamment 
nourri ; il faut, en outre, que la quantité de nour r i -
ture ingérée dans un temps donné, renferme les pr in-
cipes nécessaires au développement de l'organisme, 
à l'engraissement ou à la lactation. C'est ainsi qu 'un 
aliment qui, par sa composition, serait propre à satis-
faire à toutes les exigences de la nutr i t ion, pourrait 
bien quelquefois, en raison du trop grand volume de 
son équivalent nutritif, ne pas produire à beaucoup 
près, les effets qu'on serait en droit d'en attendre, dans 
le cas, par exemple, où il serait pris par des animaux 
ayant un estomac d 'une capacité t rès-l imitée. Cet 
aliment volumineux, bien que donné à discrétion, se 
bornerait, malgré ses propriétés nourrissantes, à en-
tretenir la vie, peut-ê t re à produire de la chair, sans 
pouvoir concourir à l'engraissement qui exige tou -

jours une alimentation surabondante. On sait, par 
les observations de M. Letellier, que la graisse elle-
même ne concourt pas à l 'augmentation du tissu adi-
peux, quand on l'administre isolément, et qu'un corps 
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 
l'organisme, pour produire l 'engraissement, exigera 
également la présence, j 'ai presque dit le contact, 
d 'un corps à composition quaternaire, comme l 'albu-
mine, 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 ma-
tière grasse, l'engraissement ne se réaliserait pas, sans 
que pour cela on fût en droit de conclure que l'ami-
don est impropre à faire de la graisse. Enfin, ce n'est 
qu'après avoir scrupuleusement comparé le régime 
alimentaire qui a fait naître 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 phé-
nomènes de l'engraissemeut ou de la lactation. 

R é g i m e a u x p o m m e s «le t e r r e . 

La pomme de terre est composée de : 

k i l . 

Eau 75,9 
Albumine 2,3 
Matières grasses 0,2 



Nourrit, 
s è c h e . 

C a r b o n e . H v d r o g . O i v g è n e . A z o t e . S e l s . 

Le_pore de 72 kil. recevait dans 
7 kil. de pommes de terre 

g r . 
1 6 5 9 

g r . 
730 

g r . 
96 

gr-
740 

gr . 
25 

gr-
68 

Le porc de 52 k, 2 m s 485 65 4S4 20 64 

En rapport à 100 k. de poids viv. Matière 
sèche. C a r b o n e . H v d r o g . O x y g è n e . A z o t e . S e l s . 

Le porc qui n'a produit que de la 
chair recevait 

g r . 
2 3 0 4 

g r . 
1014 

g r . 
135 

g r . 
1028 

gr-
55 

gr-
94 

Le porc qui a prod, chair et graisse 3 4 7 2 1506 204 1505 62 195 

Les deux rations envisagées au point de vue de 
leurs principes immédiats contenaient 

Albumin, 

caséum. 

•ÎMIDOM, 

sucre 
de lait. 

Matières 

grasses. 
S e l s . 

SOMMES 

d e s p r i n c i p e s 

d i g e s t i b l e s . 

La ration du porc de 3 2 k , 2 . . , 
La ration du porc de 72 kil 
Pour 100 kil. de poids vivant, la 

ration faisant chair et graisse 
devient 

| La ration faisant de la chair sans 

g r . 
1 2 7 
162 

3 9 4 

2 2 5 

gr-
903 

1415 

2804 

g r . 
24 
14 

75 

g r . 
64 
68 

199 

gr-
I U S 

1659 

5472 

Différence en plus dans la ration 
engraissante 

g r . 
1 2 7 
162 

3 9 4 

2 2 5 1 3 0 0 19 94 2304 

Différence en plus dans la ration 
engraissante 169 56 105 169 0 0 0 56 105 1168 

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 puissam-
ment au développement du tissu adipeux. Toutes 
proportions gardées, un porc de 100 ldl., qui con-
sommerait des pommes de terre délavées dans de 
l 'eau grasse, assimilerait par j ou r 170 gr. de graisse. 

Or, on voit que dans la ration il en existe déjà 75 gr. 
Les 95 gr. de graisse excédente dériveraient évidem-
ment 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 engrais-
sante renferme la plus forte proportion de caseum 
ou d'albumine. 

E n g r a i s s e m e n t des p o r c s . 

En discutant dans la première édition de cet ou-
vrage 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 n o u r -
riture 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 -
riait de 60 à 76 kil. Ces porcs avaient été rais en 
chair au moyen de la pomme de terre délayée dans 
l'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 ré-
gime des pommes de terre à discrétion, 67 kil. 27, 
on en a retiré 16,2 kil. de gras : soit, 24, 4 pour 100. 
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 déta-
ché de la peau. Ainsi je crois qu'on peut admettre 
que les porcs, toujours bien en chair quenous engrais-
sons, contiennent de 25 à 26 p. 100 de gras. Voici 
le poids des porcs avant et après l'engraissement : 

NUMÉROS D'ORDRE 4 . 5 . G . 7. 8 . 9 . J O 1 1 1 2 SOMMES 

k. k . k. k . k. k . k , k k . kil . 
Poids avant l 'engraissement. 76 75 60 63 65 64 57 62 65 587 

Après l 'engraissement 115 119 112 120 104 105 120 94 m 1000 

Gain pendant I 'engraissem. 39 4 4 52 57 59 41 65 52 47 415 

L'engraissement a duré 98 jours, pendant lesquels 
il a été consommé : 

M A T I E R E S G R A S S E S . 

kil. 

P o m m e s d e t e r r e 4 3 0 0 

S e i g l e m o u l u 3 9 4 

F a r i n e d e s e i g l e b l u t t é e . 2 8 4 

P o i s c r u s 2 9 6 
E a u g r a s s e 8 8 2 0 

dans 1 

0,002 
0,020 
0 , 0 3 5 

0,020 
0 , 0 0 4 

dans les aliments, 
kil. 

8,60 
7 , 8 8 

9 , 9 4 

5 , 9 2 

3 5 , 2 8 ^ 

M a t i è r e s g r a s s e s d a n s l e s a l i m e n t s . 6 7 , 6 2 

Pour juger de la graisse et de la chair contenues 

dans les porcs engraissés, on a pesé les diverses par-
ties du n° 12. 

3 0 , 3 1 

kii. 

L a r d s a n s l a p e a u 2 0 , 5 0 

S a i n d o u x 4 , 6 3 

G r a i s s e a d h é r e n t e à l ' i n t é r i e u r 3 , 6 1 

G r a i s s e r e t i r é e d e s os a p r è s l ' é b u l l i l i o n 1 , 5 7 j 

O s d é g r a i s s é s , b o u i l l i s e t e s s u y é s 6 , 9 1 

P e a u a v e c s o i e s 1 0 , 3 8 

S a n g r e c u e i l l i 3 , 2 4 

V i a n d e d é b a r r a s s é e d e g r a i s s e ( v i a n d e r o u g e ) . . 4 6 , 0 2 

L a r y n x 1 , 5 0 

C œ u r 0 , 5 0 

C e r v e l l e . 0 , 1 5 

P o u m o n s 0 , 7 5 

F o i e 1 , 5 0 

R a t e 0 , 2 5 

E s t o m a c e t i n t e s t i n s v i d e s 4 , 6 8 

R i s 0 , 1 9 

R e i n s 0 , 3 8 

V e s i c u l e d u f i e l 0 , 0 3 

Vess i e v i d e 0 , 0 9 

U r i n e e t d é j e c t i o n s 2 , 6 2 

P e r t e s 1 , 5 0 

1 1 1 , 0 0 

kil. 

L e g r a s d e s p o r c s e n g r a i s s é s s ' é l è v e c o m m e o n 

v o i l à 2 7 , 3 0 p o u r 100 

L e s 1 , 0 0 0 k . d e p o r c s e n g r a i s s é s c o n t e n a i e n t 

g r a s 2 7 3 , 0 

L e s 5 8 7 k . d e p o r c a v a n t l ' e n g r a i s s e m e n t r e n -

f e r m a i e n t g r a s (1) 1 5 0 , 1 

G r a i s s e d é v e l o p p é e p e n d a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . . . 1 2 2 , 9 

C e s 1 1 2 k , 9 S e r é d u i r a i e n t p a r l a f o n t e à 1 0 3 , 2 

L e s a l i m e n t s c o n t e n a i e n t g r a i s s e 6 7 , 6 

G r a i s s e e x c é d a n t l a g r a i s s e d e s a l i m e n t s 3 4 , 6 

(1) P r e n a n t p o u r l e p o r c a v a n t l ' e n g r a i s s e m e n t l a g r a i s s e é g a l e 

2 5 , 5 7 , t e l l e q u ' e l l e a é t é d o n n é e p a r l e n ° 1 . 



A celte quantité il faut jo indre la graisse 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, dont 
l 'éther retire 0,032gr. de matières grasses. En quatre-
vingt-dix-huit jours, les neuf porcs ont dû en rendre 
270 kil., dans lesquels il y avait 8 à 9 kil. de ces ma-
tières, de sorte que la graisse formée dans l'engrais-
sement, c'est-à-dire la graisse qui excède celle des 
aliments consommés, peut être portée à 43 kilogr. 
On voit ainsi que les résultats de l'engraissement des 
porcs sont défavorables à l 'opinion de l'assimilation 
directe de la graisse dans les animaux. 

C'est une chose fort remarquable que le peu de 
différence qui existe dans le gras proportionnel d 'un 
porc encore jeune, avant et après l'engraissement. 
Généralement on est disposé à considérer l 'augmen-
tation de poids réalisé comme uniquement dû à de 
la graisse ; rien n'est moins vrai cependant, car à ce 
compte, un jeune porc de 60 kil. en doublant son 
poids prendrait 60 kil. de graisse, et une fois en -
graissé, il contiendrait plus de 50 p. 100de gras; ce 
n'est certainement pas le cas ; il est déjà rare de 
pousser un porc jusqu'à lui donner 35 p. 100 de 
graisse. Dans l'engraissement des porcs qui n 'ont pas 
encore atteint leur développement, il se produit au 
moins autant de chair que dégraissé. C'est une crois-
sance extraordinaire qu'on impr ime à un animal 
glouton au moyen d'une alimentation surabondante. 
Cette surabondance de nourri ture permet au porc de 

A P R E S 

l ' engra i ssement . 
A V A S T 

l ' engra i ssement , 

se développer dans un temps beaucoup moindre que 
celui qui est nécessaire, dans le cas où on lui donne 
une nourriture moins succulente; quant à la p ro -
duction de la chair, elle n'est pas douteuse ; il suffit 
pour s'en convaincre de comparer la composition du 
porc avant et après l'engraissement, en transformant 
en centièmes, les résultats obtenus avec le n 1 et le 
n° 12. 

Si nous recherchons maintenant, à l'aide de ces 
nombres, la chair produite dans l'engraissement, 
nous trouvons : 

L ' i i f i i ï 

P e a u a v e c s o i e 
O s d é g r a i s s é s 
G r a i s s e s d i v e r s e s 
V i a n d e r o u g e 
S a n g r e c u e i l l i 
E s l o m a c e t i n t e s t i n s v i d é s . . 
O r g a n e s , e t c 



L i g n e u x , c e l l u l o s e . . 0 , 4 

S u b s t a n c e s s a l i n e s 4 , 0 

A m i d o n e t c o r p s a n a l o g u e s . 2 0 , 2 

4 0 0 , 0 

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 te r re ; la ration 
diurne a donc été de 7 kil. à très-peu près ; chaque 
jour, par conséquent, ce porc recevait dans sa nour-
riture : 

g r-
A l b u m i n e . . . . . 

M a t i è r e s g r a s s e s \ 4 

A m i d o n e t c o r p s a n a l o g u e s . 1 4 1 4 

M a t i è r e s s a l i n e s 70 

1 6 5 9 

Ou, en ne considérant, d'après l'analyse, que la 
substance élémentaire des principes utiles à l 'alimen-
tation : 

8T-
C a r b o n e 7 3 0 , 1 

H y d r o g è n e 9 6 , 1 

O x y g è n e 7 4 0 , 1 

A z o t e 2 5 , 3 

S e l s 6 7 , 5 

1 6 5 9 , 1 

•Fai déjà établi que la ration alimentaire d 'un 
animal adulte, pour être complète, doit apporter 
une quantité de principes azotés suffisante pour 
reparer les pertes des principes également azotés 

éliminés par l'organisme. Pour un animal jeune, il 
faut , en outre, que ces principes azotés soient assez 
abondants pour fournir à l'accroissement 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 
la production des principes éliminés ou fixés, mais 
encore entretenir, conjointement avec l 'hydrogène, 
la combustion respiratoire, source essentielle, peut -
être 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 : 

g r-
C a r b o n e . 7 1 3 , 8 

A z o t e . . . 2 0 , 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'exer-
cice de certaines fonctions vitales, ces éléments sont 



brûlés ou expulsés. Ces données sont entièrement 
applicables à la discussion de l'alimentation du porc 
n° 3, qui consommait par jour 7 kil. de pommes de 
terre, contenant 730 gram. de carbone dans les m a -
tières 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 insuffi-
sante ; puisqu'après avoir fait la part des éléments 
indispensables aux fonctions vitales les plus impor-
tantes, 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 car-
bone 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 par-
ticulièrement 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-
t eu r ; 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 recon-
naissant que le porc, parvenu à l'âge de treize mois et 
au poids de 81 ki l . , 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 at-
tribué à ce que l'animal approchait du terme de son 
développement. On sait qu 'un porc bien nourri 
est , à l'âge d'un a n , près du point que l'on 
pourrait appeler son complet développement; sa 
croissance, bien qu'elle ne soit pas arrivée à sa de r -
nière l imite, ne s'effectue plus qu'avec lenteur, et 
pour l'accélérer, pour faire qu'en quelques mois l'a-
nimal acquiert le poids qu'il n'acquerrait que beau-
coup plus ta rd , 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 âge, lorsqu'il 
reçoit une alimentation convenable, et mieux que 
tout autre aussi le porc transforme en tissu adi-
peux, lorsqu'il approche du terme de sa croissance, 
la nourriture jusque là employée à former le système 
musculaire. 



5 9 4 DES PORCS. 

R é g i m e mix t e . 

Sous l'influence de l'alimentation qui a précédé le 
régime exclusif aux pommes de terre, les trois porcs 
ont augmenté de poids ainsi qu'il suit : 

! É P O Q U E 

DES PESÉES. 

POIDS 

d e s 

p o r c s . 

POIDS 

p a r 

t ê t e . 

G i r a 

p e n d a n t 

l ' i n t e r v a l l e . 

BXVi 
p a r 

j o u r . 

AGE 

des p o r c s . 

N A T U R E 

DES ALIMENTS. 

Naissance. 

45 j , après, 

j 77 j. après. 

30 j. après, 

i 110 j . apr. 

k i l . 

3,70 

24,10 

76,80 

96,60 

180,06 

k i l . 

1,23 

8,03 

25,60 

32,20 

60,02 

k i l . 

6,80 

17,57 

6,60 

27,82 

k i l . 

0,15 

0,23 

0,22 

0,28 

6 sem. 

4 mois. 

5 mois. 

8mois. 

A l l a i t e m e n t ; l a i t 
é c r é m é d e v a -
c h e . 

P o m m e s de t e r r e , 
lai t .cai l lé , s e i g l e , 
e a u g r a s s e . 

P o m m e s d e t e r r e , 
e a u g r a s s e . 

J'ai démontré que, durant cette période de rapide 
croissance, la graisse fixée excéda de beaucoup celle 
des aliments. Un porc arrivé à l'âge de cinq mois, 
pesant 32,2 kil . , alors qu'il augmentait de 220 gram. 
toutes les vingt-quatre heures, recevait 3,6 kil. de 
pommes de terre cuites, équivalents à 3,9 kil. de 
pommes de terre crues, et de plus, 4 kil. 1 d'eau 
grasse. L'analyse a montré que le porc de cinq mois, 
nourri avec ce régime mixte, brûle par jour 351 gram. 
de carbone en exhalant 3 gram. d'azote, c'est-à-dire 
à peu près la moitié de ce que dépense le porc de 
huit mois et demi. 

C'est ce régime, producteur de chair et de graisse 
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qu'il faut comparer à la nourriture exclusive, qui 
paraît n'avoir produit que de la chair. 

En réduisant en principes élémentaires les sub-
stances renfermées dans l 'eau grasse, on a pour la 
composition de 100 parties de résidu sec. 

C a r b o n e . H v d r o g . O x y g è n e . A z o t e . S e l s . 

Les 4^1 d'eau grasse con-
tenaient en résidu 1 9 4 & r 

dans lesquels il entrait. 
Dans 3k,9 de pommes de 

terre, ligneux déduit . . 

Principes digestibles de 
la ration 

7 8 , 6 

4 0 6 , 5 

1 2 , 2 

5 3 , 5 

7 1 , 6 

4 1 3 , 0 

5 , 8 

1 4 , 0 

2 5 , 8 

3 7 , 0 

Les 4^1 d'eau grasse con-
tenaient en résidu 1 9 4 & r 

dans lesquels il entrait. 
Dans 3k,9 de pommes de 

terre, ligneux déduit . . 

Principes digestibles de 
la ration Î O K J 

6 2 , 8 

Les 4^1 d'eau grasse con-
tenaient en résidu 1 9 4 & r 

dans lesquels il entrait. 
Dans 3k,9 de pommes de 

terre, ligneux déduit . . 

Principes digestibles de 
la ration 4 o 5 , l 6 5 , 7 4 8 4 , 0 iy,Î5 6 2 , 8 

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 débar-
rassées de la matière inerte qui échappe à la diges-
tion, du ligneux, en prenant pour le n° 3 le poids 
moyen, 72 k. , compris entre le poids initial, 59 k.5, 
et le poids final, 84 kil. 



P e a u . O s . G r a i s s e . C h a i r . S a n g . ESTOMAC 
i n t e s t i n s . 

k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . 

D a n s 5 8 7 k . d e p o r c s à e n g r a i s s . 4 9 4 0 1 5 0 2 3 5 2 1 2 1 

— 1 0 0 0 k . d e p o r c s e n g r a i s s é s . 9 4 6 2 2 7 3 4 1 5 5 8 4 2 

G a i n p e n d a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . . . 1 2 3 1 S 2 G a i n p e n d a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . . . 4 5 2 2 1 2 3 1 S 2 1 7 2 1 

k i l . 

L e p o i d s m o y e n d u p o r c é t a n t a v a n t l ' e n g r a i s s e m e n t . 6 5 , 2 

— — a p r è s l ' e n g r a i s s e m e n t . 1 1 1 , 1 

L ' a c c r o i s s e m e n t d u p o i d s e n 9 8 j o u r s a é t é d e . . 4 5 , 9 

P a r j o u r 0 , 4 6 8 0 , 4 6 8 

C'est -à-dire plus du double de l'augmentation con-
statée lors de la première croissance du porc soumis 
au régime normal. Ainsi, chaque jour, par l'effet du 
régime surabondant, le porc a fixé dans son orga-
nisme 139 gr. de graisse. Il devient dès lors très-
intéressant de comparer la ration surabondante qui 
produit un développement aussi considérable de chair 
et de graisse à la ration normale. 

La ration d'engraissement déduite de la totalité 
des aliments consommés, et qui se rapporte par con-
séquent au porc moyen du poids de 88 kil., a été par 
j o u r : 

SOMMES 
d e s 

p r i n c i p e s 

d i g e s t i b l e s 

A l b u m i n e , 

l é g u m i n e , 

c a s é u m . 

A m i d o n , 

s u c r e 

d e l a i t . 

M a t i è r e s M a t i è r e s 
POIDS. 

s a l i n e s , 

P o m m e s d e t e r r e . . 
S e i g l e m o u l u 

F a r i n e d e s e i g l e . . 
P o i s 

E a u g r a s s e ( r é s i d u ) 

Un fait assez surprenant c'est que la ration sur -
abondante du régime de l'engraissement contient 
pondéralement moins d'éléments digestibles que n 'en 
renferme la ration normale. Avec cette ration, 100 
kil. de poids vivant reçoivent par jour un demi kilo-
gramme d'amidon de moins, en même temps qu'ils 
ont en plus 52 gr. de principes albuminoïdes. Les 
principes azotés semblent être en proportion plus 
forte, relativement à l 'amidon, au sucre de lait, dans 
les régimes favorables au développement de la graisse. 
Ainsi, dans 100 parties d'aliments digestibles il y a : 

P r i n c i p e s a z o t é s , g r a i s s e . 

Dans la ration ne produisant que de la chair. 
kil. 
9,8 0,8 

Dans la ration produisant chair et gra isse . . . . 11,3 2,2 
Dans la ration d'engraisseraeut 15,3 2,9 

Ces rapports sont de nature à faire supposer que 
les principes azotés des aliments, tout en concourant 
à la formation du tissu musculaire, contribuent aussi 
au développement du tissu adipeux, et dans cette c i r -
constance, où le régime était abondamment pourvu 

N A T U B E 

DES ALIMENTS. 

R a m e n . à 1 0 0 d e p o i d s v i v . 

L a r a t i o n n o r m a l e e s t 



H 0 i D'ORDRE 

GAIS 
p e n d a n t 

l ' e n g r a i s s e m e n t 

G R A I S S E 
e x t r a i t e 

p a r é b u l i t i o n 

TOTAL 

d e l a g r a i s s e . 

OS DEGRAISSES 

CHAIR ET PEAU. 

SASG RECUEILLI 

W M. 
co GO ce co co -J Oî co 

CERVELLE. 

GR A I SS E 
a d h é r e n t e 

a n i i n t e s t i n s . 

co »a io iO CO OD o hS -3 CO 02 co -lo CO >t>-
GBAISSB 

e p i p l o o n . 

o NS co CO 1 • 
—— CO Oi co -4 

FOIE. 

M . »A. 
OD ve C O 
- J C Î O Ì Uz 

0 5 CO CO CO 

co hS hS co CO W CO co - J o co co co o co 

co A ta» , _ MJ co >fc. co 
'—> CJÏ o o o> 
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G r a i s s e C h a i r e t s a n g , 

k i l . k i l . 

En résumé les six oies engraissées contenaient. 10,016 14,197 
D'après la composition des oies maigres, ces 

6oiesdevaientconleuiravantrengraissement. 1,752 10,740 

Gain pendant l'engraissement 8,2G4 3,457 

La comparaison de l'oie avant et après l'engraisse-
ment est curieuse sous plusieurs rapports ; pour 
qu'on puisse juger facilement des différences, je rap-
procherai les deux compositions. 

O I E J I A I G R E . O I E G R A S S E . 

Graisse adhérente aux intestins. 
Graisse épiploon 
Graisse extraite par ébullition... 
Os 
Chair et peau (dégraissées), , 
Sang recueilli (1) 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

Cervelle 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 

Intestins, jabots 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 Excréments, perles 

g r a m m . 

28 
37 292 

227 
318 

1561 
229 
88 
26 
11 

138 
7 

11 
9 

23 
176 
318 
174 

g r a m m . 

2821 
381 1669 

1006) 
288 

2149 
218 
223 (2) 

33 
11 
96 

6 
9 
9 

31 
162 
298 
120 Excréments, perles 

3381 5320 

(1) C ' e s t - à - d i r e l e s a n g q u i a c o u l é q u a n d o n a c o u p e l a t r a c h é e . 

( 2 ) F o ' e g r a s d o n t l a g r a i s s e figure d é j à d a n s c e l l e r e t i r é e p a r l ' é b u l l i t i o n . 

Comme dans l'engraissement du po rc , nous 
voyons la chair se produire en même temps que la 
graisse. Un fait singulier et qu'on observe égale-

, H - 3 9 



ment sur les canards, c'est la diminution du gésier 
chez les oiseaux qui ont été gavés. 

Pour estimer l 'humidité que devait renfermer la 
graisse pesée, particulièrement celle recueillie à la 
surface de l'eau après l'ébullition, je l'ai fondue à une 
chaleur modérée, comme on le pratique quand il s'agit 
de la mettre en pot. 
3k,98 de graisse adhérente se sont réduits à 3k,69; perte p. 100 = 7,3 
3k,01 de graisse écumée sont devenus. . . . 2k,81 ; perte p. 100 = 6,3 

Appliquant ces corrections aux graisses acquises 

durant l'engraissement., on trouve : 

k i t . 

Pour la graisse adhérente fondue 3,327 
Pour la graisse retirée par l'ébullition 4,180 

Graisse privée d'eau acquise par les sis oies. 7,507 

A cette graisse il faut ajouter celle qui faisait 
partie des déjections. La totalité des excréments 
très-aqueux rendus pour les six oies a pesée 83 k. 23. 
Après avoir enlevé une partie de l 'eau par décanta-
tion, on a mis à égouter sur une toile ; de cette m a -
nière on a obtenu 39 kil. 19 d 'une matière verte pul-
peuse qu'on a mêlée intimement pour en prendre 
un échantillon. 1 kil. de cette pulpe desséchée dans 
une bassine chauffée à la vapeur s'est réduit à 190 
grammes d'une substance sèche couleur merdoie. 

Ainsi, les 39 kil. 19 de déjections humides conte-
naient 7 kil. 45 de substance sèche, renfermant 9 ,6 
pour 100 d'huile ; les 7 kil. 45 devaient en contenir 
715 gr. , ce qui porte le total de la graisse acquise par 
les six oies à 8 kil. 222. 

l ' V 

Examen d u maï s consommé. 

Le maïs employé pesait 72 k. 20 l'hectolitre; pour 
avoir un échantillon bien homogène, j 'en ai fait 
moudre 50 litres. L'huile a été déterminée sur des 
quantités de farine qui ont variées de 20 gr. à 200 
gr. ; l'analyse en a extrait 7 pour 100. 

Par conséquent les oies ayant mangé en 31 jours 
71 k. de maïs dans lequel il y avait : 

k i i . 

Huile 3,032 
La graisse totale acquise ayant été 8,222 

La graisse formée durant l'engraissement s'élève à 3,190 

J'ai trouvé dans le maïs donné aux oies : 

k i i . 

Carbone 39,5 
Hydrogène 6,0 
Azote 2,0 
Cendres 1,1 
Oxygène 51,4 

100,0 

En 24 heures une oie mangeait 386 gr. de ce maïs, 
et rendait 40 gr. d'excréments desséchés. La graisse 
fixée a été 44 gr. 24, soit fondue 41 gr. 4. L'accrois-
sement total du poids vivant s'est élevé à 59 gr. 2. 

Cet accroissement de poids, déduction faite de la 
graisse, devient 14 gr. 8. 

<7 



C a r b o n e . A z o t e . 

g r - g r . 

Dans les 385 gr. de maïs, il y avait 152,5 7,7 
Dans les 40 gr. d'excréments secs d'après l'analyse. 17,1 

On a pour le carbone fixé ou exhalé en 24 heures.. 135,4 
Le carbone de la graisse fixée = 32,7 ) ^ __ 
Le carbone de poids vivant (14,8) 2,0 j ' 

On aurait pour le carbone brûlé par la respiration 100,7 

Mais le poids de ce carbone est évidemment trop 
élevé par la raison q u e , n'ayant retenu et desséché 
que les parties solides des déjections, l 'eau rejetée a 
dû enlever des matières organiques solubles. Il est, je 
crois, possible d'arriver plus exactement à la connais-
sance du carbone éliminé par les voies respiratoires, 
en comparant , d'après le principe deVogelli , les 
poumons de l'oie aux poumons d 'un oiseau dont on 
connaît les produits de la respiration. J'ai constaté 
qu 'une tourterelle du poids de 190 gr. brûle en 24 
heures environ 5 gr. de carbone ; les poumons d 'une 
semblable tourterelle pèsent généralement 1 gr. 25. 
Les poumons de l'oie pesant 23 gr., on arrive à ce 
résultat, que l'oie doit brûler en 24 heures 92 gr. de 
carbone (1). 

Les 386 gr. de maïs, déduction faite de 6 gr. de li-
gneux, renferment 150 gr . de carbone qui suffisent 
amplement aux exigences de l'engraissement. 

D'après la constitution du maïs, la ration engrais-
sante contient : 

(1) Cette quantité me parait encore trop forte. 

g r . 

Albumine, gladiadine.. 49 
Huile 27 
Amidon, sucre 234 
Sels 4 

314 

Comme il y a eu chaque jour à peu près 3 gr. de 
matières grasses éliminées avec les déjections, il 
reste 24 gr. pour la graisse assimilée directement ; et 
comme l'oie en a acquis journellement 41 gr. , on 
voit qu'elle a dû en former 17 gr. avec les autres 
éléments de sa nourriture. On remarquera que dans 
100 parties des aliments digestibles, il y a : 

P r i n c i p e s a z o l é s . G r a i s s e . 

15,6 8,5 

Des expériences entreprises sur des canards ont 
conduit à des résultats exactement semblables ; aussi 
je ne rapporterai qu 'une seule observation dans la-
quelle j 'ai substitué au maïs , si riche en hui le , un 
aliment analogue, tout aussi dense, d 'une digestion 
facile, mais dans lequel il n'y a que quelques mi l -
lièmes de matières grasses. C'est le riz, dont la com-
position est, pour ainsi dire, celle du maïs, qu'on 
aurait privé d'huile par un procédé chimique. Le 
riz reniermant d'ailleurs une très-forte proportion 
d'amidon, il convient parfaitement pour apprécier 
le rôle de la fécule dans la production de la graisse. 

Les canards, de même origine, étaient âgés de 
8 mois environ. On en a tué quatre pour connaître leur 
composition, deux ont été nourris avec du riz légè-



rement cui t , à raison de 125 gr. de riz, pesé avant 

la cuisson, par jour et par tête. Un des canards est 

resté à ce régime pendant 12 jours, l 'autre pen-

dant 15 jours. Ils ont consommé, en tout, 3 k. 375 

de riz. 

C O M P O S I T I O N M O Y E N N E D E S C A N A R D S A V A N T E T A P R È S 

L E R É G I M E D U R I Z . 

A V A N T . A P R È S . 

Graisse 
g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

Os dégraissés 

Sang recueilli 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

Cervelle 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

Gésier 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

g r a m m . 

226 
97 

554 
64 
36 
10 
5 

28 
1 
4 
4 

g r a m m . 

246 
98 

703 
5 5 

37 
10 

5 

20 
1 
4 
e 

Poumons 10 
47 
98 

159 

0 

12 
46 

115 
103 

Intestins et jabots 
Plumes 
Déjections, eau, aliments 

10 
47 
98 

159 

0 

12 
46 

115 
103 

Intestins et jabots 
Plumes 
Déjections, eau, aliments 

1343 1460 

L e c a n a r d m o y e n a g a g n é p a r l e r é g i m e d u r i z : g r a i s s e , 2 0 g r a m m e s . 

L a g r a i s s e a p e r d u p a r l a f o n t e 0 , 0 8 , s o i t g r a i s s e f o n d u e . . 1 8 , 4 

O n a t r o u v é d a n s la d é j e c t i o n g j 

G r a i s s e t o t a l e fixée <>g 5 

D a n s l e r i z c o n s o m m é j ) g 

G r a i s s e p r o d u i t e 1 4 7 

l " ^ ™ - - * f ' » ' ' ' ' 1 

Cette production de graisse a eu lieu en 13 jours, 
c'est donc environ 1,1 gr. par jour , sous l'influence 
d'une consommation de 125 gr. de riz, dans lesquels 

il entre 9 gr. 4 d'albumine : 0 gr. 9 d'huile et 95 gr. 
d'amidon. C'est 8 gr. 3 d'amidon de plus qu'il ne s'en 
trouve dans une ration de 140 gr. de maïs, ration 
qui développe un engraissement rapide, parce que 
cette différence en amidon est plus que compensée 
par des doses plus fortes d'albumine et de matière 
grasse. 

Pour communiquer à la ration la faculté engrais-
sante au plus haut degré, il suffit d'y ajouter un 
corps gras, comme le prouve l'expérience. 

Pendant que les canards étaient alimentés avec du 
riz, j 'en nourrissais deux autres avec la même ration 
à laquelle on ajoutait du beurre. Avec ce régime, 
les canards sont arrivés promptement à un degré 
d'engraissement vraiment remarquable. Il entrait 
60 gr. de beurre dans la ration. Les deux canards 
sont restés à ce régime pendant 11 jours ; on les a 
tués parce que depuis le septième jour leur poids 
n'augmentait plus. Un autre canard fut mis au r é -
gime unique du beurre , on lui en donnait 100 gr. 
par j ou r ; il est mort d'innanitloh au bout de trois 
semaines, le beurre suintait de toutes les parties de 
son corps, il s'en exhalait une odeur infecte qui rap-
pelait l'acide butyrique. Les déjections étaient pres-
que entièrement formées de graisse. Les canards 
nourris au riz additionné de beurre ont pesés quand 
on les a tués : l 'un 1 kil. 63 ; l 'autre 1 kil. 58. 



d'aliments respiratoires, on reconnaî t que 100 MI. 
de principes azotés nutritifs ont f o r m é 120 kil. de 
poids vivant. 

Engraissement des oies. 

Pendant qu'on avançait des hypothèses plus ou 
moins ingénieuses sur le développement de la graisse, 
un habile professeur de la Faculté des sciences de 
Strasbourg, M. Persoz, constatait que dans l'engrais-
sement des oies, la graisse formée dépasse dep lusdu 
double celle qui est contenue dans le maïs con-
sommé. C'est ce que les observations dont je vais 
présenter les détails confirment p le inement . 

Les onze oies sur lesquelles j 'ai expér imenté étaient 
âgées d'environ un an et de même origine, on lésa 
pesées après les avoir fait jeûner p e n d a n t 12 heures. 

P O I D S D E S O I E S AU C O M M E N C E M E N T D E L ' E X P É R I E N C E . 

N U M É R O S . . . 1 . o 3 . 4 . 5 . 6 . 7. 8 . 9 . , o 1 1 POIDS 

— 
1 1 

moyen. 

k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . k i l . k ) I . k i l . k i l . k i l . k i l . 
P o i d s 5 , 4 2 3 , 1 5 5 , 3 4 5 , 6 5 2 . 8 7 5 , 2 0 3 , 4 0 

M
L 3 , 3 9 3 , 3 5 5 , 7 0 5 , 5 6 

On a tué les numéros 2, 3, 9, J 0 et 11, e t , après 
avoir pris le poids de leurs différentes par t ies , o n a d é -
terminé la quantité dégraissé renfermée dans chaque 
pièce de la manière suivante : on a d ' abord pesé sé-
parément la graisse des intestins et la graisse épiploon. 
Pour obtenir la graisse sous-cutannée, celle qui est 

disséminée dans la chair ou adhérente au tissu os-
seux, on coupait l'oie en morceaux et on la faisait 
bouillir pendant quatre heures dansde l 'eau contenue 
dans un vase étroit et profond ; on enlevait, pour la 
peser, la graisse figée après le refroidissement. Les 
os se détachaient alors très-facilement de la viande 
cuite; ils étaient essuyés et pesés. Du poids des os et 
de celui de la graisse écumée on concluait, par diffé-
rence, le poids de la chair. Les résultats obtenus sur 
les oies tuées avant l'engraissement sont consignés 
dans le tableau suivant : 



GRAISSE 

a d h é r e n t e 

a u x i n t e s t i n s , 

F O I E . 

COECR. 

CERVBLLE. 

MÖNS, 

INTESTINS VIDES 

e t j a b o t s . 

P LÛMES, 

ALIMENTS, 

e x c r é m e n t s 

p e r t e s . 

G R A I S S E 

e x t r a i t e 

p a r é b u l i t i o n . 

T O T A L 

d e l a g r a i s s e . 

GRAISSE 

é p i p l o o n . 

OS D É G R A I S S E S . 

G É S I E R VIDE. 

TRACHÉE. 

R A T E . 

B I L E , 

Les six pièces à engraisser pesant ensemble 20 
kil. 09 (en moyenne 3 kil. 35), ont été mises dans 
une mue divisée en six compartiments assez étroits 
pour empêcher les oies de se retourner. Le plancher 
de la mue n'occupait pas toute la section du fond et 
sa disposition était telle, que l 'on pouvait placer six 
vases pour recevoir la totalité des déjections. Les oies 
ont été gavées matin et soir avec du maïs qu'on avait 
trempé "dans l 'eau pendant quelques heures. Sur le 
devant de la cage se trouvait une auge commune 
contenant de l 'eau légèrement salée, dans laquelle on 
avait jetté quelques fragments de charbon. L'engrais-
sement, conduit par une gaveuse de profession, a été 
terminé après 31 jours d 'un régime, durant lequel il 
a été consommé 71 kil. 89 de ma ï s , soit 11 kil. 98 
par individu ; à peu de chose près 386 gr. par jour et 
par tête. 

k i l . . 

Les six oies dont le poids était avant l'engraissement de 20,09 
Ont pesé 31,11 

Ayant gagne en poids 11,02 



g r a m m . 

Graisse 
Os dégraissés 
Chair et peau 
Sang recueilli 
Foie 
Cœur 
Cervelle 
Gésier 
Bile 
Raie 
Trachée 
Poumons 
Intestins, jabots 
Plumes 
Aliments, déjections 

La graisse initiale étant 226 gr . , on voit que cha-
que canard a fixé, par ce régime, 211 gr. de graisse. 

Cette expérience montre avec quelle facilité est 
assimilé la graisse d 'une ration complète , et s'il est 
incontestable qu 'un régime suffisant azoté, bien que 
dépourvu de matières grasses, engraisse néanmoins 
les animaux qui le consomment : on doit aussi con-
venir que la nourriture propre à l 'engraissement le 
plus rapide e t le plus prononcé, est précisément celle 
dans laquelle une dose convenable de substances a l -
bumineuses est réunie à la plus forte proportion de 
principes gras. Quant à la graisse développée dans les 
anim aux nourr is avec des aliments qui n 'en renferment 
qu 'une quanti té minime, il faut nécessairement l 'attri-

C O M P O S I T I O N D E S C A N A R D S N O U R R I S A U R I Z A D D I T I O N N É D E B E U R R E . 

g r a m m . 

440 
77 

694 
70 
33 
9 
5 

1 8 

1 
2 
3 
7 

40 
151 
30 

huer, soit aux matières azotées, soit à l 'amidon ou au 
sucre. Cependant, quand on considère que ces aliments 
sont alors constamment riches en principes a lbumi-
neux, et que le carbone de ces principes est toujours 
supérieur au carbone de la graisse développée, on 
est porté à leur attribuer l'origine de cette graisse. 
Il me serait facile de signaler plusieurs régimes en-
graissants dans lesquels l 'albumine, le caséum.la l é -
gumine, semblent jouer le rôle de corps gras, et je ne 
connais pas une seule ration employée en pratique, 
dans laquelle l 'amidon ou le sucre soient unis à une 
faible proportion de ces mêmes substances. Lorsque 
dans un régime d'engraissement, les matières azotées 
nutritives ne surabondent pas, on peut être certain 
d'y rencontrer de la graisse toute formée. Ces obser-
vations paraissent encore corroborées par la facilité 
avec laquelle les substances azotées des aliments se 
modifient en acide gras. Ainsi M. Wïirtz a reconnu 
que sous l'influence des alcalis et de la chaleur, ou 
par suite d 'une altération spontanée, l 'albumine 
donne naissance à de l'acide butyrique. En répétant 
sur l 'albumine extraite du maïs les expériences de 
M. Wïirtz, j 'ai obtenu en effet un acide volatile dont 
l 'odeur a la plus grande analogie avec celui de l'acide 
butyrique. 

Au reste, tous les faits recueillis sur l'engraissement 
des animaux paraissent s'accorder pour assigner aux 
substances alimentaires azotées la faculté de déve-
lopper la graisse, en remplaçant en quelque sorte les 
matières grasses dans la nutrition. Je me bornerai 



De six cents à mille jours d'âge, les poids inscrits 
dans le tableau se rapportent à des truies portières qui 
n'ont été mises en observation que deux mois après 
avoir mis bas , alors qu'elles étaient rétablies des fa-
tigues de l'allaitement. 

Les pesées montrent que c'est entre 150 et 200 jours 
d'âge que l'accroissement a été le plus rapide. Après, 
entre 200 et 250 jours , l 'augmentation de poids dé -
passe à peine celle de la seconde période de l'allaite-
II y a l à , suivant M. Parent, une indication qui n'est 
pas sans importance, car elle rend probable qu'en 
commençant l'engraissement, alors que l'assimilation 
s'effectue avec le plus d 'énergie, le résultat défi-
nitif serait plus avantageux pour l'éleveur. 

En tenant un compte exact de la nourriture con -
sommée, on a pu déterminer les quantités compara-
tives de divers aliments nécessaires pour produire 25 
kilogrammes de poids vivant, aux différentes phases de 
la croissance du porc. 



Q U A N T I T É D ' A L I M E N T S 
POUR PRODUIRE 25 KILOGRAMME: 

DE POIDS VIVANT. 

HOMBRE 
d e j o n r s p o u r 

p r o d u i r e 
3 3 ki l . 

d e po ids v ivan t . 

P O I D S MOYEN. 

P o m m e s 
de t e r r e . 

7 8 , 2 5 
5 8 , 5 0 
9 8 , 5 0 

2 1 4 . 3 0 
A n g l a i s e , 

1 2 , 7 5 à 3 7 , 7 5 
3 7 , 7 5 à 6 2 , 7 5 
6 2 , 7 5 à 8 7 , 7 5 
8 7 . 7 5 à 1 1 2 , 7 5 

R A C E . 

D'après ces résultats 100 kil. des principes albu-
mineux renfermés dans les aliments auraient formé : 

Avec le seigle 136 kil. de poids vivanl. 
Avec le son -,[ 
Avec la pomme de terre. 130 

La faculté nutritive du son serait, d'après ces o b -
servations, bien inférieure à ce que pouvait faire sup-
poser son contenu en élément azoté. 

Dans une série d'essai sur l'engraissement de porcs 

On voit qu'il a fallu en moyenne, pour obtenir 
100 kil. de porc, faire consommer : 

D u P o i t o u . 

P o m m e s d e t e r r e , 

k i l . 

3509 
2176 
2581 

Du Poitou. . . 
Anglaise.. . . 
Métis 

déjà en cha i r , cette infériorité du son s'est repro-
duite ; en effet, M. Parent a reconnu que, pour pro-
voquer une augmentation de 50 kil. sur le poids vi-
vant, il a fallu consommer : 

ü 

ü 

A L I M E N T S . 

P O I D S 

d e s 

ALIMENTS. 

P R I N C I P E S C O N T E N U S . 

A L I M E N T S . 

P O I D S 

d e s 

ALIMENTS. 
ALBUMINE, 

c a s é i n e . 
MATIÈRES 

g r a s s e s . 
AMIDON 

o u a n a l o g u e s . 

l u i . k i l . k i l . k i l . 

208 26,0 4,2 138,0 

240 32,2 6,7 152,9 

284 37,2 11,1 181,8 

410 48,8 16,4 211,6 

Pommes de t e r r e . . . . 1000 28,0 2,0 227,0 

1420 27,0 2,8 127,8 

J'ai mis en regard des aliments les quantités de 
leurs divers principes digestibles : si l 'on excepte le 
son et le sarrasin qui présentent une véritable ano -
malie, on trouve que les autres aliments renferment 
des quantités de substance azotée peu différentes, si 
l'on a égard, d 'une part, à l 'incertitude qui plane 
encore sur la constitution des matières alimentaires, 
et de l 'autre, aux variations de composition que l'on 
constate quelquefois dans un même aliment. Il pa-
raîtrait résulter de ces observations que 100 kil. de 
substances azotées contenues dans la nourriture don-
neraient lieu, dans l'engraissement du porc, à un ac-
croissement de poids de 177 kil. 

I i i 
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Dans les contrées où le chêne est abondant, le 
gland entre souvent dans la nourriture du porc. La 
composition de cet a l iment indique qu'il doit être 
très-nutritif pour les an imaux qui peuvent digérer. 
En effet, dans 100 part ies de glands séchés sur le 
grenier et décortiqués, j ' a i trouvé : 

Principes azotés ; . 5,0 \ 
Matières digestibles non azotées. 64,5 1 
Huile blanche très-fluide 4,3 ( 
Ligneux non digestible 4,6 l 
Matières salines, phosphate 1,6 I 
Eau 20,0 ! 

IDOde glands décortiqués séchés à l'air = 130 de glands non décor-
tiqués et séchés à l'air. 

1 hectolitre de glands non décortiqués et séchés à 
l'air a pesé 64 kil. 

La récolte de pommes de terre de 1846 ayant été 
faible et la glandée t r è s - abondan te , nous avons 
fait concourir les glands à l'engraissement des porcs. 
Voici les détails d ' u n e opération conduite par 
M. Le Bel. 

Le 4 janvier 1847, on a mis à l'engrais onze porcs 
de cinq mois. L'engraissement a été terminé le 4 fé-
vrier. 

R A C E . 

P O I D S DES LOTS GAIN 
L O T S . R A C E . 

AVANT 
l ' e n g r a i s . 

APRÈS 
l ' e n g r a i s . 

p e n d a n t 

L'ENGRAIS. 

N° 1, 3 pièces... Hampshire. 
ki l . 

95 
k i l . 

133 
ki t . 

38 

N° 2, 4 pièces... Hampshire croisée. 115 197 82 

N° 3, 4 pièces... Id. 117 195 78 

327 525 198 

A l i m e n t s consommés p e n d a n t l ' engra i s sement . 

A L I M E N T S . 

1 

P O I D S . 
VALEUR 

e n a r g e n t . 
MATIÈRES 

grasses . 

k i l . f r . k i l . 

775,00 29,00 25,63 

Farine de gland non blûtée.. 426,25 24,70 14,10 

Tourteau de pavot 232,50 41,85 19,53 

Pain de crolons 31,00 4,65 4,23 

Petit-lait, eau grasse 3410,00 » 13,64 

* 
79,95 ! 

Ce régime était surtout riche en substances gras-
ses, dont le poids représente presque celui de la 
graisse développée pendant l'engraissement. En a d -
met tant , ce qui est ordinairement le cas, dans les 
porcs les moins chargés de gras que nous mettons 
à l'engrais 0,24 de lard et saindoux, et dans les 
porcs engraissés 0,30 de graisse, limite qu'on dé-

H. 40 



passe ra rement , on trouve que dans les lots il y 

'avait: 

k i l . 

Graisse avant l'engraissement... 78,5 
Après l'engraissement 157,5 

Gain en graisse 79,0 
Or la graisse des aliments était.. 79,9 

Néanmoins, si l 'on considère que les porcs ont en-
core rendu quelques kil. de graisse avec leurs déjec-
tions, on voit, malgré cette alimentation très-chargée 
de principes gras, que la graisse fixée dans l'organisme 
devait probablement dépasser en poids celle qui fai-
sait partie du régime. 

Je terminerai en montrant de quelle ressource peut 
être l'emploi du gland dans l'engraissement du porc, 
quand la récolte 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 ' e n -
graissement mentionné plus haut et dont la base a 
été la pomme de terre, au prix de 4 fr. le quintal, 
on a dépensé : 

Q u i a t a u x . f r - f r . 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 44,40 126,10 
2,96 de pois à 14,00 41,45 

Total 412,83 

Avec cette dépense, on a obtenu sur les porcs à 
l'engrais une augmentation de 413 kil. Les 100 kil. 
de poids vivant acquis, sont revenus par conséquent à 
99 fr. 89 c. " 

J'aurais désiré réunir aux faits que je viens d'ex-
poser quelques observations sur le développement et 
l'engraissement des bêtes à laine ; malheureusement 
je n'ai pu me procurer des renseignements suffisants 
sur cette branche si intéressante de l'économie ru-
rale. Je mentionnerai, toutefois, les résultats obtenus 
par M. Okel sur la ration d'entretien et d'accroisse-
ment de la race ovine, résultats que M. Legnitz a 
formulés ainsi : 

1° La ration d'entretien d 'un mouton est de 2 k. 1 
de foin pour 100 kil. de poids vif, défalcation faite 
de la laine ; 

2° Pour produire 1 kil. de chair, il faut a jou te ra 
la ration d'entretien 12 kil. 1 de foin, non compris 
la quantité de fourrage nécessaire à la production de 
la laine. 

J ajouterai comme renseignement les pesées que 
M. Rayer a faites des principaux organes d'un mouton 
mériroàgé d'environ cinq ans,pesanten vie 34kil . 5. 

T A B L E A U 



P A R T I E S D U C O R P S . 

La peau garnie de laine. . . 
Le sang fourni par la plaie. 
Les os de tout le squelette. 
Le cerveau 
La moelle épinière 
Les yeux 
Le larynx et la langue 
Les poumons et la trachée. 
Le cœur et le péricarde... 
Œsophage, estomac et in-
testins vides 

Matières contenues dans 
l'estomac et les intestins.. 

Mésentère et graisse 
Rate 
Pancréas 
Foie 
Vésicule du fiel et bile.. ! ! 
Les deux reins 
Vessie et urine 
Graisse autour des reins.. . 
Graisse (épiploon) 
Chairs [muscles, tendons, 
gaine fibreuse, portions de 
graisse) 

P O I D S . 

8r-
897 

O B S E R V A T I O N S . 

1 500 
4 53 
» 1 1 0 

» 35 
» 40 
» 250 
» 655 
» 255 

2 250 

2 625 
» 875 
» 150 
» 45 
» 475 
» 40 
» 104 
» 82 
1 » 
» 375 

13 284 

34 500 

' L e s o s d e l a t ê t e p e s a i e n t » 9 2 $ 
i L e s o s d u t r o n c e t d e s 

m e m b r e s 3 1 2 b 

T o t a l . 4 0 5 3 

f O n n ' a p a s d é t a c h é l e s c o r n e s 

{ d u c r â n e n i l e s o n g l e s d e s p i e d s . 

C H A P I T R E XVIII . 

RELATION ENTRE LÀ CONSOMMATION DES FOURRAGES ET LA 
PRODUCTION DU FUMIER. 

Le fourrage et la litière étant l'origine du fumier, 
il semble facile d'évaluer celui qui sort journellement 
des écuries et des étables. Je n'entends point parler 
ici de la masse des déjections : ainsi, dire avec quel-
ques praticiens que la paille double ou triple de poids 
quand elle séjourne sous les animaux, ce n'est pas dé-
finir la quantité réelle d'engrais recueilli, parce que 
la nature plus ou moins aqueuse de la nourriture 
influe de la manière la plus directe sur le poids des 
excrétions dont la litière est imprégnée. L'évaluation 
de l'engrais produit doit être plus rigoureuse, et, sans 
prétendre à une exactitude à laquelle on ne saurait 
atteindre, on peut cependant estimer l'azote de la l i -
tière et des déjections, afin d'être en état de rapporter 
le fumier obtenu à l'engrais normal. 

Si le principe azoté des aliments au lieu d'être, en 
partie du moins, assimilé ou exhalé par les animaux, 
était totalement expulsé de l'organisme, on comprend 
qu'il suffirait de connaître l'azote contenu dans la 
nourriture, pour apprécier ce que devraient renfer -



dans ce qui va suivre à rapporter des observations in-
téressantes 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 accroisse-
ments 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 
Hampshire, race plus robuste mais moins féconde que 
la précédente ; 3° des métis provenant du croisement 
des Poitous et des Hampshire, produit réunissant à 
peu près les bonnes qualités des deux races. 

M. Parent ne sèvre pas les gorets avant l'âge 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 dé -
terminer, car elle montre que, durant l 'allaitement, 
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 7 lit. 17 de lait, augmente de 0 kil. 96. 
1 lit. 7 , suivant ce rapport , devrait donc produire 

(I) Journal d'agriculture, t. If, p. 497, 2* série. 

0 kil. 228 de poids vivant. Or, d'après les pesées de 

M. Parent, cette même quantité de lait occasionne 

chez le porc un accroissement de 0 kil. 241. 

Les résultats consignés ci-après ont été obtenus 

après le sevrage. 

J 

r S j V " . ; — 
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P A R T I E S D U C O R P S . 

La peau garnie de laine. . . 
Le sang fourni par la plaie. 
Les os de tout le squelette. 
Le cerveau 
La moelle épinière 
Les yeux 
Le larynx et la langue 
Les poumons et la trachée. 
Le cœur et le péricarde... 
Œsophage, estomac et in-
testins vides 

Matières contenues dans 
l'estomac et les intestins.. 

Mésentère et graisse 
Rate 
Pancréas 
Foie 
Vésicule du fiel et bile.. ! ! 
Les deux reins 
Vessie et urine 
Graisse autour des reins.. . 
Graisse (épiploon) 
Chairs [muscles, tendons, 
gaine fibreuse, portions de 
graisse) 

P O I D S . 

8 r -

897 

O B S E R V A T I O N S . 

1 500 
4 53 
» 1 1 0 

» 35 
» 40 
» 250 
» 655 
» 255 

2 250 

2 625 
» 875 
» 150 
» 45 
» 475 
» 40 
» 104 
» 82 
1 » 
» 375 

13 284 

34 500 

' L e s o s d e l a t ê t e p e s a i e n t » 9 2 $ 
i L e s o s d u t r o n c e t d e s 

m e m b r e s 3 1 2 b 

T o t a l . 4 0 5 3 

f O n n ' a p a s d é t a c h é l e s c o r n e s 

{ d u c r â n e n i l e s o n g l e s d e s p i e d s . 

C H A P I T R E XVIII . 

RELATION ENTRE LA CONSOMMATION DES FOURRAGES ET LA 
PRODUCTION DU FUMIER. 

Le fourrage et la litière étant l'origine du fumier, 
il semble facile d'évaluer celui qui sort journellement 
des écuries et des étables. Je n'entends point parler 
ici de la masse des déjections : ainsi, dire avec quel-
ques praticiens que la paille double ou triple de poids 
quand elle séjourne sous les animaux, ce n'est pas dé-
finir la quantité réelle d'engrais recueilli, parce que 
la nature plus ou moins aqueuse de la nourriture 
influe de la manière la plus directe sur le poids des 
excrétions dont la litière est imprégnée. L'évaluation 
de l'engrais produit doit être plus rigoureuse, et, sans 
prétendre à une exactitude à laquelle on ne saurait 
atteindre, on peut cependant estimer l'azote de la l i -
tière et des déjections, afin d'être en état de rapporter 
le fumier obtenu à l'engrais normal. 

Si le principe azoté des aliments au lieu d'être, en 
partie du moins, assimilé ou exhalé par les animaux, 
était totalement expulsé de l'organisme, on comprend 
qu'il suffirait de connaître l'azote contenu dans la 
nourriture, pour apprécier ce que devraient renfer -



Et de plus le veau a assimilé 14 gr. de phosphate 
de chaux. 

L'engrais perdu par la fixation de l'azote et des 
substances minérales des aliments est, comme on voit, 
considérable, lorsqu'il s'agit d 'une vache laitière ou 
du bétail jeune. 

Pour évaluer avec une certaine exactitude le fumier 
azoté qui doit résulter des aliments'consommés dans 
la ferme, il faudrait connaître la proportion d'azote 
renfermée dans un animal en vie. On saurait alors, 
par l'augmentation de poids arrivée dans l'étable 
ou dans l'écurie, le poids du fumier à retrancher de 
celui qu'auraient produit les fourrages, s'il n'y 
avait point eu production de matière animale, si la 
totalité de l'azote et des phosphates de la nourriture 
eût passé aux engrais. Malheureusementnous n'avons, 
pour déterminer l'azote contenu dans un animal en 
vie, que des données bien insuffisantes, mais que j 'es-
saierai néanmoins d'appliquer. 

D'après quelques expériences et les renseignements 
que j 'ai pu me procurer , j 'admets que les substances 
suivantes, considérées à l 'état normal , contiennent 
pour 100 : 

S U B S T A N C E S , 1 0 0 P A R T I E S . HUMIDITÉ. 
MATIÈRE 

s è c h e . 

PHOSPHATES 

d e c h a u x 

e l s e l s . 

AZOTE. 

Chair de bœuf 77 23 1,0 3,5 
77 23 1,2 3,6 

— de mouton 77 23 1,0 3,4 

- d'oie 
75 
74 

25 
26 

0,9 
0,8 

3,5 
3,2 

Sang 80 20 0,9 3,0 
Peau de bœuf, de veau . . . 60 40 1,0 7,2 
Crins, poils 9 81 2,0 13,8 

9 91 0,7 14,4 
Os de bœuf, tibia 30 70 ï> » 
Un squelette entier 36 64 35,0 .5,2 
Parties molles (cervelles, 

intestins, etc.) 81 19 1 ,0 2,9 
Lard privé de peau 16 84 » 1,9 

En appliquant ces nombres aux diverses matières et 
organes qui entrent dans la constitution des animaux 
dont nous nous sommes occupé précédemment, on a 
pourla quantitéd'azote contenue dans 100 kil. de poids 
en vie : 

Bétail 3,47 pour 100 
Cheval 3,64 id. 
Pore 3,80 id. 
Mouton 3,66 id. 
Oie 4,10 id. 

Ainsi, pour 100 kil. depo ids vivant, produit dans 
l'étable, 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 quin-
taux de fumier humide. 

On doit donc espérer d'arriver à connaître, d'après 
les aliments consommés dans une ferme, la quantité 



d'engrais réel dont on pourra disposer, en tenant 
compte et en déduisant de l'engrais que donneraient 
directement les fourrages, l'engrais que représente 
l'azote exhalé ou fixé par les animaux. Mais pour ob-
tenir des résultats suffisamment exacts, il faudrait 
nécessairement posséder des données plus nombreuses 
et plus précises que celles que nous sommes réduits à 
employer maintenant. Au reste, cette perfection des 
coefficients est l 'affaire de l 'avenir; la science agricole 
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 r e -
marquer, en me fondant sur les résultats fournis, d 'un 
côté, par l'abattage de deux porcs, et de l 'autre, par 
mes analyses du tissu osseux, que 100 kil. de poids 
vivant contiennent 2 ki l . 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 étables, un cultivateur soigneux appro-
chera de cette supposition, en faisant presque le con-
traire de ce qu'on pratique généralement ; mais les 
fumiers de l'écurie auront toujours, quoiqu'on fasse, 
à supporter une perte inévitable, dépendante du sé-
jour que font au dehors les chevaux du domaine. On 
admet que, par suite du travail extérieur, les attelages 
ne rendent que les deux tiers de l'engrais qu'on serait 
en droit d'attendre de la nourriture qu'ils consomment. 
Quelques expériences faites dans nos écuries semblent 

Foin et regain 

Trèfle 

Avoine 

établir que la perte s'élève au quart des déjections 
rendues ; mais cette perte n'est souvent qu'apparente, 
puisque les attelages travaillent le plus fréquemment 
sur la propriété. Pour l 'apprécier, j 'ai fait, pendant 
une année, un relevé du temps passé hors des écuries, 
par les attelages. J'ai trouvé qu'avec 29 chevaux, il y 
a eu 2,275 journées employées au dehors, c'est-à-
dire à peu près le quart du nombre total de journées 
pendant lesquelles les 29 chevaux ont été rationnés. 

Je donnerai, comme exemple, l'évaluation de l 'en-
grais réel contenu dans le fumier recueilli dans le 
cours d 'une année agricole. 

Consommation «lu f o u r r a g e dans l ' écur ie , l ' é table 
et la p o r c h e r i e . 

q u i n t a u x . 
» 

» 
» 

294 
» 

654 
» 

» 

F O U R R A G E AZOTE 

c o n t e n u . 

Pomme de terre 

Son 

Betteraves 

q u i n t a u x . 

1837 

562 

153 

71 

5,5 

80 

4 , 5 

422 

q u i n t a u x . 

26,20 

9,b5 

2,91 

1,18 

0.10 

1,37 

0,17 

1,27 Paille, litière et aliment. 



A Z O T E POIDS, 
CONTENU. 

Poids vivant, produit 
Perte par l'exhalation 
Lait 
Perte par l'exhalation 
Perte par l'absence des che 

vaux 
Poids vivant, produit 
Perte par l'exhalation 

Azote restant 
Représentent : fumier 
Fumier humide 

(1 ) E n a d m e t t a n t 0 , 2 1 d e m a t i è r e s s è c h e s d a n s l e f u m i e r t r è s - h u m i d e 

Jusqu'au 22 août, on a enlevé 111 voitures 
attelées de 4 chevaux chargeant 18 q . 

Jusqu'àu 26 mai, 390 voitures attelées de 
vaches, chargeant 13 quintaux 

1998 quint. 

5070 

Total 7068 quint. 

6 3 6 RELATION ENTRE LA CONSOMM. DES FOURR. 

P r o d u i t s obtenus avec le f o u r r a g e . 

Cette évaluation théorique se rapporte à la con-
sommation 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 jus-
qu'au 26 mai 1846. 

Pour avoir la moyenne du chargement, nous pe -
sons des séries de 25 voitures à diverses époques de 
l 'enlèvement. 

Étable 

Écurie 

Porcherie.. 

Somme de l'azote distrait 
L'azote des fourrages consommés 

14,87 
42,75 

La différence avec l'évaluation théorique est de 
430 quintaux. Un semblable calcul fait en 1840-1841 
a 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 : 

A l i m e n t s c o n s o m m é s . E n f o i n . 

q u i n t a u x . q u i n t a u x . 

Foin et trèfle 2,399 2,399 
Avoine 153 241 
Pomme de t e r r e . . . . 394 \ 14 
S o n . v . . . 5,5 9 
Betteraves 654 119 
Pois 4,5 15 
Paille 422 

3,328 

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 multi-
plier par 2,1 pour tomber à 79 quintaux près sur le 
résultat donné par l'expérience ; on a en effet le nom-
bre 6,989. 

Sinclair évalue l'engrais 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 et raisonnée, t. I. 



6 3 0 RELATION ENRRE LA CONSOMM. DES FOURR. 

mer du même élément les déjections réunies à la li-
tière. II n'en est pas ainsi, et pour montrer qu'il n'est 
pas indifférent de négliger l'azote soustrait aux en-
grais il suffit de prendre le cas le moins compliqué, 
celui de l'alimentation d 'un cheval adulte recevant 
pour ration : 

Foin 10 kil. contenant azote., i l og ramm. 
Avoine. ' . . . . 5 id. 9a 
Paille 5 id. 25 
Paille litière. 4 id. 20 

Azote 255 

Or, en admettant 2 pour 100 d'azote dans l'engrais 
normal à l'état sec, on voit que la nourriture c o n -
sommée par le cheval pourrait fournir, théoriquement 
parlant, 12 kil. 75 de fumier de ferme supposé sec ; 
mais nous avons vu qu'un cheval, qu'une vache, ex-
halent, en vingt-quatre heures, de 23 à 27 grammes 
d azote prélevés sur les aliments, et par conséquent 
perdu pour le fumier. 25 gr. d'azote représentent 
1 kil. 25 d'engrais sec; il s'ensuit que le fumier 
normal et sec, produit par le cheval maintenu à l 'écu-
rie, se trouve réduit à 11 kil. 50. Dans une année, 
l'azote exhalé diminuerait donc le poids du fumier 
supposé sec de 456 kilog. pa r cheval. 

L'azote des aliments d'ime.vache enlevée à l ' en -
grais, est plus considérable encore ; car à l'azote 
exhalé pendant la respiration se joint celui qui fait 
partie du lait. Aussi des praticiens, sans se rendre 
bien raison de la cause, ont déjà constaté ce fait, que, 
pour une même quantité de nourriture semblable, la 

vache apporte réellement moins d'engrais qu'un che-

val ; considérons, en effet, une vache laitière à l'époque 

où elle donne 10 litres de lait en consommant l 'équi-

valent de 17 kilog. de foin : 

17 k. de foin contiennent azote. 196 gramm. 
2 de paille litière. id. 10 

Azote. . . . 206 

206 gr. d'azote = 10k,30 de fumier normal sec. 

Mais il y a eu en vingt-quatre heures. 

Azote exhalé 25 gram. 
Azote des 10\35 de lait. 52 

77 = 3t,85 de fumier sec. 

Les 17 kilog. de foin digérés par la vache four -
nissent donc, seulement avec la litière, 6 kil. 5 de 
fumier. L'azote des aliments distrait 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 dif-
ficultés, parce qu'indépendamment de l'azote distrait 
par le fait de la respiration, il y a, en outre, une cer-
taine quantité de ce principe qui reste fixé dans l 'or-
ganisme, et avec ce principe, comme nous l'avons 
établi, une certaine proportion de phosphates et autres 
substances minérales appartenant aux aliments. 

Ainsi, dans une des expériences que j 'ai rapportées, 
on a pu voir qu'un veau de six mois consommant 

k i l . g r . 

Par jour, 4,33 de foin contenant azote 69,3 
A rendu par les déjections azote 54,3 

Azote fixé ou exhalé en vingt-quatre heures. 15,0 
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ment que cette manière d'évaluer l'engrais suppose 

implicitement qu'on" .pourvoit le bétail d 'une litière 

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 exac-
titude suffisante, l 'engrais qu'il doit raisonnablement 
espérer d 'une quant i té connue de fourrages. Des 
moyens indiqués, celui que je propose semble con-
duire à la prévision la mieux fondée, lorsque surtout 
les nombres dont j ' a i fait usage auront été rectifiés 
par une expérience p lus étendue et par de nouvelles 
observations. 

Voici, au reste, quelques rapports trosvés par des 
expériences directes en t re le poids des aliments et 
celui des déjections. On entend fréquemment expri-
mer les opinions les plus exagérées sur la quantité 
de fumier produite par telle ou telle nourriture. 
C'est ainsi que la be t te rave , la pomme de terre 
sont considérées c o m m e procurant , par leur con-
sommation, une abondance d'engrais extraordi-
naire. La balance fait justice de toutes ces exagéra-
tions; car lorsqu'on pèse , d 'un côté la nourr i ture, 
de l'autre les déjections, et qu'on tient compte, en 
outre, de l 'humidité, du ligneux des aliments qui, 
passant inattaqué dans le tube digestif, se retrouve 
en entier dans les excréments , on arrive à cette con -
clusion, que les principes alimentaires d 'une ration 
quelconque donnen t , à peu de chose près, la même 
quantité d'engrais azo t é , et par conséquent phos-
phaté, quand ces principes sont consommés par des 

P O I D S 

des 

ALIMENTS 

LIGNEUX 
indigestible 

des 
ALIMENTS. 

D E J E C T I O N S . 

ranli ET EXCRÉM. 
DESIGNATION 

RATIONS. 

humides, secs . 

F o i n 7 , 5 0 
A v o i n e . 2 , 2 7 
R e g a i n 7 . 5 0 
P o m m e s d e t e r r e . 1 5 , 0 0 
F o i n 7 . 5 0 
B e t t e r a v e 2 7 , 0 0 
P a i l l e h a c h é e . . . . 4 , 5 0 
B e t t e r a v e 6 4 , 1 5 
P o m m e s d e t e r r e . 5 8 4 7 
R e g a i n ( 5 . 7 5 
F o i n 4 , 3 3 
F o i n 0 , 8 9 
P o m m e s d e t e r r e . 3 , 8 2 
P e t i t l a i t 2 , 5 0 
P o m m e s d e t e r r e . 7 , 0 0 
M a ï s 0 , 5 9 

V a c h e l a i t i è r e , 

T a c h e l a i t i è r e , 

V a c h e l a i t i è r e . . 
V a c h e l a i t i è r e . . 
V a c h e l a i t i è r e . . 
V e a u d e 6 m o i s . 
M o u t o n . . . , . . . 
P o r c d e 5 m o i s . 

P o r c d e 8 m o i s . 
O i e à l ' e n g r a i s . 

Au point de vue de la matière azotée, on doit con-
sidérer dans les aliments consommés deux destinations 

animaux se trouvant dans la même condition ; d'où 
l'on voit clairement que c'est surtout par l'interven-
tion d 'une bonne et abondante litière que l'on ar-
rive à augmenter la masse des engrais dans un do-
maine, d'abord parce qu'une litière convenable est 
déjà un engrais, et qu 'ensuite , en s ' imbibant, elle 
assure la conservation des urines qu'il est si impor-
tant de ne pas laisser perdre. 

A l'aide des données que j 'ai réunies, on connaîtra 
facilement la quantité d'engrais fournie par les ali-
ments, puisqu'il suffira d'ajouter le poids de la litière 
distribuée aux animaux à celui de leurs déjections 
pour avoir le poids du fumier. 

R a p p o r t e n t r e l e po ids des dé jec t ions r endues et celui 
des a l i m e n t s consommés p a r les a n i m a u x de l a f e rme . 



incapable de p r o d u i r e de l a chair , dû lait ou de la 
force. Je vais maintenant appliquer les considérations 
précédentes au bétail en vo ie de croissance. 

Un veau de 6 mois, pesant 168 kil., en recevant 4 
kil. 33 de foin, p e u t augmenter , par jour, de 0 kil. 63, 
poids vif, dans lequel nous admettons 22 gr. 7 d'azote. 
On a constaté, en comparant la composition de l'ali-
ment à la composition d e s déjections, que l'azote 
fixé ou dissipé en 24 h e u r e s , s'élevait à 30 gr. 2. 
D'après ces résultats, la quant i té de foin contenant 
cette dose d'azote est 1 kil. 89 (1). Dès lors, la ration 
se décompose ainsi : 

Foin ; 44 dont les principes animalisés vont au fumier 
lk ,89 dont les mêmes principes concourent à la produc-

tion de poids vivant. 

4k,33 

On trouve, dans ce second exemple, que la ration 
supplémentaire de la rat ion d'entretien, donne, pour 
100 kil. de foin, un accroissement de poids vif de 33 
kil. 3. 

Lorsqu'il s'agit du cheval, la ration supplémentaire 
doit être appréciée en force . Ainsi, un cheval con-
sommant 7 kil. 50 de foin (2) et 2 kil. 27 d'avoine, 
reçoit dans ses aliments, des principes animalisés dont 
l'azote est 139 gr., tandis q u e les déjections n'en ren-
ferment que 115 gr. La di f férence, 2 4 g r . , équivaut 
par conséquent à 1 kil. 85 de foin dont les principes 

(1) Le foin consommé contenait 0,016 d'azote. 
(1) Le foin employé contenait lk ,29 d'azote. 

animalisés sont perdus pour le fumier ; mais c'est à 
celte fraction de la ration que l 'on doit attribuer la 
force dépensée par l 'animal. A la perte pour les e n -
grais,]'! faut ajouter la perte accidentelle provenant de 
1 absence des attelages que nous avons évaluée, d'après 
l'observation, au quart de la totalité du fumier, ou si 
l 'on veut, pour simplifier, au quart de l'azote retrouvé 
dans les déjections ; on a alors 28 gr. d'azote pour re-
présenter la perte accidentelle, et 53 gr. de la même 
substance comme l'équivalent de la totalité des prin-
cipes azotés et phosphatés distraits des engrais. Ces 
53 gr. d'azote étant contenus dans 4 kiL 08 de fo in , 
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 qu'en re-
tour de 100 kilog. de foin perdu pour les engrais, on 
obtient du cheval 24 journées de travail. 

En discutant de la même manière ce que produisent 
les rations supplémentaires consommées par les porcs, 
les bœufs, 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 production de 
l'engrais, acquiert généralement par le fait de sa trans-
formation 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 'en-
tretenir pour se procurer des fumiers, lorsque comme 
cela arrive fréquemment en France , cet entretien 



obligé est une opération désavantageuse en elle-
même. 

En réfléchissant attentivement sur les faits qui 
viennent d'être exposés, on sera convaincu, contrai-
rement 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 
l'analyse 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 'em-
ployer 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'assi-
milation, elle donne en principes fertilisants précisé-
ment 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 immédia-
tement au sol. Je raisonne ici dans la supposition où 
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 pré-
férable de transformer directement le fourrage en 
engrais. On a dit que les produits de la digestion qui 

vont au fumier, se putréfiant plus rapidement que les 
matières végétales, agissentaussi plus promptement sur 
les plantes. Cela 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 im-
prime au sol en retournant une prairie, et l 'amélio-
ration 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 directe-
ment aux engrais; ainsi, dans une ferme très-habile-
ment dirigée, j 'ai vu mettre en putréfaction de très-
fortes quantités de paille qu'on eut fait difficilement 
consommer sans augmenter le nombre 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'accroisse-
ment 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 f u -
miers 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 dansl'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 



faut, autant que les circonstances le permettent, pro-
duire de l 'engrais avec 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. 
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TRAVAIL EXIGÉ PAR LES DIVERSES CULTURES. 

• 1 f; 

Prix de revient des denrées exportables. — Valeur du f u m i e r . 

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 éco-
nomiques 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 'hommeet de journéesde 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 
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6 4 0 RELATION ENTRE LA CONSOMM. DES FOURR. 

essentiellement distinctes. Une partie du fourrage de-
vient de l'engrais; de cette fraction, rien ne reste 
dans l'organisme de l ' animal , toute la matière 
azotée, avec les phosphates, les sels qui l 'accom-
pagnent ordinairement, passe au fumier. L'autre 
partie, que j'ai déjà eu l'occasion de désigner sous le 
nom de fourrage supplémentaire, acquiert générale-
ment, par le fait de sa transformation en cha i r , en 
lait, en laine ou en force, une valeur supérieure à celle 
qu'elle aurait sur le marché ; c'est à ce supplément 
qu'appartient l'azote des aliments qui, ne se retrou-
vant plus dans les déjections, figure dans l 'un des 
précédents tableaux, comme exhalé ou assimilé. 
Prenons pour exemple une ration de 16 kil. de 
foin donnée à une vache rendant 8 kil. 54 de lait, 
dans lesquels il y a 46 gr. d'azote ; de plus, dans l'acte 
respiratoire, 27 gr. d'azote sont dissipés: en tout 73 
gr. représentant la matière animalisée de 6 kil. 35 de 
foin dont les éléments azotés ne concourent en rien 
à la production de l'engrais. La ration se décompose 
donc en deux parts : la plus for te, pesant 9 kil. 65 dont 

les principes animalisés vont au fumier; l 'autre, du poids 

de 6 kil. 35, dont les mêmes principes sont en grande 
partie utilisés dans la lactation. A ce compte, ces 6 
kil. 35 de fourrage auront fourni 8 kil. 54 de lait. Si 
la presque totalité des éléments azotés de la ration 
eussent passé dans les déjections, si la vache n 'eût pas 
rendu de lait, et en supposant encore qu'elle n'eûtpas 
augmentée en chair ou en graisse, les 16 kil. de foin 
auraient fourni l'équivalent de 9 kil. 65 de fumiersec, 

au lieu de 5 kil. 55 qu'on obtient dans le cas de la 
lactation. Pour savoir si les 6 kil. 35 de foin sont plus 
avantageusement utilisés comme producteurs de lait, 
que comme producteurs de fumier, toute la question 
se réduit à comparer j a 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 l'exemple 
que j'ai choisi, 135 kil. de lait pour 100 kil. de foin, 
ne saurait être employée d'un mode plus profitable. 
Mais, objectera-t-on, est-il suffisamment démontré 
que les 8 kil. 54 de lait sont attribuablesaux 6 kil .35 
de foin, que l'on considère comme ration supplé-
mentaire? En d'autre terme, qu'arriverait-il si l'on 
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., nerecevraitplus 
que 1 kil. 73 de foin pour 100 kil. de poids vivant, 
régime insuffisant pour une laitière ; elle cesserait bien-
tôt de donner du lait, ou si elle continuait à en p ro -
duire encore, son poids diminuerait rapidement, 
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 r e n t e , 
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 
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faut, autant que les circonstances le permettent, pro-
duire de l 'engrais avec 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. 
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C H A P I T R E X I X . 

TRAVAIL EXIGÉ PAR LES DIVERSES CULTURES. 

• 1 f; 

Prix de revient des denrées exportables. — Valeur du f u m i e r . 

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 éco-
nomiques 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 'hommeet de journéesde 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 
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Si, connaissant toutes les façons reçues par une 
culture, on cherchait à évaluer la somme de travail 
effectué d'après les é léments contenus dans le tableau 
précédent, on s'exposerait à des erreurs d'autant plus 
graves, que la surface d u terrain que l 'on aurait à 
considérer, serait elle m ê m e plus étendue. C'est qu'il 
est des éventualités qui font varier presque chaque 
année les travaux des champs ; c'est qu'il est telle 
circonstance, par exemple, où 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 difficile de faire figurer 
dans les façons ordinaires, soit des travaux acciden-
tels, soit des dépenses à répart i r sur l 'ensemble des 
terrains cultivés, parce qu ' i ls sont d 'une utilité gé-
nérale. 

J'ai pensé que, pour arr iver à une expression aussi 
exacte que possible de l a force employée dans les 
différentes cultures de l 'assolement, il fallait faire, 
pour chaque sole, le re levé de toutes les journées 
d'hommes et d 'animaux, quel qu'ait été d'ailleurs le 
genre de travail auquel ces forces aient été appli-
quées. En conséquence, dans le compte ouvert à 
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 d e la sole, pour rapporter ces 
journées à ce qu'elles aura ient été pour la surface 
d'un seul hectare. Voici le résultat auquel je suis 
parvenu en dépouillant les documents d 'une comp-
tabilité qui embrasse plusieurs années : 



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. 90 c. 

la journée 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 con-
sommé. 

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 h 
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. L'in-
térêt du capital d'achat est de 15 francs par an, ou 
0 fr. 04 par jour . Il n'y a pas d'intérêt d'amortisse-
ment à faire intervenir, puisqu'une vache est e n -
graissée 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 désavanta-
geuses. La vache ne chaume jamais, elle produit 
toujours, soit du lait, soit du travail, soit d e l à chair. 

PAR LES DIVERSES CULTURES. 6 5 3 

La valeur moyenne de l'hectare de prairies irri-
guées 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. Ajou-
tant 8 francs pour l'impôt foncier on a 116 fr . 21 
pour le prix annuel du loyer. Avec ces données, j ' é -
tablis le prix de revient des 100 kil, de foin de la 
manière suivante : 
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F R A I S D E C U L T U R E , D E R E C O L T E , E T D U T R A N S P O R T D E S P R O D U I T S 

D ' U N H E C T A R E D E P R A I R I E . 

Valeur de l'heciare 3,007 fr. 
f r . c . 

27 7/10 journées d'homme à 0 fr. 90 c 24 93 
3 journées de femme àO 80 2 40 
Intérêt pour 6 mois, à 5 p. 100 des dépenses en journ. 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 
16/10 journées de vache à 18 k. de foin 1 08 
Intérêt de la valeur de la vache 0 06 
Intérêt pour 6 mois de la valeurdu fourrage à 5 p. 100. 0 14 
Salaire du maître-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. lOOde 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 

: 

N 

I 
H 
; t 

WM 

F R A I S D E C U L T U R E D U N H E C T A R E D E P O M M E S D E T E R R E Y C O M P R I S L A 
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A L A P L A N T E S A R C L É E . « 

Valeurde l'hectare 3,000 fr. 
f r . c . 

102 journées d'homme à 0 fr. 90 c 91 80 
36 6i 10 journées de femme à 0 fr. 80 c 29 28 
Intérêts pour 6 mois des frais de journées 3 03 
507/10 journées de cheval à 16 k. de foin à 3 f. 601e q. 17 68 

Vi-

n s 

il 



9 8/10 journées de vaches à 18 k. de foin et rega in . . . . 6 34 
Intérêt de la valeur de la vache C 39 
Intérêt pour 6 mois du fourrage consommé 0 60 
17 quintaux de semence à 5 f. le q. 80 f.Inlér. à 5 p. 100. 4 25 
Salaire du maître-ouvrier et intérêt pour 6 m o i s . . . . 4 30 
Impôt et intérêt 8 20 
Loyer du fond à 3 pour 100 de la valeur 90 00 

262 01 
Pommes de terre produite sur un hectare 12,233 k. 
Le prix de culture pour 100 k i l . est 2 14 

F R A I S D E C U L T U R E D E L A B E T T E R A V E S U R U N H E C T A R E Y C O M P R I S LA 

M A I N D ' O E U V R E D E L A F U M U R E P O U R L E S S O L E S S U I V A N T E S . 

f r . c . 

110 71/0 journées d'homme à 0 fr. 90 c 99 63 
86 9/10 journées de femme à 0 80 69 52 
Intérêts pour 6 mois des frais de journées 4 24 
42 7/10 journées de cheval à 16 k. de foin 24 59 
Intérêt de la valeur du cheval 8 54 
18 4/10 de journée de vache à 18 k. de foin 11 92 
Intérêt de la valeur de la vache 0 74 
Intérêt pour 6 mois de la valeur du fourrage 0 92 
Salaire du maître-ouvrier et intérêt pour 6 mois 4 30 
Impôt et intérêt s 20 
Loyer du fond 90 00 

322 60 
Betteraves récoltées sur un hectare 26347 kil. 
Prix de fcullure de 100 kil \ 22 

F R A I S D E ' C U L T U R F . DU F R O M E N T S U R U N H E C T A R E Y C O M P R I S L A R E N T R É E 

E T L E B A T T A G E A L A M A C H I N E . 

f r . c . 

52 journées d'homme à 0 fr . 90 c 46 80 
411/10 journées de femme à 0 80 3 28 
Intérêt des frais de journée pour 6 mois 1 25 
22 3,10 journées de cheval à 16 k. de foin 12 85 
Intérêt de la valeur du cheval 4 4G 

3 journées de vache à 18 k. de foin 1 64 
Intérêt de la valeur de la vache 0 12 
Intérêt pour 6 mois du fourrage consommé 0 38 
2 hectolitres de semence, 38 fr., intérêt à 5 pour 100.. 1 90 
Salaire du maître-ouvrier et intérêt 4 30 
Impôt et intérêt 8 20 
Loyer du fond 90 00 

175 48 
Le froment récolté sur un hectare est 18,58 hect. 

En poids 1,868 kil. 
Paille et balles 3,244 

La paille évaluée à 1 fr. 25 c., donnerait 40 55 

La dépense pour le grain devient 134 93 
Le prix de culture de l'hectolitre de blé 7 26 

F R A I S D E C U L T U R E D ' U N H E C T A R E D E T R È F L E , F A N A G E E T R E N T R É E . 

f r . c . 

46 journées d'homme à 0 fr. 90 c 41 40 
4 journées de femme à O 80 3 20 
Intérêt des frais de journées pour 6 mois 1 12 
5 5/10 journées de cheval à 16 kil. de foin 3 17 
Intérêtde la valeur du cheval 1 10 
5 5/10 journées de vache à 18 k. de foin 3 56 
Intérêt de la valeur de la vache 0 22 
Intérêt pour 6 mois du fourrage consommé 0 18 
Salaire du maître-ouvrier et intérêt 4 30 
25 litr. de semence, 25 fr., et intérêt à 5 pour 100 . . . . 26 25 
Impôt et intérêt 8 20 
Loyer du fond 90 00 

182 70 
La récolte de trèfle fané est 5805 kil. 
Le prix de culture des 100 kil 3 15 

F R A I S D E C U L T U R E D * U N H E C T A R E E N A V O I N E Y C O M P R I S L A R E N T R É E , 

L E B A T T A G E E T L E T R A N S P O R T D ' U N S U P P L É M E N T D E F U M I E R . 

fr. C. 

47 7/10 journées d'homme à 0 fr. 90 c 37 53 
6 2/10 journées de femme à 0 80 4 96 



Intérêt pour 6 mois des frais de journées j 06 
25 7/10 journées de cheval à 16 kil. de foin 14 80 
Intérêt de la valeur du cheval g 14 
2 6/10 journées de vache à 18 kil. de foin { 70 
Intérêt de la valeur de la vache 0 10 
Intérêt pour 6 mois du fourrage consommé 0 41 
50 litr. de semence, à 9 fr. 50 c., valeur 33 f. 25 intérêt. 1 66 
Salaire du maître-ouvrier et intêrêt 4 30 
Impôt et intérêt g 20 
Loyer du fond 90 QQ 

169 86 
L'avoine récoltée sur un hectare est 32,49 hect. 

En poids 1,527 kil. 
Paille à 1 fr. 2 5 . . . . 1,874 23 42 

La dépense pour le grain devient 146 44 
Le prix de culture de l'hectolitre d'avoine 4 54 

A ces frais de culture des différentes soles, on doit 
ajouter ceux de la confection des fumiers. Il faut donc 
rechercher quelle est la quantité de matières nutr i-
tives récoltées qu'on doit consommer dans l'exploita-
tion ; c'est alors que nous connaîtrons le bénéfice 
qu'on peut attendre de l'assolement et de la prairie, 
puisque nous aurons déterminé par là, la proportion 
des récoltes dont on disposera pour le marché. 

Afin de faciliter cette recherche sans m'éloigner de 
la réalité, je supposerai un domaine de 100 hectares, 
ayant une moitié de sa surface en prés, et l 'autre 
moitié divisée en cinq soles de dix hectares chacune. 
Les renseignements qui vont suivre, n 'ont rien 
d'hypothétique, je les prends dans notre exploitation, 
aussi auront-ils, par cela même, l'inconvénient d'être 
spéciaux. Je maintiendrai seulement l'égalité des soles, 
bien que tout agronome sache très-bien qu'il n'est pas 

toujours possible de conserver tous les ans une sy-
métrie 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 10 hect. de pommes de terre ou belter. l r e année, fumée. 
10hect.de froment 2e année 
10 hect. de trèfle 3e année 
10 hect. de froment 4e année 
10 hect. d'avoine.. 5e année 1/2fumure. 

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 'ani-
maux 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 éloi-
gnées du domaine, comme c'est le cas dans l'exemple 
que je choisis, il faut disposer de cinq attelages, ou 

-r 

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 : 

II . 4 2 

\ 



de Strasbourg. Ce sont là, je crois, les deux extrêmes 
de l'échelle. Les résultats.relatifs à la terre argileuse 
ont été déduits d'un relevé des comptes tenus à 
Bechelbronn ; les autres, je les dois à un cultivateur 
très-habile, M. E. Oppermann. 

BECHELBROSN, STRASBOURG, 
F A Ç O N S t e r r e s f o r t e s . t e r r e s l é g è r e s . 

c r o r v n r r T m n 
JOURNÉES ( 1 ) . JOURNÉES. 

h o m m e . c h e v a l . h o m m e . c h e v a l . 

Chargement du fumier 
pour la plante sarclée. 6,3 » 4 » 

Transport du fumier . . 3,6 14,3 2,5 1 0 

Distribution du fumier. 4,1 » 2,5 » 
Labour, profondeur 

2,5 

moyenne 4,9 8,3 2,5 5 

Posage des pommes de 
terre dans les sillons. 3,3 » » » 

Plantation des pommes 
de terre à la main. . » » 11 » 

Repiquage des plants 
de betteraves 29,4 » » » 

Semailie des betteraves. » » 12 » 
Semaille des céréales, 

hersage 0,8 1,6 0,8 1,6 

Travail au rouleau . . . . » » 0,4 » 
Binage et sarclage des 

0,4 

pommes de t e r re . . . 20.3 » 10 0,6 

Butlage des pommes de 
20.3 

terre 16,3 » 1 2 » 
Binage et sarclage des 

16,3 

betteraves 24,3 » 10 » 
Récolte de la pomme 

24,3 

de terre 55,3 » 3 3 » 
Ren trée, e m m agasi nage 

55,3 

de la récolte 3 3,5 9 » 
Récolte et effeuillage de 

la betterave, rentrée. 3D,6 4,5 35 10 

Faucillage et botlelage 
3D,6 4,5 

du blé 13 » 15 8 

Fauchage et boltelage 
de l'avoine 14 » » » 

Fauchage de l'orge, on 
charge sans botleler. » » 5 » 

Fauchage d'une coupe 
de trèfle 3 » 5 » 

Fanage du trcflc 7 » 6,5 » 
Fauchage et fanage du 

foin, 17 à 20 fr. à 
façon. 

-

( ! ) P a r d e s c i r c o n s t a n c e s d e s i t u a t i o n , l e s j o u r n é e s d e t r a v a i l , s o n t probablement 
. u n p e u p l u s n o m b r e u s e s q u e d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s d e c u l t u r e . 



P O I D S P O I D S 

M O T E S . MOTES. T O T A L . 

( 1 ) E n v i r o n 2 0 v a c h e s l a i t i è r e s , d o n t 1 0 t r a v a i l l e n t ; u n e p a r t i e d u l a i t c o n s o m m é 

d a n s l ' é t a b l e e t d a n s l a p o r c h e r i e . 

D É S I G N A T I O N 

D E S A N I M A C I . 
V A L E U R . 

f ' i ) »)»/~J L î - j } f t » J » , 1 

10 chevaux 

2 taureaux de 2 à 3 a n s . . . . 

8 bœufs 
25 vaches, laitières et à 

l'engrais (1) 
Veaux, génisses, taurillons 

à 45 fr. les 100 kil 

Porcs à 50 fr.les 100k i l . . 

43615 

1600 
'!<>•: 'li 
7500 

Un relevé fait s u r les comptes des étables et de 
l'écurie montre, que , dans une année, la consomma-
tion et la nature des aliments seraient comme il est 
indiqué ci-après : 

SOMME 

d u 

f o u r r a g e . 

E T A B L E . PORCHERIE, FOURRAGE 

s e c . 

En prenant pour bases les données dont on 
usage dans le précédent chapitre, 
côté, que ces fourrages contiennent 44 quintaux 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 
14 quintaux 87 d'azote. 

On a ainsi : 
q u i n t . 

Azote des fourrages 44,70 
Azote distrait par les animaux.. . 14,87 

Azote restant dans les déjections 
et la litière 29,83 . 

Or, 29 quintaux 83 d'azote représentent, d'après ce 
que nous avons établi plus haut, 1492 quintaux de 

F O U R R A G E S . 

Foin et regain 

Trèfle supposé fané.. 
Avoine (en hectolitre, 

total, 325,5) 

Pommes de t e r re . . . . 

Son 

q u i n t . 

1510 
q u i n t . 

» 

490 7 

3 16 

242 38 

» 2 »/ 

654 » 

4 % » 

294 
m • IB s 

42 
! .ï.t'n 

Betteraves 

Pois 

Paille (litière) 



fumier sec (1) ou 7103 quintaux de fumier humide (2). 
C'est-à-dire qu'on pourra disposer annuellement de 
11840 kil. de fumier pour chaque hectare, en y com-
prenant les 10 hectares de prairies à bonifier. 

Je rappellerai que l'étable et la porcherie produi-
ront dans une année : 

q u i n t . 

Les 247 quint, des étables. 133,4 de poids vivant. 
282,4 de lait. 

Les 15 quint, de p o r c s — 21,3 de poids vivant. 

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 bêtes 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 pen-
dant 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. 

J O U R N É E S D E 
JOURNÉES JOURNÉES 

cheval 
employé 
par hect. 

vaches 
employées 
par hect. 

réelle. 
de 

cheval. 

de 

vaches. ! 
cheval 

employé 
par hect. 

vaches 
employées 
par hect. 

de 

cheval. 

de 

vaches. 

8 1 , 6 

9 , 8 

5 0 

7 

4 0 0 

2 1 4 , 9 

8 0 

6 8 , 6 Pommes de terre. 3 0 , 7 

1 , 6 

9 , 8 

5 0 

7 

4 0 0 

2 1 4 , 9 

8 0 

6 8 , 6 

4 2 , 7 

2 2 , 3 

5 , 5 

2 5 , 7 

1 8 , 4 

3 , 0 

5 . 5 

2 . 6 

3 1 2 7 , 1 

4 4 6 , 0 

5 5 , 0 

2 5 7 , 0 

5 5 , 2 

6 0 , 0 

5 5 , 0 

2 6 , 0 

4 2 , 7 

2 2 , 3 

5 , 5 

2 5 , 7 

1 8 , 4 

3 , 0 

5 . 5 

2 . 6 

2 0 

1 0 

1 0 

1 2 7 , 1 

4 4 6 , 0 

5 5 , 0 

2 5 7 , 0 

5 5 , 2 

6 0 , 0 

5 5 , 0 

2 6 , 0 

4 2 , 7 

2 2 , 3 

5 , 5 

2 5 , 7 

1 8 , 4 

3 , 0 

5 . 5 

2 . 6 

2 0 

1 0 

1 0 

1 2 7 , 1 

4 4 6 , 0 

5 5 , 0 

2 5 7 , 0 

5 5 , 2 

6 0 , 0 

5 5 , 0 

2 6 , 0 Avoine 

4 2 , 7 

2 2 , 3 

5 , 5 

2 5 , 7 

1 8 , 4 

3 , 0 

5 . 5 

2 . 6 

2 0 

1 0 

1 0 

1 2 7 , 1 

4 4 6 , 0 

5 5 , 0 

2 5 7 , 0 

5 5 , 2 

6 0 , 0 

5 5 , 0 

2 6 , 0 

• 

1 5 0 0 , 0 3 4 4 , 8 

I (1) 1500 journées 
de cheval exi-
gent, foin 

345 journées de 

q u i n t a u x . 

1 5 0 

6 0 

Avoine. . . 

hectolit. 

1 1 2 , 5 

» 

q u i n t a u x . 

3 0 

7 

q u i n t a u x . 

1 5 0 

6 0 

hectolit. 

1 1 2 , 5 

» 

2 1 0 1 1 2 , 5 3 7 

M ) D a n s l e c o m p t e d e c h a q u e h e c t a r e d e c u l t u r e , j ' a i é v a l u é e n f o i n l a c o n -
s o m m a t i o n d e s c h e v a u x . I c i j e s u b s t i t u e l a r a t i o n l a p l u s o r d i n a i r e m e n t a d o p t é e : 
f o i n , 1 0 k i l . ; p a i l l e 2 k i l . ; a v o i n e 7 , 5 l i t r e s . 

Ces quantités étant retranchées de la consommation 
générale des fourrages, il reste à porter en compte : 



P R I X QUANTITES 

c o n s o m m é e s 
F O U R R A G E S V A L E U R , 

DE CKLTUnB, 

regain, quint. 

Trèfle fané 

Avoine, heclol 

Pommes de terre, quint 

Betteraves 

Pois (prix d'achat), hectol 

Paille, quint 

L'état suivant donne les dépenses générales des 
étables et des écuries. 

D É P E N S É S S U P P O R T É E S P A R L E S É T A B L E S E T L ' É C U R I E , F R A I S G É N É R A U X 

Q U I N ' O N T P A S É T É M I S A L A C H A R G E D E S C U L T U R E S . 

Alimentation au prix de culture 
Intérêt à 6 p. 1 00 ducapital en bétail et porc (8115 f.). 
Intérêt à 13 1/3 p. 100 du cap. en chev. (3500 f.) (1) 

de 
du 
de trois garçons de charrue à 450 f. 40 c.. 

Intérêts pour 6 mois des dépenses en gages 
Travail : du forgeron 

du charron 

f r . c . 

10592 81 
486 90 
433 15 

40 
00 

00 
1369 20 

73 85-
401 15 
169 10 

(1) En déduisant l'intérêt déjà compté de 1500 journées de cheval 
employées dans la culture. 

10572 81 

fr . c . 

5857 20 

1770 30 

967 02 

629 16 

797 88 

90 00 

481 25 

du tonnellier . 1 1 4 0 

du bourrelier 212 80 
Boltelage du foin et de la paille 233 65 
Intérêt pour 6 mois à 5 0/0 de dépens, mentionn.. 25 70 
Solde du vétérinaire et médicaments 109 30 
Pour châtrer 33 porcs et 5 taureaux 15 60 
Fournitures diverses; huile, sel, cuir, elc 542 10 
Valeur des voitures, charrues, harnais, machines, 

outils évalués suivant inventaire à 7300 fr. , in-
térêt à 10 pour 100 7 3 0 0 0 

16664 U 
Y l i l i i f H U D 8 t . S 1 i . 0 0 0 . .*H." V- B 0 S C . 1 . 

P R O D U I T S D E S É T A B L E S E T D E L ' É C U R I E . 

q u i n t . f r , c . 

Poids vivant acquis par l'élable à 42 f. 50c. les 100k. 135 5737 50 
Lait qui n'a pas été consommé pour l'élève à 12f. 

le quintal (97 litres) 282 3384 00 
Poids acquis parla porcherie, à 60 fr. les 100 ki l . . . 21 1260 00 
1290 journ. de chev. disponibles, à 2 f. parjourn.(l) . 2580 00 

12961 50 

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 l'année 56 jours pour les dimanches et fêtes, 
30 jours pour les chômages et repos obligés, il reste 279 jours de 
travail effectif pour chaque cheval, ou 2790 journées pour les cinq 
attelages. Retranchant encore de ce nombre 1500 jours de travail 
employés à la culture et déjà soldés, il reste 1290 journées dispo-
nibles qui, estimées à 2 francs, constituent une valeur de 2580 fr. 
Quand, ce qui est toujours à désirer, il y a une industrie annexée à 
l'exploitation agricole, on trouve facilement l'emploi de ces journées; 
dans le cas contraire, on doit réduire, autant que possible, les atte-
lages des chevaux, et faire exécuter la plus grande partie des tra-
vaux par le bétail. 



L'entretien des chevaux et du bétail, porcs, etc., a coûté. 16664 n 
Les produits en lait, en chair et en forces, ont été 12961 50 

La différence représentant la valeur de l'engrais, e s t . . . . 37Ô2 61 

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 ou à 9 fr . 36 c. la voiture de 18 quintaux 
traînée par un attelage de quatre chevaux. 

En introduisant l'élément de la valeur de l'engrais 
dans le prix de culture, on obtient le prix de revient 
des divers produits de l'assolement. 

Prix du quint, de foin et regain. . . 3 88 prixmoy. dev. 5 50 
depomm. deterre.. 2 65 4 go 
de betteraves 1 46 \ 9 0 

de lhectol. de froment 1 0 3 8 J 9 ftoYl 

du quintal de paille de froment. 1 25 2 50 
de trèfle fané 4 21 -n 

de l'hectol. d'avoine 6 41 9 Z 
du quintal de paille d'avoine... I 25 2 00 

En comparant les prix de revient à ceux de la 
vente, on voit que la différence, en faveur de la pro-
duction est assez considérable pour assurer un profit 
convenable; mais on ne doit pas perdre de vue que 

de k^fumure d 'un^prf6 ^ e / r a i r i e n e reÇ°it par an que le cinquième 
de 12 fr 34 c

 h e C t a r e d e l e r r e ' 1 h e c t a r e d e Pré o'esl grevé que 

chapitre" T T Ù ^ - ^ ^ M à ^ c e 

aujourd'hui ' CS c , r c o n s l a «ces ne sont plus les mêmes 

* • W: c 

pour retirer tous les avantages de cette différence, 
il faudrait pouvoir exporter la totalité des denrées ré-
coltées. 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 con-
stater 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 exac-
tement la même chose, la perte éprouvée par les 
étables et l'écurie. Le tableau suivant contient les 
éléments nécessaires pour arriver à la solution de la 
question. 



Si nous recherchons maintenant- avec quelles 
avances le Jermièr obtient ce bénéfice net, nous 
trouvons, en retranchant des dépenses de culture, 
l'intérêt de ces avances et le.prix du loyer qu ' i l -ne 
pave en réalité, à la fin de l 'année, qu'avec le produit 
de ses récoltes, qu'il faut, en y comprenant la valeur 
des semences : 
¿D'iUQ'ïLj OSVli J'j ;ti : )l» i—frlli i«G hect. fr. c. 
Pour Les prairies. SO 2267 50 

La sole de pommes de lerre 7 1696 10 
La sole de betteraves 3 653 58 
La sole de froment 20 2301 40 
La sole de trèfle 10 885 53 
La sole d'avoine 10 1044 40 
Capital engagé dans les animaux 13605 00 

Capital nécessaire pour payer les domestiques 2626 60 
Sommes disponibles pour payer divers travaux, 

charron, bourrelier, etc 1153 00 
1(1. pour diverses fournitures courantes, huile, etc. . . 542 10 
Valeur des instruments, voitures, charrues, harnais, 

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, 



Il est clair que le capital foncier étant 330350 fr. 
le capital du fermier 34085 

le capital total serait 364435 
La rente se décomposerait, en rente de loyer à 3 0/0. 991050 

rente de 34085 à 14,78 0/0 g037 76 

14948 26 

Ainsi, dans les circonstances ordinaires le propriétaire 
en faisant valoir par lui-même et avec ses propres 
capitaux, retirerait de ses terres environ 1 pour 100 
de plus qu'il n'en tire en les affermant. 

v u w f l W i A W A A i w w n n n w w m w m w v v w i ^ 

C H A P I T R E X X . 
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Les phénomènes de la végétation s'accomplissent 
toujours sous l'influence d'un certain degré de cha -
leur. S'ils exigent, en outre, le concours de la l u -
mière, 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'au-
tant qu'ils sont favorisés par une température conve-
nable, variable selon les différentes espèces végétales, 
et qui se trouve comprise entre des limites assez éloi-
gnées. 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 est des familles végétales qui ont besoin, pour 
exister, d 'une atmosphère dont la température ne s 'a-



Il est clair que le capital foncier étant 330350 fr. 
le capital du fermier 34085 

le capital total serait 364435 
La rente se décomposerait, en rente de loyer à 3 0/0. 991050 

rente de 34085 à 14,78 0/0 g037 76 

14948 26 

Ainsi, dans les circonstances ordinaires le propriétaire 
en faisant valoir par lui-même et avec ses propres 
capitaux, retirerait de ses terres environ 1 pour 100 
de plus qu'il n'en tire en les affermant. 

v u w f l W i A W A A i w w n n n w w m w m w v v w i ^ 

C H A P I T R E X X . 

CONSIDÉRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 

g I . T e m p é r a t u r e . 

Les phénomènes de la végétation s'accomplissent 
toujours sous l'influence d'un certain degré de cha -
leur. S'ils exigent, en outre, le concours de la l u -
mière, 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'au-
tant qu'ils sont favorisés par une température conve-
nable, variable selon les différentes espèces végétales, 
et qui se trouve comprise entre des limites assez éloi-
gnées. 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 est des familles végétales qui ont besoin, pour 
exister, d 'une atmosphère dont la température ne s 'a-



6 7 4 CONSIDÉRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES, 

plus ou moins marquées. Considérons, par exemple, 
deux points géographiques pris dans le même h é -
misphère, dont l'un soit dans le voisinage de l ' équa -
teur, comme la côte de Guinée (latitude N. 5° 1|2), 
et l'autre plus au nord, comme Paris (latitude N., 
48° 1|2), nous aurons, pour la température moyenne 
des saisons : 

(S ì l i te Î U B Î i' tff ' f l i OD' i 'D ;"-Vl-Mfi'i9j) ¿ 9 9 Í 

- j 

S A I S O N S . 

" ! i
 c,'i)l l f ! : T - . i 1 

01 
j : 

M 
îlï II 

h e u r e s . 
1 2 2 0 ° 1 / 4 9 f t o 4 9 3 / 4 6 3 ° 1 / 4 3 ° 3 1 2 2 0 ° 1 / 4 9 3 / 4 6 3 ° 1 / 4 

P r i n t e m p s 1 2 9» 1 / 4 2 8 ° 5 1 4 1 / 2 3 3 ° 3 / 4 1 0 ° 3 

É t é 1 2 9 ° 1 / 4 2 6 ° 4 1 4 1 / 2 3 3 ° 3 / 4 1 8 ° 1 

A u t o m n e 1 2 2 0 ° 1 / 4 2 7 ° 0 9 3 / 4 6 3 ° 1 / 4 1 1 ° 2 

2 7 ° 4 
I i i 

1 0 ° S T e m p e r a t u r e m o y e n n e a e i a n a e e . 2 7 ° 4 1 0 ° S 

L'influence de la hauteur d u soleil et de la longueur 
des jours devient encore plus prononcée, lorsqu'on 
considère la température moyenne des mois dans des 
latitudes élevées, ainsi : 

- H J p 9 o i i h J f j i a m o H T iî ç > ' A l a v . . ¡ii > , - w i i 9 ! 6 ' i i j v 

9 b 11199 9ÎiD?. f * •') . ' iV ' S ! f ->t l ' J . 9 ) ' 
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ni. nn ' i i ' - 'O • I noféfe fi n o 

J -I .¡!,!- il'» IJûii . •' j y , : I 
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M O I S ( 1 ) . 
PARIS, 

lati tude 43° 50' . 

B E R L I N , 

lati tude 52e 31'. 

ST-PRTERSBOERG, 

latitude 59° 56' . 

d e g r é s . d e g r é s . d e g r é s . 

2 , 1 

4 . 7 

6 , 5 

9 . 8 

1 4 5 

- 2 , 4 

0 , 1 

3 , 8 

9 , 2 

1 3 9 

- 9 , 5 

- 7 , 5 

- 3 , 7 

2 , C 
8 7 

• 1 7 , 0 

1 8 , 6 

1 8 , 4 

1 5 , 8 

1 1 , 3 

6 , 8 

4 , 0 

1 7 . 4 

1 8 . 5 

1 7 , 9 

1 4 4 

9 , 8 

4 , 1 
1 , 3 

Ö , i 

1 5 , 0 

1 7 , 3 

1 5 , 8 

1 0 , 5 

5 , 1 

— 0 , 8 

— 5 , 2 

• 1 7 , 0 

1 8 , 6 

1 8 , 4 

1 5 , 8 

1 1 , 3 

6 , 8 

4 , 0 

1 7 . 4 

1 8 . 5 

1 7 , 9 

1 4 4 

9 , 8 

4 , 1 
1 , 3 

Moyenne de l'an-
n p p . 1 0 , 8 8 , 9 3 , 9 1 0 , 8 8 , 9 3 , 9 

( 1 ) H u m b o l d t , Asie centrale, t . I I I , p . 5 6 . 

On trouve en effet que dans l'hémisphère boréal, à 
partir du 21 janvier , la température augmente, 
lentement d 'abord, plus rapidement en avril et en 
mai/qu'el le est à son maximum en juillet ; elle reste 
à peu près stationnaire durant le mois d'août, et r e -
descend ensuite jusqu'au 21 janvier de l'année sui-
vante, époque où elle atteint son minimum. 

La température moyenne annuelle la plus forte se 
trouve nécessairement dans le voisinage de l'équa-
teur entre 0° et 10 à 12° de latitude, au niveau de la 
mer, là où, indépendamment de l'égalité de la durée 
du jour et de la nuit, le soleil, toujours très-élevé, 
passe deux fois par an au zénith. Les observations 



recueillies jusqu'à présent indiqueraient que cette 
température oscille entre 26° et 29°. Les nombres 
obtenus sont du moins compris entre ces limites. 

L O C A L I T E S . 

Cumana 
La Guayra 
Rio la Hacha.. 
Santa-Marta. . . 
Cartagena 
Panama 
Tumaco 
Madras 
Trinconomale 
(Ceylan) 

Singapore 
Chrislianborg.. 
Maracaybo 
Batavia 
Guayaquil 
Pay (a 

L A T I T U D E S . 

10 27 Nord. 
10 37 
11 40 
1) io 
10 25 
8 58 
1 40 

13 5 

8 34 
1 17 
5 24 

11 19 
6 9 Sud. 
2 11 
5 5 

TEMPERATURE 

m o y e n n e . 

d e g r é s . 

27 4 
28 0 
28 1 
28 5 
27 5 
27 2 
26 1 
27 8 

27 4 
26 5 
27 2 
29 0 
26 8 
26 0 
27 1 

O B S E R V A T E U R S . 

Humboldt. 
Codazzi, Boussingault. 
Hall. 
Boussingault. 
Boussingault. 
Hall. 
Boussingault. 

Hall. 

Hall, Boussingault. 
Boussingault. 

Si la terre présentait une surface de nature homo-
gène, ayant, par conséquent, une densité uniforme, 
un même pouvoir, soit pour absorber, soit pour 
rayonner la chaleur, le climat d 'un lieu dépendrait 
presque entièrement de sa position géographique; 
les points d'égale température se trouveraient sur la 
même parallèle, ou, pour employer l 'heureuse ex-
pression introduite par M. de Humboldt, les lignes 
isothermes seraient toutes parallèles à l 'équateur. 
Mais la surface de notre planète est recouverte d 'as-
pérités, d'anfractuosités qui font varier à l'infini sa 
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configuration. Le sol, selon qu'il est aride, maréca-
geux 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 
plusgrande 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 'hi-
ver des lieux situés dans sa proximité. C'est à ces 
principales circonstances qu'est dû le contraste que 
l'on remarque entre le climat des îles ou des côtes 
et le climat intercontinental. Ainsi, par le fait 
du voisinage de la mer, des lieux possèdent à très-
peu près la même température moyenne, malgré 
une assez grande différence en latitude ; je citerai les 
exemples suivants : 

L i e u x . T e m p é r a t u r e m o y e n n e . L a t i t u d e . 

Paris 10",8 48°, 50' 
10°,4 51°,31' 

Maeslricht... 10°, 1 50°,50' 
Harlem 10°,0 52°,23' 
Dublin 9°,5 53°,23* 
Manchester.. 8°,7 53°,29' 
Edimbourg. . 8°,6 55°,57' 

Une île, 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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de Glenarm, en Irlande, par u n e latitude de 55 de-
grés, le myrte végète comme en Portugal ; il y gèle 
rarement, bien que les chaleurs de l'été soient insuffi-
sentes pour mûrir le raisin ; cependant , sous la même 
parallèle, à Kœnisberg en Prusse , on éprouve en hi-
ver un froid de—3°,3. Les m a r e s et les petits lacs des 
îles de Féroé ne se couvrent p a s de glace, et quoique 
ces iles soient situées par 62° d e latitude, la moyenne 
de l'hiver y est -f 4°,3, et ce l l e de l'été ne dépasse 
pas 12° à 13°. En Angleterre, les côtes du Devonshire 
ont des hivers tellement doux qu 'on y a vu des oran* 
gers en espalier porter des f ru i t s , et à Salcombe, en 
1774, on vit fleurir un agave qui avait passé vingt-
huit années sans être abrité pendan t la saison 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 la 
température moyenne a n n u e l l e dépasse à peine 
11° (1) . 

Ce qui caractérise surtout les climats maritimes 
c'est une moindre différence entre la température 
des étés et celle des hivers; a ins i , pour Edimbourg 
(latit. 56°), cette différence n ' e s t que de 10°,6. A Mos-
cou, placé à très-peu près sur le même parallèle, mais 
loin des côtes, l'excès de la t empéra tu re des étés sur la 
température des hivers est d e 27°,8. A Kasan (lat. 
56°), cette différence s'élève à 31°,3. 

L'influence des con t i nen t s , l 'éloignement des 
~ -—-— 

(1) Humboldt, Asie centrale, t. III, p . 145. 

mers, ne paraissent pas se borner à rendre le cli-
mat plus excessif, en augmentant à la fois et dans le 
même rapport la chaleur des étés et le froid des hivers. 
L'ensemble des observations faites en Europe et en 
Asie montre que la température moyenne annuelle 
décroît à mesure qu'on pénètre plus avant dans 
l'intérieur des terres vers les régions de l'est. M. de 
Humboldt attribue ce décroissement en partie à l'ac-
tion refroidissante des vents dominants. Les résultats 
suivants font voir la marche de la diminution de tem-
pérature, depuis le littoral occidental de l 'Europe 

jusqu'au delà du méridien de la mer Caspienne. 

T e m p é r a t u r e m o y e n n e . 

9°,8" 
8°, 6 
8°,2 
2°,2 

Comme dans les questions agricoles il est surtout 
utile de connaître la température moyenne des sai-
sons, et que cette température dépend , à latitudes 
égales, de la topographie de la contrée, j 'ai cru 
devoir réunir les données météorologiques relatives 
à quelques localités classées suivant leur position 
plus ou moins continentale ; ces données confirme-
ront de la manière la plus positive les principes qui 
viennent d'être exposés. 

^ _ - , — . j . . r • -a — - - - — 

L i e u x . L a t i t u d e . 

Amsterdam... 52°,22' 
Berlin 52°, 31' 
Copenhague... 55°,41' 
Kasan 55°,48' 
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La plupart des localités que j'ai eu occasion de 
mentionner appartiennent à l 'hémisphère boréal. La 
température de l 'hémisphère 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 laHaute-Égvpteoù l'on vit le thermo-
mètre 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 obser-
vées sur divers points du globe. 

Localités. Minima. Maxima. 
Surinam 21°,3 32°,3 
Pondichéri 21°,6 44°,7 
Madras 4 7°,3 40°,0 
Le Caire 9°,1 40°,2 
Rome — 5°,0 31°,3 
Padoue — 15°,6 36°,3 
Paris — 23°,1 38°,4 
Prague — 27°,5 3o°,4 
Copenhague.... — 17°,8 33°,7 
Moscou — 38°,8 32°,0 
Pélersbourg.. . . — 34°,0 33°,4 
Port-Elisabeth.. — 50°,8 16°,'7 



baisse jamais au-dessous d 'une limite déterminée ; 
telles sont la plupart des plantes intertropicales. Il en 
est d'autres qui, tout en exigeant pour se développer 
l'action d 'une chaleur suffisante, suspendent leur vé-
gétation pendant l'hiver et supportent sans succomber 
le climat le plus rigoureux ; tel est, parmi les conifères 
dont abonde la Sibérie, le mélèze (pinus larix), qui 
résiste à un froid de 35° à 40°, pourvu, d'après M. Er-
man, que de semblables hivers soient suivis d'étés 
chauds et secs (1). 

Les habitudes météorologiques des plantes étant 
des plus variées, il s'ensuit que la répartition géogra-
phique des espèces végétales est une conséquence de 
la distribution de la chaleur à la surface du globe, du 
climat. 

La terre possède une chaleur propre, c'est un 
corps échauffe en voie de refroidissément. On re-
connaît, en effet, à mesure qu'on pénètre plus avant 
dans son intér ieur , que la température des tra-
vaux souterrains s'accroît progressivement. A unfc 
très-petite distance de la superficie, cette tempéra-
ture est encore affectée par les variations qui survien-
nent clans la chaleur de l 'atmosphère; mais, plus pro-
fondément, ces variations n'exercent plus aucune 
espèce d'influence, et à partir de ce point situé dans 
la couche à température invariable, la chaleur sou-
terraine augmente uniformément de Io centigrade, 
pour une profondeur d'environ 31 mètres. 

(1) Huraboldt, Asie centrale, t . III, p . 52. 

La profondeur à laquelle se trouve la couche de 
température invariable dépend de la grandeur des 
variations thermométriques qui ont lieu dans l'air, 
durant le cours d 'une année. Aussi, dans les hautes 
latitudes, cette profondeur est assez considérable ; à 
Paris, par exemple, M. Arago a trouvé qu'à 8 mètres 
au-dessous de la surface du sol, un thermomètre ne 
reste pas encore stationnaire. On conçoit, au reste, 
que dans un climat plus constant , cette profondeur 
soit déjà beaucoup moindre, puisque si le climat d 'un 
pays était absolument invariable, c'est-à-dire si la 
température de l 'atmosphère pendant l 'année entière 
restait la même tous les jours et à toutes les heures, 
la température du sol se confondrait évidemment 
avec celle de l'air, de sorte que la couche invariable 
se trouverait précisément à la surface du terrain. Or, 
le climat des régions équinoxiales étant, comme nous 
le verrons bientôt, éminemment constant, et s'appro-
chant du cas hypothétique que je viens d'énoncer, il 
était naturel de penser que la profondeur à atteindre 
pour se procurer la température moyenne d 'un lieu 
pourrait être tellement peu considérable, qu'il de-
viendrait facile d'employer le sondage pour la déter-
miner. 

Une série d'observations que j 'ai eu l'occasion de 
faire en 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 sol. Dans des endroits abri-



tés, comme le rez-de-chaussée d 'une maison, une ca-
bane d ' Indien, 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 zone torride 
ont vécu jadis au milieu des fougères arborescentes, 
des palmiers, dans le nord de l'ancien continent ; et 
l'on conçoit comment, à mesure que la terre s'est re-
froidie à sa surface, la distribution des climats est 
devenue presque uniquement dépendante de l'action 
solaire, et comment aussi, les tribus de plantes et d 'a-
nimaux, dont l'organisation exigeait une température 
plus élevée et un climat plus égal, ont disparu gra-
duellement (2). 

Dans l'état de stabilité auquel semble être arrivée 
actuellement la surface du globe, le soleil est 
considéré comme l'agent qui influe le plus directe-
ment sur la température de notre atmosphère. C'est 
en effet de la longueur des jou r s , de la hauteur du 
soleil au-dessus de l'horizon, que dépend la tempéra-
ture que l 'on éprouve. Aux époques où le soleil 
reste le plus longtemps levé, la terre reçoit nécessai-
rement plus de chaleur qu'elle n 'en perd pendant des 
nuits de courte durée ; on sait aussi que les rayons 

(1) Boussingaull, Annales de Chimie et de Physique, t. LUI, 
2e serie. H 

(2) Humboldt, Asie centrale, t . III, p. 98. 

solaires échauffent d'autant plus un corps sur lequel 
ils tombent, qu'ils arrivent à la surface de ce corps 
suivant une direction peu éloignée de la perpen-
diculaire; 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 zòne tempérée durant l 'hi-
ver, etpendant toute l'année dans les régions polaires. 
L'inégalité dans la longueur des jours ayant une in-
fluence aussi prononcée, un lieu situé dans la proxi-
mité 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 l'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 équi-
noxes. 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-diffé-
rentes, ou, comme on dit ordinairement, des saisons 

4 3 



§ 2 .—Décroissementdela t e m p é r a t u r e dans l ' a tmosphère . 

Lorsqu'on s'élève dans l 'atmosphère, la tempéra-
ture décroît avec rapidité. Les lieux situés dans les 
montagnes possèdent un c l imat d'autant plus rigou-
reux qu'ils sont placés à une plus grande élévation. 
Sous l 'équateur même, la hau teur modifie tellement 
les saisons, que la métairie d'Antisana, dont la lati-
tude n'atteint pas 1° sud, mais qui est élevée de 
plus de 4,000 mètres, présente une température 
moyenne qui ne diffère pas sensiblement de celle de 
Saint-Pétersbourg. Près de là , mais encore plus haut, 
le sommet du Cayambe est recouvert par un immense 
amas de neige, quoiqu'il soit traversé par la ligne 
équinoxiale. 

On attribue le froid des hautes montagnes : à la 
dilatation que l'air des régions basses éprouve en 
s'élevant ; à une évaporation p lus rapide de l 'humidité; 
à l'intensité du rayonnement nocturne, etc. 

A latitudes et à élévations égales, les lieux placés 
dans les montagnes ont quelque fois des climats assez 
différents. La température qu'aurait une station 
parfaitement isolée est nécessairement modifiée par 
une foule de circonstances. Ainsi, le rayonnement 
de plateaux échauffés, la na ture et la couleur des 
roches, l'abondance des forêts, l 'humidité ou l 'a-
ridité du sol, le voisinage des glaciers, la prépon-
dérance des vents plus ou moins froids, plus ou moins 
secs, l'accumulation des nuages, etc., sont autant de 
causes qui tendent à modifier les conditions météoro-
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logiques d 'une contrée. Le voisinage de volcans en 
activité ne semble pas affecter la température des sta-
tions. Ainsi, Puracé, Pasto, Cumbal, bien que do-
minés par des volcans enflammés, n 'ont pas des cli-
mats plus chauds que Bogotà, que Santa-Rosa de 
Osos, le Paramo de Hervé, placés sur des terrains de 
grès ou de syénite. Je présenterai ici une partie des 
observations que j'ai faites dans les Cordilières, entre 
le 11e degré de latitude boréale et le 5e degré de la-
titude australe, pour déterminer la température 
moyenne à différentes hauteurs. 
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au-dessus de la ligne inférieure des neiges, sur la 
même montagne, à 6,000 mètres d'élévation, j'ai vu 
le thermomètre suspendu dans l'air et à l'ombre 
monter à 7°. 

En considérant l'extension de la végétation 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 beau-
coup inférieure à celle que je crois être la limite de 
la vie végétale dans les montagnes des contrées équi-
noxiales. C'est que, dans ces climats rigoureux, la 
végétation est suspendue par l'intensité du froid du-
rant la plus grande partie de l 'année, et c'est uni-
quement 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 sai-
sons, que l 'homme doit de récolter dans ces tristes cli-
mats quelques végétaux alimentaires. Ainsi, àlakoustk 
par 62° de latitude nord, où le mercure gèle pendant 
deux mois del 'année, la chaleur moyenne de l'été est 
de 17° 1/2. C'est là, comme l 'obsene M. de H u m -
boldt, un climat continental bien caractérisé, et dont 
on trouve de fréquents exemples dans le nord de 
l 'Amérique. A Iakoustk le froment et le seigle ren-
dent quelquefois le quinzième grain, quoique à la 
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profondeur d'un mètre le sol qui les porte ne dégèle 
jamais (1). 

Dans les montagnes de l'Europe, la limite des 
neiges perpétuelles étant beaucoup plus basse que 
dans les régions intertropicales, les cultures cessent 
à une moindre élévation. A 2,000 mètres les végé-
taux de la plaine ont disparu pour la plupart ; la 
température ne leur permet plus de se propager. 
Dans la Suisse septentrionale, la vigne ne dépasse 
pas une altitude de 550 mètres. Le maïs mûrit 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 mètres; 
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 fréquemment 
pour une même plante cultivée sur les pentes oppo-
sées d 'une même chaîne. On attribue cette variation 
à des influences locales ; ainsi, c'est un fait bien con-
staté, 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 
1 homme, c'est que, comme l'observe très-judicieu-
sement M. Charles Martins, les champs cultivés 
cessant là où ils ne peuvent plus payer les peines du 

( I ) Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 49. 
II. 
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cultivateur, leur limite est fonction d'éléments poli-
tiques et moraux, et non la simple conséquence du 
changement de climat (1). Ce qu'il y a de général, ce 
qu'on observe sous toutes les latitudes, c'est que plus 
on s'élève, plus les récoltes deviennent tardives ; or, 
comme la chaleur de l 'atmosphère décroît avec la 
hauteur, il s'ensuit qu'il existe évidemment une re -
lation entre la durée des cultures et la température 
moyenne de la saison pendant laquelle elles s'accom-
plissent. C'est cette relation qu'il nous reste à exa-
miner. 

§ 3 . — Circonstances météoro logiques sous lesquel les vé-
gè tent cer ta ines p l an te s d a n s tles c l imats d i f férents . 

En discutant sous quelles conditions de tempéra-
ture se développent plusieurs plantes communes à 
l 'Europe et à l 'Amérique, on est conduit à des résul-
tats d'un certain intérêt. 

La connaissance de la température moyenne d'un 
lieu situé entre les tropiques donne déjà, comme 
nous l'avons vu , une idée assez précise de son 
agriculture; en effet, la température de chaque jour 
diffère peu de celle de l 'année entière, durant l a -
quelle la vie végétale s'exerce sans interruption a u -
cune. 11 en est tout autrement pour les régions pla-
cées en dehors delà zòne torride. La chaleur movenne 
annuelle n'est plus alors une donnée suffisante pour 
apprécier l'importance agricole d 'une contrée. Pour 

(1) Ch. Martins, note dans la Météorologie de Kaemtz, p. 209. 

savoir ce que la terre produira, il faut connaître 
la chaleur particulière aux différentes saisons ; en un 
mot, c'est la température moyenne du cycle dans 
lequel s'opère la végétation qu'il importe d'évaluer, 
pour savoir quelles sont les plantes utiles que l'on 
peut exiger du sol. 

Dans l 'examen de cette question, on cherche d 'a-
bord quel est le temps écoulé entre la naissance d 'une 
plante et sa maturité; on détermine ensuite la 
température de l'espace qui sépare ces deux épo-
ques extrêmes de la vie végétale. En comparant ces 
données pour une même espèce de plante cultivée 
en Europe et en Amérique, on arrive à ce résultat 
curieux : que le nombre de jours compris entre 
le commencement de la végétation et la matu-
rité est d'autant plus grand, que la température 
moyenne sous l'influence de laquelle la plante vé-
gète est moindre. La durée de la végétation sera la 
même, quelque différent que soit le climat, si cette 
température est identique de part et d'autre ; elle 
sera ou plus courte ou plus longue, selon que la 
chaleur moyenne du cycle sera el le-même plus ou 
moins forte. En d'autres termes, la durée de la vé-
gétation paraît être en raison inverse de la tempéra-
ture moyenne ; de sorte que, si on multiplie le n o m -
bre de jours durant lesquels une même plante végète 
dans des climats distincts, on obtient des nombres à 
peu près égaux. Ce résultat n'est pas seulement re-
marquable en ce qu'il semble indiquer que sous 
toutes les latitudes, à toutes les hauteurs, la même 



plante reçoit dans le cours de son existence une quan-
tité égale de chaleur; il peut aussi trouver une appli-
cation directe en permettant de prévoir la possibi-
lité d'acclimater un végétal dans une contrée dont 
on connaît la température moyenne des mois. 

C u l t u r e du f r o m e n t eu E u r o p e . 

En Alsace, en 1835 nous avons semé le froment le 
1er 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 com-
mence au printemps, lorsque les gelées ne se font 
plus sentir; c'est alors qu'elle continue sans i n -
terruption. Pour l'Alsace j 'ai fixé cette époque au 
1er mars. 

La durée de la culture a été de. . . . 137 jours, 
la température moyenne 15° (1). 

Le blé trémois, cette même année , a mis à 
raùrir 131 jours, 
ayant une température moyenne de. . . 15,°8 

A Paris, à partir du 1er mars, la culture du fro-
ment dure ordinairement 160 jours. 
la température moyenne étant 13°, 4 

(I) En 1836, iM. Herrenschneidcr a trouvé à Strasbourg : 
Mars, température moyenne. 10°, 4 
Avril 10°,6 
M a i 14°,3 
J u i n 20°,6 
Juillet 22°,6 
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A Alais, le mois de février présentant générale-

ment peu de jours de gelée, on peut le considérer 

comme l'époque où commence la végétation con-

tinue du blé semé en automne. La récolte ayant 

lieu le 27 juin, la durée de la culture continue est 
d e 146 jours, 
la température moyenne étant 14°,4 (1). 

C u l t u r e d u f r o m e n t eu Amér ique . 

A Kingston (État de New-York), le froment est semé 
en automne; la végétation, suspendue pendant l 'h i -
ver, reprend au commencement d'avril. La moisson 
est faite vers le 1er août (2). 

(1) Trente-cinq années d'excellentes observations météorologi-
ques faites à Alais par M. d'Hombres-Firmas, donnent : 

Janvier, temps moy.. 5°,0 Juillet 25°,25 
Février 7 , 0 Aoû t . . . . , 25 ,5 
Mars 10,5 Septembre 1. 21,0 
Avril 14,0 Octobre 15,5 
Mai 18,5 Novembre 10,-) 
Juin 22,5 Décembre 6 ,25 

Moyenne annuelle. . . 15,16 
(2) Warden , Description des Etats-Unis 
Les observations de M. Warden, 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 

Moyenne annuelle. 10 ,7 



La culture dure 122 jours, 

sous l'influence d 'une température 
moyenne de 17°, 2 

Dans la même localité les semailles de blé trémois 
ont lieu au commencement de mai. La récolte est 
faite vers le 15 août. Jours de culture 106 

Température moyenne 20° 
À Cincinnali (État de l'Ohio), le blé semé à la fin 

de février est récolté dans la deuxième semaine de 
juillet, soit le 15 (1). Durée de la culture. 137 jours ; 

Température moyenne 15°,7 

Région In t e r t rop i ca l e . 

lit, ¡;." . -1'': i «". i..i 

Du froment récolté le 25 juillet 1824, à Zimijaca 
(plateau de Bogotà), avait été semé dans les derniers 
jours de février. Durée de la culture. . . 147 jours. 

Température moyenne 14°,7(2). 

(I) Warden , Description des Etats-Unis. 
A Cincinnati, latit. 39° N"., sept ans d'observations ont donné : 
Janvier, tempsmoy.. — 1°,2 Juillet 23°,6 
Février 1 ,3 Août 22 ,9 
Mars 6 ,7 Septembre 20 ,2 
Avril 14,2 Octobre 12,8 
Mai 16,3 Novembre 5 , 4 
Juin 21,8 Décembre 1 ,4 

Moyenne annuelle.. 12,4 
(2) En 1824, à Santa-Fé de Bogota, j'ai trouvé : 

Mars, température moyenne.. . 14°,5 
Avril. . . 14,7 
Mai 14 ,9 
Juin 14 ,7 
Juillet 14 ,7 
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A Quinchuqui, près du lac de San-Pablo (équa-
teur) , la végétation du froment commence en fé -
vrier et finit avec le mois de juillet, soit 181 jours . 

J'ai trouvé la température moyenne de 14° 
À Venezuela, suivant M. Codazzi, le blé (triticum 

œstivum) met à mûrir : 

92 jours à Turmero, température moyenne 24" 
lOOjours àTruxillo, id 22,3 

Résumé des observa t ions s u r l a c u l t u r e d u blé. 

P r o d u i t d e s j o u r s 

p a r l a t e m p é r a t u r e . 

Alsace, blé d'automne 2055 
blé d'été 2069 

Paris, blé d'automne 2161 
Alais, id 2092 
Kingston, id 2098 

blé d'été 2120 
Cincinnati, id 2151 
Quinchuqui 2534 
Turmero 2208 
Truxillo 2230 

C u l t u i e de l ' o rge . 

De toutes les céréales, l'orge est celle qui atteint 
dans les Cordilières la plus grande élévation ; elle 
réussit sous les climats les plus âpres des tropiques, 
dans des régions dont la température moyenne et 
constante ne dépassé pas 11°. 

En Alsace (Bechelbronn), de l'orge semée à la fin 
d'avril 1836 a été récoltée le 1er août. Durée de la 
culture 92 jours. 

La température moyenne a été de. . . 19° 



L O C A L I T É S 

C u m a n a 
S a n - C a r l o s 
N o v i t à ( C h o c o ) 
S a n - M a r t i n 
M a r a c a y 
M a r i q u i t a 
T r u i i l l o 
C a r a c a s . 
C a r t a g o 
T o r o 
A n s e r m a N u e v a 
V e g a d e Z u p i a 
M a r m a t o 
R o d e o ' . [ 
P o y a y a n 
R i o s u c i o 
B a ñ o s 
P a m p l o n a . . . , 
S o n s o n 
P a s t o | 
B o g o t á 
S a n t a - R o s a \ 
L a t a c u n g a 
R i o b a m b a . . . 
Q u i t o 
C h i l a 
P i n a n t u r a 
V e t a s 
C u m b a l ' 
F e r m e d e L y s c o 
M é t a i r i e d ' A n t i s a n a . . , 
A z u f r a l d e J u a n 
L i m i t e d e s n e i g e s . . . , 
G l a c i e r d ' A B t i s a n a . . . . 

m è t r e s 
0 

1 6 9 
180 
4 2 3 
4 3 9 
5 4 8 
8 2 3 
9 3 0 
9 7 9 
9 8 9 

1 , 0 5 0 
1 , 2 2 5 
1 . 4 1 6 
1 , 7 0 9 
1 , 8 0 9 
1,818 

1 , 9 0 9 
2 , 3 1 1 
2 , 5 3 5 
2 , 6 1 0 
2 , 6 4 1 
2 , 7 4 4 
2,861 

2 , 6 7 0 
2 , 9 1 8 
2 , 9 7 0 
3 , 1 5 5 

5 . 2 1 8 
3 . 2 1 9 
3 , 5 4 9 
4 , 0 7 2 
4 , 1 1 9 
4 , 5 0 0 
5 , 4 6 0 

* S 
RRMARQl'ES ( 1 ) . 

degrés . 
2 7 5 
2 7 5 
26 1 
26 6 
2 5 5 
2 5 4 
2 4 0 
2 1 9 
2 4 5 
2 4 4 
2 3 7 
2 1 5 
2 0 4 
1 9 2 
1 7 5 
1 9 3 
1 6 7 
1 6 5 
1 4 0 
14 7 
1 4 5 

1 4 4 
1 5 5 
1 6 4 
1 5 2 
lb 0 
11 1 

9 5 
1 0 7 

8 9 
3 4 
3 9 
1 6 

— 1 7 

H u m b o l d t , t e r r a i n a r i d e . 
V e n e z u e l a , p l a i n e s é t e n d u e s . 
F o r ê t s , m a r é c a g e s . 
G r è s s t e p p e s d u R i o M e t a . 
G n e i s s , v a l l é e d ' A r a g u a . 
V a l l é e d e l a M a g d a l e n a . 
G r è s , V e n e z u e l a . 
P a y s a s s e z b o i s é . 
V a l l é e d u C a u c a . 

I d . 
I d . 

P a y s b o i s é h u m i d e . 
I d . p r è s Z u p i a . 
I d . I d . 

T r a c h y t e , p a y s t r è s - m o n t a g n . 
S y e n i t e p r è s Z u p i a . 
F o r ê t s , p r è s T u n g u r a g u a . 
G r a n i t e . 
F o r ê t s . 

T r a c h y t e , f o r ê t s . 
G r è s , p l a t e a u . 
G r è s . 
D e b r i s d e p o n c e s , a r i d e . 
S o l s a b l o n n e u x , s t é r i l e . 

T r a c h y t e . 
G r è s . ' 
T r a c h v l e . 
S y e n i t e . 
P l a t e a u a r i d e . 
T r a c h y t e . 
P â t u r a g e . 
V o l c a n d e T o i i m a . 

(1) Annales de chimie et de physique, t . LUI, 2" série. 

En discutant l'ensemble de mes observations, 
M. Bischof trouve que dans les Andes équatoriales, 
un degré de refroidissement correspond à 195 m è -
tres de hauteur (1). En Europe, on a constaté que le 
décroissement de la chaleur dans les montagnes est 
plus rapide pendant le jour que durant la nuit, pen-

(I) Humboldt, Asie centrale, t. 111, p. 223. 
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dant l'été que durant l'hiver ; par exemple, entre 

Genève et le Saint-Bernard, pour voir le thermomè-

tre baisser d 'un degré, il faut s'élever : 

Au printemps d e . . . 179 mètres. 
En été 185 
En automne 210 
En hiver 232 

Cependant il arrive quelquefois qu'en hiver, dans 
une zône peu élevée, la température croît avec la 
hauteur , ainsi que l'ont reconnu MM. Bravais et 
Lottin par le 70e 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'éléva-
tion que dans les montagnes équatoriales ; et ce n'est 
pas sans étonnement qu'un Européen parvient, sou-
vent 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 décroissement du calorique et de la distribu— 
« tion géographique des formes végétales (2). » 

Dans les contrées les plus chaudes, les sommets 
des très-hautes montagnes sont constamment cou-

(1) Ch. Marlins, Aide-mémoire universel, p. 367. 
(2) Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 236. 



verts de neiges; c'est que, dans les couches froides et 
élevées de l'atmosphère, l a vapeur aqueuse se con-
dense et tombe à l'état de grêle ou de grésil. Dans les 
plaines, la grêle fond presque instantanément ; la fu-
sion est plus lente sur les montagnes , et 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 pour élever 
ou abaisser la limite des neiges. C'est ainsi que sur 
le versant méridional de l'Himalaya cette limite ne 
parvient pas à la même hauteur que sur le versant sep-
tentrional ; c'estencore ainsi que, par 14° à 16°de lati-
tude sud dans le haut Pé rou , M. Pentland a trouvé 
les neiges perpétuelles à 400 mètres au-dessus du 
point qu'elles occupent sous l 'équateur. Voici les 
hauteurs de leur limite inférieure, telles qu'elles ré -
sultent des observations faites entre les tropiques (1). 

T A B L E AV. 

(1) Humboldt, Asie centrale, t . Ill , p 4 4 ~ . 

LATITUDE. M È T R E S . 

S. 1° % Quito 
N. 2° V4, Puracé 
N. 4<% Tolima 
N. 8°, Merida 
N. 16 à 19°, Mexique. . . . 
S. 16 à 19°, Haut Pérou. . 

4,820 
4,703 
4,678 
4,550 
4,509 

Bouguer ,• Humboldt , 
Boussingault. 

Boussingault. 
Humboldt, Boussingault. 
Codazzi, Boussingault. 
Humboldt. 

S. 1° % Quito 
N. 2° V4, Puracé 
N. 4<% Tolima 
N. 8°, Merida 
N. 16 à 19°, Mexique. . . . 
S. 16 à 19°, Haut Pérou. . 5,222 Pentland. 

EN DEHORS D E S T R O P I Q U E S . 

S 33° Chili 4,483 
5,067 
1,832 
2,728 
1,130 
1,070 

N. 30° Himalaya 
S. 41 à 44° Chili 
N. 42 à 43° Pyrénées. . . . 
S. 53 à 54° Magellan. . . . 
N. 53 à 54° Ounalaschka. . 

4,483 
5,067 
1,832 
2,728 
1,130 
1,070 

L'élévation au-dessus du niveau de la mer agit donc 
sur le climat comme un accroissement en latitude. 
Sur les montagnes, la végétation se modifie dans ses 
formes et disparaît vers la ligne de neige permanente, 
comme elle cesse au delà du cercle polaire, et cela 
par la même cause, l'abaissement de la température. 

La constance et le peu d'amplitude des variations 
de la chaleur atmosphérique sous l 'équateur, permet-
tent d'indiquer avec quelque précision le minimum, 
le point de la température moyenne au-dessous du-
quel il n'y a plus de végétation. Ce point, je l'ai 
rencontré lors de mon ascension au Chimborazo, à 
4,808 mètres, là où 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 



De l'orge d'hiver, semée le 1er novembre, a été 
coupée le 1er juillet. En comptant la végétation ac -
tive à partir du 1er mars, on trouve, pour la cul-
ture 122 jours, 
et pour la température moyenne. . . . 14° 

A Alais, l'orge d'hiver est récoltée le 18 ju in . 
Prenant, comme nous l'avons fait pour le f roment , 
le 1er février pour le commencement de la végéta-
tion continue, on trouve pour la culture. 137 jours, 
pour la température moyenne 13ûl 

En Egypte, sur les bords du Nil, on sème l'orge à 
six rangs à la fin de novembre. La récolle se fait à la 
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 
le 1er août (1). Culture 92 jours. 

Température moyenne 19° 
A Cumbal (équateur), il n'y a pas d'époques fixées 

pour les semailles. Généralement, elles ont lieu après 
la saison des pluies, vers le 1er 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 Bogotá, on compte environ quatre 
mois entre les semailles et la récolte de l'orge. Durée 
de la culture 1 2 2 jours. 

Température moyenne 140^7 

(1) Warden, Description des Etats-Unis. 

ni S.'4" 1 . 'riJli ' i ; • • . •• '¡i 
Résumé de l a c u l t u r e de l 'orge . 

P r o d u i t d e s j o u r s 

p a r l a t e m p é r a t u r e . 

Alsace, orge d ' é t é . . . . 1748 
id. d 'hiver . . 1708 

Alais, id 1795 
Egypte 1890 
Kingston 1738 
Cumbal 1798 
Santa-Fé 1793 

yfO riil! -HiaiiflfiO'i^qqi;-.«îillOHliMVW .-«Up Wimp 

C u l t u r e d u ma ï s . 

l' • > : -»fl-i £,* h lil-fl!')•*. 'Cri fJ'l'Îil HiiâlU pfiK» « 

Dans les environs de Bechelbronn, le maïs, qui a 
commencé à végéter le Ie ' juin, a donné une récolte 
abondante le 1er octobre. 

Durée de la culture 122 jours. 
Température moyenne 20,0 
Dans les années ordinaires, en Alsace, les semailles 

ont lieu dans la dernière semaine d'avril, et la"ré-
coite 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-Fir-

mas, on coupe la plante le 13 septembre ; prenant le 
commencement de la végétation au Ier mai, on*a : 

Durée de la culture 135 jours. 
Température moyenne. . . . . 22°,7 
Près Kingston (Amérique du nord), on sème à j l a 

fin de mai, pour le récolter à la fin de septembre. 

(1) Scbwertz, Culture des grains farineux. 



pendant les mois de janvier, février et mars. Soit : 

90 jours. 

En prenant les observations faites à Bombay, on a, 

pour la température moyenne de ces trois mois : 

24°, 6. 

Résumé . 

P r o d u i t d u t e m p s 

p a r l a t e m p é r a t u r e . 

Venezuela, niveau de la mer. 2200 
Maracay 2346 
Régions tempérées 2385 
Còte de Coromandel 2217 

En partant de ce fait, que l'indigotier se développe 
sous l'influence d 'une température de 22 à 23°, on 
conçoit que des essais entrepris dans le midi de l 'Eu-
rope, pour acclimater cette plante, aient donné des 
résultats assez satisfaisants. En France même, on est 
arrivé à obtenir une coupe ; mais une coupe unique 
est évidemment insuffisante pour compenser les frais 
de culture ; et d'ailleurs, il faut que la chaleur soit 
assez intense et assez prolongée pour obtenir des 
graines, ce qui n'arriverait que très-rarement dans 
le midi, à Àlais, si, comme l 'indiquent les n o m -
breuses observations de M. d'Hombres-Frimas, la 
température de l 'automne ne dépasse pas 15° 1/2. 
Le climat d'Alger conviendrait mieux à l'indigotier, 
bien que les étés en soient sensiblement moins 
chauds que ceux de certaines localités de l 'Europe 
méridionale, c 'es t , au reste, ce qu'établissent 
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les essais exécutés récemment par M. Hardy (1). 
Je terminerai en appelant l'attention des physio-

logistes sur un fait qui semble leur avoir échappé : 
c'est que des plantes, et toutes celles des tropiques 
sont dans ce cas, naissent, vivent et se reproduisent 
par une température à peu près uniforme. En Eu-
rope , et dans l'Amérique septentrionale, une 
plarne annuelle est soumise, durant le cours de son 
existence, à des influences climatériques les plus 
variées. Les céréales, par exemple, germent à 6 ou 
8°; leur végétation, suspendue pendant l 'hiver, se 
ranime au printemps, et l'épi parvient à sa maturité 
dans une saison où la température s'élève graduel-
lement jusqu'à 24 ou 30°. 

Dans les régions équinoxiales tout se passe diffé-
remment . La germination du froment, comme sa 
maturité, se réalisent sous un degré de chaleur qui 
reste le même pendant toute la durée de la culture. 
A Santa-Fé, le thermomètre indique 15° à l 'époque 
des semailles, comme à l'époque de la moisson. En 
Europe, la pomme de terre est plantée à 10° ou 12°, 
et elle ne mûrit qu'après avoir supporté les fortes 
chaleurs de juillet et d'août. Cependant nous 

(1) Les observations de M. Aime donnent pour Alger : 
Janvier, temps moy.. 11°,6 Juillet 24o,Q. 
Février 12,7 Août 24 ,7 
Mars 13,3 Septembre.. 22,9 
Avril 15,0 Octobre 20,3 
Mai 19,1 Novembre 16,7 
Juin 22,0 Décembre 12,9 

Moyenne annuelle.. 17,8 



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 d0°. 

La germination, le développement des organes à 
l'aide desquels les végétaux fonctionnent dans le sol 
et dans l'air, se manifestent à une température com-
prise entre 0° et 40 à 45° ; mais l'époque la plus 
importante de la vie végétale, la maturation s'ac-
complit généralement dans des limites beaucoup 
plus resserrées et qui définissent le climat le plus 
convenable à la culture. Ainsi, la vigne végète e n -
core 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 'em-
prunte à M. de Humboldt (1) : 

T E M P É R A T U R E 

d u m o i s 

d e l ' é t é , d e l ' a u t o m n e . l e p l u s c h a u d . 

Bordeaux 21°,7 14°,4 22°,9 Culture très-favorable. 
Francfort-sur-Mein. 18,3 10,0 18,8 
Lausanne... 18 ,4 9 ,9 18,7 
P a » s 18,1 11,2 18,9 
T

B e r l 'n 17 ,3 8 , 8 18,0 Vin à peine potable. 
L o n d r e s 4 10,7 17,8 La vigne n'est plus cul-

livée 
Cherbourg 16,5 12 ,5 17 ,3 Id. 

(1) Humboldt, Asie centrale, t. 111, p. 159. 

Sous les hautes latitudes, la disparition d 'une 
plante vivace dépend tout aussi bien de l ' inten-
sité du froid des hivers que de l'insuffisance de 
la chaleur des étés. Aussi, le climat si égal des ré-
gions équatoriales convient-il beaucoup mieux que 
celui de l 'Europe, pour fixer les limites extrêmes de 
température entre lesquelles les espèces végétales 
parviennent à la maturité. Ainsi, on a reconnu 
entre les tropiques que la vigne est productive par 
des températures constantes, qui varient entre 20 à 
27°. 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 signa-
lerai, d'après des observations faites dans les Cordi-
lières intertropicales, le maximum et le minimum de 
la température propre à favoriser la maturation de 
diverses plantes : 

M á x i m a . M í n i m a . 

Cacaoyer 28° 23° 
Bananier id. 18 
Indigotier id. 22 
Canne à sucre id. 22 
Cocotier {lodoicea C. nucífera), 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 ¡d. 15 
Rocouyer id. 22,5 
Riz id. 24 
Callebassier (crescentia cuj.).. id. 22 
Carica papaya id. 19 
Ananas id. 20 
Ricin id. 19,5 

II. . 45 



Melon d'Europe id. 20 
Vanille id. 25 
Guaduas (barnb. angustifolia). id. 23 
La vigne 26,5 23 

26 19 
Anis (pimpinella anisum).... 25 23 

24? 15 
Orge » 11 

24? 9,5 
24 12 
23 15 
22 15 

Chêne (quercus tolimensis)... 19 16 
Chusque (chusquea scandens).. 13 4? 
Frailejones (espeletia) 12 4? 

§ 4. — R e f r o i d i s s e m e n t n o c t u r n e , rosée, p lu i e . 

Pendant la nuit, lorsque l 'atmosphère est calme 
et le ciel sans nuages, les plantes se refroidissent et 
acquièrent bientôt une température inférieure à 
celle de l'air qui les environne. Cette propriété de 
se refroidir dans cette circonstance appartient à 
tous les corps, mais tous ne la possèdent 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 extrême-
ment faible, et l'air, les gaz en général, rayonnent 
plus faiblement encore. 

Puisqu'un corps émet continuellement de la cha-
leur, sa température ne peut rester stationnaire 
qu'autant qu'il reçoit des objets environnants, à 
chaque instant, une quantité de calorique précisé-
ment égale à celle qu'il perd par sa surface. Dès que 

les échanges instantanés ne sont plus dans cette 
condition d'égalité, la température du corps varie ; 
il peut même éprouver un refroidissement considé-
rable s'il est exposé, durant une belle nuit, dans un 
lieu bien découvert. Dans une semblable situation, 
un corps envoie vers toutes les parties visibles du ciel 
plus de chaleur qu'il n 'en reçoit, car les hautes r é -
gions de l 'atmosphère sont très-froides, comme nous 
pouvons le supposer par la rapidité du décroissement 
de la chaleur dans les montagnes. 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 à cause de 
la faible conductibilité des matières terreuses. L'air, 
enfin, qui environne le corps, ne l'échauffé qu'infini-
ment peu, et plutôt encore par le contact qu'en 
envoyant des rayons de chaleur, car les gaz 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, un thermomètre couché sur la terre 
accuse toujours une température inférieure à celle 
qu'indique un thermomètre suspendu dans l 'air. 
La différence est d'autant plus forte que la f a -
culté rayonnante des corps exposés est plus pronon-
cée, et qu'elle peut s'exercer sur une plus grande 
étendue du ciel. Toutes les causes qui agitent l 'air, 
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Durée de la culture. . . . . . . 122 jours. 
Température moyenne 22° 
Amérique méridionale. Sur les bords de la Magda-

lena, on compte trois mois pour la végétation du 
maïs (pailon) semé sur défrichement. 

Soit 92 jours. 
Température moyenne 27°,5 
Dans les vallées plus élevées que celle de la Mag-

dalena, mais qui, néanmoins, appartiennent encore 
à la Tierra caliente, il se passe ordinairement quatre 
à cinq mois entre les semailles et la récolte ; ainsi, à 
Zupia. 

La culture est de 137 jours. 

La température moyenne. . . . 21°,5 
Sur les hauts plateaux, comme celui de Santa-Fé, 

que l'on considère comme la limite supérieure de la 
culture avantageuse du maïs, il faut au moins six 
mois pour que cette céréale parvienne à sa maturité. 

Soit 183 jours. 
Température moyenne 14°,7 

R é s u m é . 
P r o d u i t d e s j o u r s 

p a r l a t e m p é r a t u r e . 

Bechelbronn, 1836 2440 
Alsace (moyenne) 2550 
Alais 3064 
Kingston 2684 
Rio Magdalena {pailón)... 2530 
Z u P i a 2887 
Plateau de Santa-Fe "2690 
Quinchuqui (Quito) 2968 

La durée de la culture du maïs, sous l 'influence 

d'une même température, est sujette à d'assez grandes 
variations, probablement à cause du nombre des 
variétés cultivées. Ainsi, dans les climats les plus 
chauds des tropiques, là où le maïs pailon emploie 
92 jours pour mûrir , on sème une variété t rès-
productive, mais qui occupe le sol pendant quatre 
mois, pour ce maïs, et dans cette condition de 
climat, le produit du temps par la température, de-
vient 3100. La sécheresse, malgré la chaleur qui 
l 'accompagne ordinairement, recule aussi l'époque 
de la récolte ; elle agit comme le froid : en suspen-
dant la végétation, en dépouillant les arbres de leurs 
feuilles, produisant ainsi, dans les régions équatoria-
les tous les effets de l 'hiver. 

C u l t u r e d e l à p o m m e de t e r r e . 

En 1836, le 15 octobre, on a récolté à Bechel-
bronn les pommes de terre plantées le 1er mai. Cul-
ture. . 157 jours. 

Température moyenne 18°, 2 

Dans les années ordinaires, avec un été moins 
chaud que celui de 1836, on fait la récolte à la fin 
d'octobre; durée de la culture 183 jours. 

Température moyenne 18°,2 
Dans les environs d'Alais, on plante à la fin de 

mars et l'on récolte vers le 1er septembre. Cul-
ture 153 jours. 

La température des 5 mois est de. . 21°,1 
Suivant M. Codazzi, on cultive les pommes de terre 

près du lac de Yalencia (Venezuela), en 120 jours. 



Mes observations assignent à Maracay, ville placée dans 
le voisin du lac, une température moyenne de 25°,5. 

D'après le même observateur, cette culture donne 
de très-bons produits dans les Cordillères. A Mérida, 
là où la température moyenne est de 22°, la culture 
dure environ quatre mois et demi. Soit : 137 jours. 

Sur les plateaux tempérés de la Nueva Granada, à 
Santa-Fé, j'ai vu planter des pommes de terre à la 
mi-décembre, immédiatement après la saison plu-
vieuse. On les a récoltées dans la première semaine 
de juin. Il a fallu ainsi au moins 200 jours de culture, 
avec une température moyenne de 14°,7. 

Lors de mon ascension au volcan d'Antisana, j 'ai 
mangé, le 4 août, dans l'Hacienda de Pinantura, des 
pommes de terre qu'on avait plantées au commence-
ment de novembre. Durée de la culture. 276 jours. 

Pinantura possède une tempéra-
ture moyenne de J1°. 

Ce n'est pas encore làla limite supérieure de la cul-
ture des tubercules sous l 'équateur. M. Jijon en cul-
tive, au pied du Cotocache, près du lac de Cuicocha, 
à Cambugan, dont la température atteint à peine 
9° 1/2 : les pommes de terre occupent le sol pendant 
environ onze mois. Le climat est déjà si rigoureux 
qu'on perd souvent la récolte par les gelées qui su r -
viennent à celte grande élévation durant les mois de 
novembre et de janvier. 

Dans la même contrée, mais beaucoup plus bas, à 
Pusuqui, près de Pomasqui, M. Jijon fait la planta-
tion de la pomme de terre ronde vers la mi-août, et 

la récolte à la fin de février. La durée de la culture 

est alors d'environ 200 jours 

J'ai trouvé la tempér. moyenne 
d e P o m a s q u i d e 1 5 ^ 5 

Résumé. 

P r o d u i t d u t e m p s 

p a r l a t e m p é r a t u r e . 

Alsace, 1836 3039 
Id. moyenne 2944 
Alais 3228 
Lac de Yalencia. . . . 3060 
Sanla-Fé 2930 
Merida- 3060 
Pusuqui 3180 
Pinantura 3036 
Cambugan 3192 

C u l t u r e de l ' I nd igo t i e r . 

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, 
a P r è s - 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 l'isatis, la première coupe 
a lieu au bout de trois mois et demi. Soit : 106 
jours. 

Sur la côte de Coromandel, l'indigo est semé après 
les pluies, en décembre, et la plante reste en terre 



qui troublent sa transparence, qui masquent ou r é -
trécissent le champ de l'hémisphère visible, nuisent 
au refroidissement nocturne. Un nuage, comme un 
écran, compense en tout ou en partie, selon sa tem-
pérature 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 quan-
tité les effets du rayonnement. C'est donc alors que 
le ciel est pur, l 'atmosphère calme, que le refroidis-
sement nocturne atteint son maximum, et qu'il est 
le plus nuisible aux cultures. 

Dans une nuit où se présentent toutes les conditions 
favorables au rayonnement, un thermomètre ayant 
très peu de masse, quand il est placé sur l 'herbe, mar-
que après un certain temps, 7° à 8° au-dessous de la 
température de l 'atmosphère ambiante (1). Aussi, 
sous la zone tempérée, en Europe, comme l'a fait 
remarquer Daniell, par l'effet du rayonnement noc-
turne, la température des prairies et des bruyères 
peut s'abaisser pendant dix mois de l 'année jusqu'au 
point de congélation (2). C'est surtout au printemps et 
en automne que les effets nuisibles du rayonnement 
sont le plus à craindre pour les plantes, parce que le 
refroidissement nocturne amène assez fréquemment 
leur température à plusieurs degrés au dessous de zéro. 

(1) Arago, Annuaire des longitudes, 1827, p . 149. 

(2) Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 198. 

Quelques observations que j 'ai faites sur le rayon-
nement nocturne, à diverses hauteurs dans les Cor-
dilières, 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 quan-
tité 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 1 mètre 1|2 d'élévation : voici les 
résultats (1). 

T e m p é r a t u r e s 

L o c a l i t é s . H a u t e u r . de l 'herbe . de l 'a ir . D i f f é r e n c e . 

1 2 2 5 m 1 7 ° , 2 2 0 ° , 5 3 ° , 3 

1 7 0 9 1 4 , 4 1 7 , 4 3 , 0 

1 7 5 6 1 0 , 0 1 5 , 0 5 , 0 

1 8 1 8 1 0 , 5 1 5 , 0 5 , 0 

2 5 0 8 5 , 5 8 , 1 2 , 6 

2 7 7 8 2 , 8 8 , 9 6 , 1 

3 2 1 8 0 , 0 6 , 0 6 , 0 

3 3 0 4 0 , 0 5 , 0 5 , 0 

3 6 7 2 - 1 , 1 4 , 4 5 , 9 

Toliraa 4 1 1 9 — 2 , 1 - 1 , 1 1 , 0 

Guaguapichincha.. 4 6 0 0 0 , 0 1 , 7 - 1 , 7 

D'après les renseignements que j 'ai pu me procu-
rer, il paraîtrait que dans les Cordilières intertro-
picales ce n'est déjà que très-rarement qu'il gèle à 
une hauteur à 2,000 mètres. Cependant, il se p ré -
sente des circonstances tellement favorables au re-
froidissement nocturne qu'il est réellement i m -
possible de signaler une limite bien définie ; mais on 

(1) Boussingault, Annales de Chimie et de Physique, t. LII, 
2- série. 



air calme ; à sept heures du matin, le soleil n'éclaire 
pas encore le champ. 

T h e r m o m è t r e s ; D e g r é s . 

Sous la neige — 3,5 
Sur la neige —12,0 
A l'air libre — 3,0 

A cinq heures et demie du soir le soleil est caché 
par les montagnes : 

T h e r m o m è t r e s : D e g r é s . 

Sous la neige 0,0 
Sur la neige. — 1,4 
A l'air libre -+. 3,0 

13 février. À sept heures du matin, ciel gris, air 
un peu agité. 

T h e r m o m è t r e s : D e g r é s . 

Sous la neige — 2 0 
Sur la neige — 8,2 
A l'air libre — 

A cinq heures et demie du soir, air calme, ciel dé -
couvert, le soleil caché depuis quelque temps. 

T h e r m o m è t r e s : D e g r é s . 

Sous la neige 0,0 
Sur la neige — i,o 
A l'air libre 4,5 

14 février, à sept heures d u matin, vent d'ouest, 
pluie fine. 

T h e r m o m è t r e s : D e g r é s . 

Sous la neige o,0 
Sur la neige 0,0 
A l'air libre -f- 2.0 

Quand on réfléchit sur les pertes qu'occasionne 
aux cultivateurs la gelée causée par le refroidissement 

nocturne, aux époques où les plantes ont déjà une 
végétation avancée, on se demande s'il n'existe pas 
un moyen praticable de préservation ? Je vais faire 
connaître une méthode suivie avec succès par les 
Indiens. Les indigènes du haut Pérou, particuliè-
rement ceux des plaines si élevées du Cuzco , 
sont peut-être plus exposés qu'aucun autre peuple à 
voir leurs récoltes détruites par l'effet du rayonne-
ment nocturne. Les Incas avaient parfaitement d é -
terminé les conditions sous lesquelles on doit crain-
dre la gelée pendant la nuit . Ils avaient reconnu qu'il 
ne gèle que lorsque le ciel est pur et l 'atmosphère 
tranquille ; sachant par conséquent que la présence 
des nuages s'oppose à la gelée, ils avaient imaginé, pour 
préserver leurs champs contre le froid, de faire naître, 
pour ainsi dire, des nuages artificiels. Lorsque la nuit 
s 'annonçait de manière à faire craindre une gelée, 
c'est-à-dire lorsque les étoiles brillaient d 'un vif éclat 
et que l'air était peu agité, les Indiens mettaient le 
feu à des tas de paille humide , au fumier, afin de pro-
duire beaucoup de fumée, et de troubler,par ce moyen, 
la transparence de l 'atmosphère dont ils avaient 
tant à redouter. On conçoit, au reste, qu'il est facile 
de troubler la transparence d'un air calme en faisant 
de la fumée ; il en serait tout autrement s'il faisait du 
vent, mais alors la précaution elle-même deviendrait 
tout à fait inutile, puisque dans un air agité, quand 
le vent souffle, on n 'a plus à craindre la gelée cau-
sée par la radiation nocturne. 

Lapratique que je viens de mentionner, estdécrite 



par l'Inca Garcilaso de laVega, dan s ses Commentarios 
reaies delPeru. Garcilaso était né dans la ville impé-
riale de Cuzco, et dès son enfance il avait vu maintes 
fois les Indiens faire de la fumée pour préserver leurs 
champs de maïs de la gelée. Voici d'ailleurs la tra-
duction du passage vraiment curieux de l'historien 
du Pérou. 

« Lorsque les Indiens voyaient, à la nuit tombante, 
« le ciel découvert et sans aucun nuage, craignant 
« alors la geléé, ils brûlaient du fumier afin de pro-
« duire de la fumée, et chacun d'eux en particulier 
« tâchait de faire de la fumée dans sa cour, parce 
« qu'ils disaient que la fumée empêche la gelée en 
« faisant comme les nuages l'office d'une couverture. 
« Ce que je rapporte ici, je l'ai vu pratiquer dans le 
« Cosco. Si les Indiens le pratiquent encore au jour -
« d 'hui , je n'en sais rien ; je n'ai jamais su non plus 
« s'il est vrai que la fumée puisse empêcher la gelée, 
« car alors j'étais trop enfant pour chercher à ap-
te profondir ce que je voyais faire aux Indiens (1). » 

Le refroidissement des corps occasionné par la r a -
diation nocturne est toujours accompagné d'un d é -
pôt d'humidité qui s'opère à leur surface sous forme 
de gouttelettes, de rosée. Les ingénieuses expériences 
de Wells ayant démontré que l'apparition de la rosée 
suit constamment et ne précède jamais l'abaissement 
de la température des objets sur lesquels elle se dé-

(i) Les heureux effets de la fumée, pour prévenir la congélation 
nocturne, sont aussi signalés par Pline le naturaliste. 
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pose, le phénomène ne peut être attribué qu'à une 
simple condensation de la vapeur aqueuse contenue 
dans l'air, comparable en tout point à la précipita-
tion qui s'opère sur les parois d 'un vase renfermant 
un liquide plus froid que l'air (1). La quantité d 'hu-
midité que l'atmosphère renferme est d'autant 
plus grande que la température est plus élevée. Aussi 
dans les pays très-cliauds, 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 qne l'on observerait la rosée la 
plus for te ; 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 p r o -
duit quelquefois dans les steppes de San-Martin, à 
l'est de la Cordilière orientale des Andes, à une très-
grande 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 'ins-
tant 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 1837, p. 160. 
(2) Kaemlz, Météorologie, p. 105, traduci. 



recours au mercure pour recevoir l'image de l'étoile 
en observation (1). Durant les nuits pures et calmes, 
le gazon de ces plaines immenses reçoit , sous forme 
de rosée, une quantité considérable d humidité qui 
tempère, par son évaporation, l'excessive chaleur du 
jour . Dans les climats tropicaux, les forêts contri-
buent à abaisser la température, à la naissance et à 
l'entretien 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 clai-
rière, lorsque la nuit est favorable à la radiation, sans 
entendre l'eau dégoutter continuellement des arbres 
environnants. Je puis citer, entre bon nombre d 'ob-
servations de ce genre, celle que je fis dans une forêt 
du Cauca. Au contadero de las coles, où je bivoua-
quai ; la nuit était magnifique, et cependant dans la 
forêt dont les premiers arbres se trouvaient à quel-
ques mètres, il pleuvait abondamment ; la lumière de 
la lune permettait de voir l'eau ruisseler de leurs 
branches supérieures (2). 

Il est possible que la transpiration des parties vertes 
des arbres vienne s'ajouter à la rosée et augmenter 
l'intensité du phénomène que je décris, mais j ' in-
cline à croire que le refroidissement des feuilles par 
voie de radiation a la plus large part dans la produc-
tion de l 'humidité. Il est vrai que de toutes les feuilles 

(1) C'était en 1821, lors de la campagne entreprise pour lever la 
carte du rio Méta : MM. Roulin et Rivero, qui faisaient partie de 
l'expédition, ont été témoins de ce fait. 

(2) Dans la nuit du 4 au o juillet 1827. 

qui garnissent la cime d 'un arbre, celles dont la tota-
lité ou une partie de la surface rayonne librement 
vers l'espace, interceptent, comme le ferait un écran, 
la radiation des branches inférieures, d'autant plus, 
que les bois del 'équateur sont tellement fourrés, que 
souvent ils sont impénétrables à la lumière. Mais, 
comme l'a fait observer M. de Humboldt, si les bran-
ches qui couronnent un arbre se refroidissent directe-
ment par émission, celles situées immédiatement a u -
dessous 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 ainsi 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. de Humboldt, 
qu'en raison de la multiplicité de ses organes folia-
cés, un arbre dont le sommet ne présente qu'une sec-
tion horizontale de 40 mètres carrés, influe réellement 
sur le refroidissement de l 'atmosphère par une sur-
face plusieurs milliers de fois plus étendue que cette 
section (1). 

La proportion de vapeur contenue dans un gaz 
étant d'autant plus grande que la température est 
plus élevée, toutes les causes qui refroidissent l'air 

(1) Humboldt, Asie centrale, t. III, p. 303. 



peut établir d 'une manière générale que sur les 
plateaux assez élevés pour posséder une température 
moyenne de 10° à 14°, les cultures sont exposées à 
souffrir de la gelée. Il arrive assez souvent qu 'une 
récolte de blé, d'orge, de maïs ou de pomme de 
terre, donnant les plus belles espérances, est détruite 
dans une nuit par l'effet du rayonnement. 

En France, pendant les belles nuits d'avril et de 
mai, quand le ciel est serein, les bourgeons, les 
feuilles, les jeunes pousses deviennent roux, en un 
mot se gèlent, quoique dans l 'air un thermomètre se 
maintienne à plusieurs degrés au-dessus de zéro. Les 
jardiniers, comme on sait, attribuent cette action 
fâcheuse à la lumière de la lune à la lune rousse, 
en fondant leur opinion sur ce fait, que par un ciel 
couvert, quand les rayons de l'astre n'éclairent pas les 
plantes, les effets destructifs ne se montrent plus, bien 
que l'atmosphère ait sensiblement la même tempéra-
ture. Dans les hautes Cordilières, les cultivateurs attri-
buent aussi à la lumière de lalunelesmêmes propriétés 
nuisibles, et il y a cette seule différence que, selon 
eux, l'influence fâcheuse persiste durant toute l 'an-
née, en d'autres termes, on a toujours la lune rousse. 
Il est digne de remarque que, dans le environs de 
Paris, la température moyenne (10°—14°) des mois 
d'avril et de mai représente précisément le climat 
constant des stations des Cordilières où l'on redoute 
pour les plantes les effets de la gelée. M. Àrago 
a montré que le froid attribué à la lumière de la lune 
est simplement la conséquence de la radiation noc -

turne, dans une saison où le thermomètre est f réquem-
ment, pendant la nuit, à 5° ou 6° degrés au-dessus 
de zéro(l) . Dans ces conditions, où la température 
d'un végétal descend fréquemment au-dessous du 
point de congélation, une culture peut souffrir de la 
gelée. Le phénomène 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 : 
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 au-
dessus 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 recherches de Wells, un thermo-
mètre posé sur une planche d 'une certaine épaisseur 
à un mètre au - dessus du so l , indique quel-
quefois, par un temps calme et serein, 5 degrés de 

(1) Arago, Annuaire des longitudes, année 1822. 



moins qu 'un second thermomètre fixé 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 jardi-
niers couvrent les plantes délicates. Avant qu'on sût 
que les corps placés à la surface de la terre devien-
nent, pendant une belle nuit, plus froids que l'air 
qui les entoure, on n'apercevait pas la raison de cette 
pratique, car il était réellement impossible de con-
cevoir 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 applica-
bles dans la grande culture, où la surface à préserver 
est toujours très-étendue. Cependant, dans les hivers 
rigoureux, le froid en pénétrant dans le sol détruirait 
souvent les champs ensemencés en automne si, dans 
les hautes latitudes, la neige en couvrant la terre, ne 
devenait pas un puissant obstacle au refroidisse-
ment, en agissant à la fois comme une enveloppe et 
comme un écran. Comme une enveloppe, car la neige 
est une des substances les moins conductrices, une 
de celles qui, pour une épaisseur donnée, s'oppose 
le plus au passage de la chaleur; elle est donc un 
obstacle à peu près insurmontable à ce que la terre 
q u i j a supporte se mette en équilibre de température 
avec l 'atmosphère. Comme un écran, parce qu'en 
abritant le sol, la neige le soustrait au refroidissement 

(I) Arago, Annuaire des longitudes, année f 839, p. 130 
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qu'il ne manquerait pas d'éprouver dans les nuits se-

reines en rayonnant vers les cieux. On sait d'ailleurs 

qu'en Europe, le manque de neige occasionne sou-

vent 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 
n u i t , comme le prouvent quelques observations 
faites en février de 1841. J'avais : 1° un thermo-
mètre 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 mè-
tres au-dessus du sol, au nord d'un bâtiment. 

La couche de neige avait alors un décimètre d'é-
paisseur ; elle couvrait, depuis un mois, un champ 
ensemencé de blé sur lequel le soleil donnait en 
plein, les jours où j 'ai observé. 

Yoici le détail des observations : 
11 février à cinq heures du soir depuis une demi-

heure, le soleil est caché par les montagnes. Ciel dé-
couvert, air très-calme. 

T h e r m o m è t r e s : D e g r é s . 

Sous la neige 0 
Sur la neige —1,5(1) 
A l'air libre 2,5 

12 février ; la nuit a été très-belle, pas de nuages, 

(1) A peine le soleil était-il caché derrière les montagnes, que le 
rayonnement de la surface de la neige devenait sensible. 
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saturé d'humidité occasionnent, comme nous l ' a -
vons reconnu précédemment, la précipitation d 'une 
certaine quantité d'eau. Quand cette condensa-
tion s'opère au sein d 'une masse gazeuse, l'eau p r é -
cipitée se constitue en petites vésicules creuses, flot-
tantes, troublant la transparence du milieu où elles 
sont momentanément en suspension. Ces vésicu-
les, par leur accumulation, forment les nuages 
ou les brouillards; car, comme l'a dit un physi-
cien célèbre, un brouillard est un nuage où l 'on est, 
et un nuage est un brouillard où l'on n'est pas. 

Ces vésicules tombent vers la terre comme tous 
les corps, mais par suite de leur légèreté, la résistance 
de l'air qu'elles déplacent diminue la rapidité de leur 
chute (1). Lorsqu'elles deviennent plus volumineu-
ses, elles constituent, par leur réunion, des gouttes 
d'eau qui tombent avec une plus grande vitesse. 
Quand ces gouttes traversent des couches d'air très-
sèches, elles se vaporisent en partie; et, c'est pour 
cette raison qu'il tombe quelquefois moins de pluie 
dans la plaine que sur les montagnes. Dans des cir-
constances différentes, c'est le phénomène inverse 
que l'on observe; les gouttes augmentent de masse 
en passant par les régions inférieures d 'une atmo-
sphère saturée, parce qu'alors elles en condensent de 
la vapeur ; c'est même le cas le plus général. 

En discutant un grand nombre d'observations, les 
météorologistes en ont tiré la conséquence que la 

(I) Kaemtz, Météorologie, p. 123, traduct. 
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quantité annuelle de pluie varie avec la latitude, 
qu'elle augmente à mesure que l 'on approche de l 'é-
quateur, 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 ra rement , 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 phéno-
mène de la pluie ; aussi à parité de lati tude, 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 équi-
noxiales, du moins dans les parties que j 'ai visitées, 
il semblerait 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), 
et dont voici les résultats : 

. i -
P L U I E E N C E N T I M È T R E S . A N N É E 1 8 2 7 . 

L e j o u r . L a n u i t . P l u i e l o l a l e . 

Octobre. . . 3,4 15,1 18,5 
Novembre. 1,8 20,8 22,6 
Décembre.. 0,2 15,9 15,1 

Deux séries d'observations exécutées dans la même 
contrée, sur deux points assez voisins, mais placés à 
des élévations fort différentes, justifieraient pour la 
zone équatoriale la conclusion des météorologistes 

H. 6 



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 orga-
nisés. 

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 con -
stitution 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 p ro -
chaine de l'azote des plantes, on la découvre 
surtout dans les engrais provenant plus particuliè-
rement 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 fournissent 

CONSIDÉRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 7 2 5 

l'azote 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 or-
ganisée vivante tire la plus grande partie de son azote 
de la matière organisée morte. 

Cette conclusion tendrait à établir que la matière 
vi vante est limitée à la surface du globe, et que sa l i -
mite 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 e n -
semble. 

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 de considérer comme l'origine 
des substances azotées des végétaux, et par suite des 
animaux, soit les vapeurs ammoniacales de l 'atmo-
sphère, soit l 'ammoniaque formée aux dépens de 
l'azote de l'air pendant la combustion lente des ma-

( i ) Boussingault , Annales de Chim. et de Phys., t. LXXI, a n -
née 1839. 



tières hydrogénées. Une des conséquences de cetle 
supposition, c'est d'admettre que le carbonate d ' a m -
moniaque préexistait déjà dans l'atmosphère axant 
l'apparition des êtres vivants sur le globe. Le p h é -
nomène de la constance des orages tend à justifier 
cette opinion. On sai t , en ef fe t , que toutes les 
fois qu'une série d'étincelles électriques passe dans 
de l'air humide, il y a production et combinaison 
d'acide nitrique et d 'ammoniaque ; le nitrate d ' a m -
moniaque accompagne d'ailleurs constamment l'eau 
des pluies d'orage; mais ce nitrate, étant fixe de 
sa nature, ne saurait se maintenir à l'état de vapeur : 
c'est d'ailleurs du carbonate ammoniacal que l 'on a 
signalé dans l'air. En rappelant les réactions que j 'ai 
fait connaître, on conçoit aisément que l 'ammonia-
que du nitrate amenée sur la terre par la pluie, mise 
en contract avec les roches calcaires, se volatilise 
ensuite à l'état de carbonate lors de la prochaine des-
siccation du sol. Ainsi, en définitive, ce serait une 
action électrique, la foudre , qui disposerait le gaz 
azote de l'atmosphère à s'assimiler aux êtres organisés. 
En Europe, où les orages sont rares, on accordera 
peut-être difficilement autant d'importance à l 'élec-
tricité des nuages. Cependant, en négligeant ce qui se 
passe en dehors des tropiques, en considérant unique-
ment la zone équinoxiale il est possible de prouver que 
pendant l'année entière, tous les jours, probablement 
même à tous les instants, il se fait dans l'air une conti-
nuité de décharges électriques. Un observateur placé 
à l 'équateur, s'il était doué d'organes assez sensibles. 

v entendrait continuellement le bruit du tonnerre. 

A mesure qu'on s'éloigne de l 'équateur, l 'époque 
pluvieuse devient moins périodique. Sous les t ro -
piques, les pluies d'orages, toujours les plus abon-
dantes, tombent pendant que le soleil passe dans 
la proximité du zénith. Dans notre hémisphère 
il pleut surtout durant l'hiver ; sur des points 
assez méridionaux la pluie d'été est tout à fait insi-
gnifiante. En désignant par 100 la quantité an-
nuelle de pluie, on a : 

Madère. L i s b o n n e . 

Hiver 51 * 40 
Pr intemps. . . . 16 34 
Eté 3 3 

3 0 2 3 

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 ex-
prime par 100 la quantité de pluie mesurée dans un 
an, on a pour chaque saison : 

A l l e m a g n e , p ^ o u r g . 

18 15 
22 18 
37 37 
23 30 

A n g l e t e r r e F r a n c e F r a n c e 
o c c i d e n t a l e , o c c i d e n t a l e , o r i e n t a l e . 

Hiver 26 23 20 
Printemps.. 20 18 23 
Été 23 25 29 
Automne... 31 34 28 

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-



miner quelques-uns des résultats enregistrés dans les 
observatoires : 

C e n t i m e C e n t i m . 

Saint-Domingue (Cap Viviers 92 
français) 308 Lyon 89 

Grenade (Antilles) 284 Manchester 84 
Bombay 208 Strasbourg 71 
K e n d a l 156 La Rochelle 66 
Gènes 140 Paris 56 
A l a i s 99 Londres 53 
M i l a n 96 Saint-Pétersbourg 46 
Naples 95 Stochkolm 44 
Douvres 95 

Sous le rapport agricole, c'est moins la quantité 
annuelle d'eau que reçoit une contrée que la répar-
tition mensuelle de la pluie qu'il importe de con -
naître ; c'est de cette répartition que dépend le plus 
souvent la fertilité ou l'aridité du sol. Dans les locali-
tés suivantes, on reçoit par mois : 
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g 4 .— De l ' Inf luence des dé f r i chemen t s su r la d i m i n u t i o n 
des cours d 'eau. 

C'est une question importante, et aujourd'hui gé-
néralement agitée, que celle de savoir si les travaux 
agricoles des hommes peuvent modifier le climat d'jin 
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 en 
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-sensible-
ment 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 ga-
lets qui apparaissent sur leurs bords, semble attester 
la disparition d 'une partie de leurs eaux ; enfin cles 
sources abondantes se sont presque taries. Ces r e -
marques 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 ménagement, les bois qui se 
trouvaient répartis à la surface du pays. 

Ces faits indiqueraient que là où des déboise-

ments se sont effectués, il y pleut moins qu'autre-
fois : 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 , 
depuis le 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 dé-
sastres. De même on 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 vo-
lume des eaux courantes fut resté le m ê m e , malgré 
les apparences de sécheresse présentées à certaines 
époques de l 'année par les rivières et les sources : 
peut-être y trouverait-on cette seule différence, que 
l'écoulement de la même masse d'eau devient beau-
coup plus irrégulier par l'effet du déboisement : par 
exemple, si les basses eaux que présente le Rhône 
pendant une partie de l 'année, étaient compensées 
exactement par un nombre suffisant de grandes crues, 
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européens, en ce sens que la quantité annuelle de 
pluie diminue en même temps que la hauteur au-
dessus du niveau de la mer augmente. Elles mont re -
raient que, sous des latitudes très-peu différentes, il 
pleut davantage là où la température moyenne est de 
20°,45, que là où elle est de 14°,5. 

Marmato est située par 5° 27' N., et par 5h 11' de 
long. 0 . Altitude 1,426 mètres. Santa-Fé par 4° 36' N, 
long. 0 . 5h 6'; latitude 2,650 mètres. 

P L U I E E N C E N T I M È T R E S . 

M a r m a t o , S a n t a - F é . 

I S 5 5 . 1 8 3 4 ( 1 ) . 1 8 0 7 ( 2 ) . 

Janv i e r . . . . 8,1 1,8 6,6 
Février. . . . 12,2 5,4 1,7 

22,1 5, 0,6 
Avril 10,2 17,9 6,0 
Mai 27,9 22,4 15,3 

23,6 33,4 7,9 
Juillet 0,0 7,8 9,5 
Août 0,0 2,5 12,3 
Septembre.. 5,1 13,2 1,8 
Octobre . . . . 9,4 25,7 12,7 
Novembre.. 33,3 17,8 9,5 
Décembre. . 2,5 17,8 16,4 

154,4 171,2 100,3 

Cependant de précieuses observations météorolo-
giques faites par M. Carlos Aguirre, sous l 'équateur, 
dans la métairie d'Antisana, à 4100 mètres d'altitude 
établissent qu'il ne faiît pas généraliser. 

(1) Observations des officiers des mines. 
(2) Observations deCaldas. 

Voici l'eau tombée à l'Antisana, près Quito, pen -
dant sept mois (1). 

P l u i u e n c e n t i m è t r e s . 

Année 1846. Janvier 4,2 
Février 9,7 
Mars 11,8 
Avril 20,9 
Mai 23,2 
Juin 27,3 
Juillet 27,8 
Août 41,9 

En sept mois 166,8 

Dans les climats tempérés, la fréquence de la pluie 
varie avec les saisons. Près de l 'équateur où la tem-
pérature reste constamment la même, les fortes 
pluies, la saison des orages, commence précisément 
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 c iel , dans la matinée, est souvent 
d 'une pureté remarquable ; l'air est calme, la cha-
leur du soleil insupportable. Vers midi des nuages 
s'élevent sur l 'horizon, l 'hygromètre ne marche 
pas au sec comme cela a lieu ordinairement, il 
reste fixe ou avance vers le signe de l 'humidité 
extrême. C'est toujours après la culmination del'astre 
que le tonnerre se fait entendre ; il est ordinairement 

~ ~ . 
. 4 » . V , » ' 1 

(1) Ces résultats sont extraits d'une suite d'observations que 
M. Carlos Aguirre a exécutées avec un zèle et une précision qui lui 
assurent la reconnaissance des météorologistes. 
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il en résulterait qu'aujourd'hui ce fleuve porterait en-
core à la Méditerranée le même volume d'eau qu'il y 
versait anciennement, à une époque antérieure aux 
déboisements qui ont eu lieu près de ses sources, et 
lorsque, probablement, sa profondeur moyenne n 'é-
tait pas, comme de nos jours, sujette à des variations 
considérables. S'il en était ainsi, les forêts auraient 
toujours cet avantage, qu'elles régulariseraient, 
qu'elles ménageraient en quelque sorte l'écoulement 
des eaux pluviales. Si réellement les eaux courantes 
deviennent plus rares à mesure que les défriche-
ments prennent de l'extension, cela doit tenir à ce 
qu'en effet les pluies sont devenues moins abondantes, 
ou bien à ce que l'évaporation est grandement favo-
risée par un sol que les arbres n'abritent plus à 
la fois contre les rayons du soleil et contre le vent. 
Ces deux causes, agissant dans le même sens, doi-
vent souvent se combiner, et avant de chercher à 
évaluer isolément ce qui appartient à l 'une et à 
l 'autre, il convient d'abord de constater s'il est bien 
établi que les eaux courantes diminuent à la surface 
d 'une contrée, au milieu de laquelle s'opère de grands 
défrichements ; en un mot, il faut voir si l'on n'a pas 
pris l 'apparence du fait pour la réalité. C'est l à , au 
reste, le point utile de la question ; car, une fois établi 
que les déboisements atténuent le volume des cours 
d'eau, il est beaucoup moins important de savoir si 
cette diminution est due à telle ou telle cause. Il faut 
donc rechercher s'il ne se trouve pas dans la nature 
un ordre de phénomènes qui puisse servir de cr i -

térium pour arriver à la solution de cette ques-
tion. 

Les lacs sans issues qu'on rencontre soit dans les 
plaines, soitsur les divers étagesdes chaînes de monta-
gnes, me paraissent éminemment propres à éclairer la 
discussion.Ondoit, 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 quelcon-
que, il est évident que cette variation sera indiquée 
par le niveau moyen du l a c , 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'é-
lèvera , au contraire, si les eaux vives deviennent 
plus abondantes; enfin ce niveau restera station-
naire 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 éclair-
cissements, afin de bien définir ce que j 'entends par 
changement de niveau. 



vallée d'Aragua. J'avais fixé ma résidence dans la 
petite ville de Maracay. Depuis plusieurs années, les 
habitants avaient remarqué que non-seulement les 
eaux du lac ne diminuaient plus mais qu'elles 
éprouvaient une hausse très-sensible. Des terrains 
naguère occupés par des plantations étaient sub-
mergés. Les iles de las Nuevas Aparecidas, sorties 
des eaux en 1796, étaient devenues de 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, que la plus petite crue 
du lac l'inondait totalement. Un vent soutenu du 
nord-ouest suffisait pour couvrir d'eau la route 
de Maracay à Nueva-Yalencia. Les craintes qu 'a-
vaient eues pendant si longtemps les riverains 
étaient changées de nature ; on ne redoutait plus 
le dessèchement complet du lac ; mais on se de-
mandait si les envahissements successifs des eaux 
continueraient encore longtemps à s'emparer des 
propriétés ; ceux qui avaient expliqué la diminution 
du lac en imaginant des canaux souterrains s'étaient 
empressés de les boucher pour donner raison de 
l'exhaussement. 

Dans les vingt-deux ans qui venaient de s'écouler, 
de graves événements politiques s'étaient accomplis; 
Venezuela n'appartenait plus à l'Espagne. La paisible 
vallée d'Aragua avait été le théâtre des luttes les plus 
sanglantes; la guerre à mort avait désolé ces riantes 
contrées, décimé ses populations. Au premier cri 
d'indépendance, un grand nombre d'esclaves trou-
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vèrent leur liberté ens 'enrôlant sous les drapeaux de 
la nouvelle république ; les grandes cultures furent 
abandonnées, et la forêt,si envahissante sous les t ro-
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'Aragua, les 
principaux affluents du lac étaient détournés pour 
servir à de nombreuses irrigations ; les rivières res-
taient à sec pendant plus de six mois de l 'année. 
A l'époque que je rappelle, leurs eaux, qui n'étaient 
plus utilisées, coulaient librement. 

Ainsi, pendant le développement de l'industrie 
agricole de la vallée d'Aragua, lorsque les défriche-
ments se multiplient, quand les grandes cultures 
prennent de l'extension, le niveau du lac baisse 
graduellement; plus tard, durant une période de 
désastres, heureusement passagers, les défrichements 
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 le climat, 
analogue à celui de l 'Europe permet de cultiver les 
céréales ; je veux parler des plateaux de la Nouvelle-
Grenade, de ces hautes vallées, élevées de deux 
à trois mille mètres, jouissant, pendant toute 
l 'année, d 'une température de 14° à 16° centigrades. 
Les lacs sont fréquents dans les Cordillères ; il me 



serait facile d'en décrire un grand nombre ; mais je 
dois me borner à citer ceux qui ont été le sujet d 'an-
ciennes 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 senl (t) . 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 fertilité extrême, couvrent un terrain 
qui était encore complètement inondé il y a trente 
ans (2). 

En parcourant les environs d'Ubaté, en con-
sultant les plus vieux chasseurs du pays, en compul-
sant les archives des paroisses, on reste convaincu 
que de nombreuses forêts ont été abattues. Les 
défrichements continuent, et il est constant que la 
retraite des eaux, bien que beaucoup plus lente 
qu'autrefois, n 'a pas encore entièrement cessé. 

Le lac de Fuquené, situé dans la même vallée, 
mérite toute notre attention. Par des mesures ba-
rométriques faites avec un soin extrême, j 'ai trouvé 
qu'il a la même élévation que ceux d'Ubaté. 11 
y a près dè deux siècles que ce lac fut visité par 
don Lucas Fernandez de Piedrahita, évêque de 
Panama, auteur de Y Histoire de la conquête de 
la Nouvelle-Grenade; cet écrivain dont j 'ai eu plus 

(1) J'ai trouvé la hauteur de ces lacs de 2562 mètres. 
(2) L'abaissement du niveau moyen d'un lac est d'autant plus 

facile àconstater, qu'une baisse de quelques centimètres met souvent 
à sec une très-grande surface de terrain. 

;i:ii • • ,n<- '¡i.. 

d'une fois l'occasion 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 h e u -
reuses, le docteur Roulin a eu, en 1826 , l'oc-
casion 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 nivelle-
ments 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'évêque 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 'évalua-
tion 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 t e r -
rain 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, Historia de la conquistade la Nueva Granada, 
p. 5. 



7 4 2 CONSIDÉRATIONS MÉTÉOROLOGIQUES, 

certaine hauteur, des arbres propres à ces régions 
froides ; le chêne de la Cordilière (encinos) y abon-
dait ; 011 y trouvait aussi de nombreux lauriers (my~ 
rica), 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 'Ennemocon qu'on at-
tribue la destruction rapide des bois, dans les en-
virons d'Ubaté et de Fuquené. A ces faits au-
thentiques, 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'expli-
quer. 

Je n'ai pas à citer ici, comme pour le lac de Va-
lencia, une recrudescence des eaux, occasionnée 
par l 'abandon de la culture et l'apparition de n o u -
veaux bois. Je pourrais cependant invoquer, en f a -
veur de l'opinion que je défends, la lenteur du des-
sèchement dans la vallée de Fuquené, depuis que 
l'abattage des arbres a cessé. Les cultivateurs, ne 
voyant plus se former aussi rapidement qu 'au-
trefois 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 qu'en 1820 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 dé-
boisement 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 sem-
blables, 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-élevé de la 
Cordilière de Sogamoso ; son élévation doit approcher 
de 4,000 mètres. A cette hauteur, la végétation dis-
paraît 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 saxi-
frages , des frailejones enduits d 'un épais duvet , et 
ces graminées, semblables à de la paille sèche, qui 
ont fait donner aux Savanes le nom de Pajonales. 

Le lac est à peu près circulaire, et Piedrahita, qui 
le visita en 1542, 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. Une tradition bien antérieure à ladécouverte 
de l 'Amérique, fait résider dans le lac un monstre 
marin ; c'est lui qui agite les eaux et les verse sur 
le chemin tracé sur le rivage. Des personnes 
dignes de foi m'ont assuré avoir vu à la surface du 
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Jac lion un monstre, comme 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 vagues viennent inonder la 
route, que les voyageurs sont obligés de parcourir . 
Tout le monde reconnaîtra à cette description un 
phénomène analogue 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, 
comme ils le disent, si le 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 lac, 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 
eaux baignent les mêmes roches, et leur niveau n'a 
pas éprouvé plus de changement que la contrée dé -
serte et stérile qui les environne. 

Peut-être trouvera-t-on qu'il ne fallait pas faire 
entrer dans la discussion, la description d'un lac 
placé à la dernière limite de la vie végétale. Dans 
la crainte que l'exemple que j 'ai choisi parce qu'il 
me paraissait frappant, soit repoussé par cela même 
qu'il est pris au milieu d 'une contrée rocheuse, pour 
ainsi dire dénuée de végétation, je me vois obligé de 
décrire de nouveaux lacs, moins élevés que celui de 
Tota, et dont les eaux sont restés stationnaires depuis 
des siècles, bien qu'ils soient placés au centre d 'un 
pays riche par son agriculture, mais dont l'aspect n 'a 

jamais changé : c'est près de l'équateur, dans la pro-
vince de Quito, que je les ai étudiés. 

En laissant Ibarra pour se rendre à Quito, on tra-
verse une vallée charmante, dans laquelle se ren-
contre le lac de San-Pablo ; les Indiens lui conser-
vent son ancien nom de Ghilcapan ; j 'ai trouvé qu'il 
est élevé de 2,763 mètres au-dessus de l'Océan. La 
température correspondante à cette hauteur ne per-
met 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 pâ tu -
rages parcourus par des troupeaux de moutons que 
l'on élève pour l'exploitation des laines qui alimen-
tent les fabriques de draps de la province. Les villa-
ges riverains existaient bien avant 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 substitu-
tion de pacage des moutons à celui des lamas : toute-
fois ces derniers animaux sont encore assez com-
muns ; on rencontre f réquemment sur les routes des 
troupeaux de lamas, conduits par des Indiens qui les 
dirigent, chargés de marchandises, vers les villes 
voisines. 

Un fait généralement admis, c'est que le pla-
teau de San-Pablo n'est plus boisé depuis un temps 
immémorial. Sous les Incas, c'était déjà une terre de 
pacage. Des bergeries, établies depuis plus d'un siècle 



Les géologues reconnaissent que partout à la sur-
face du globe le niveau apparent des eaux a éprouvé 
des variations considérables, soit qu'on porte son at-
tention sur les bords de la mer, ou dans le voisinage 
des grands lacs. Le fait est constant et n'est révoqué 
en doute par personne. On n'est pas aussi générale-
ment d'accord sur la réalité du phénomène ; les uns, 
et c'est le plus grand nombre, prétendent que dans 
beaucoup de cas le changement de niveau n'est 
qu'une illusion, que les masses d'eau ne se sont pas 
abaissées, mais que les côtes ont été soulevées. Les 
autres, au contraire, voient une véritable disparition 
de la masse de liquide, un vrai dessèchement; de 
part et d'autre, on apporte des raisons en faveur de 
l 'une ou de l 'autre manière de voir : je n'ai pas à 
prendre parti, pour le moment, dans la dispute 
qui divise les géologues. Je n'aurai nullement à 
m'occuper des côtes de l'Océan ; je n'invoquerai pas 
davantage les déplacements de rivages qu'on observe 
dans certains lacs, à la suite de circonstances 
géologiques dont l'examen est en dehors de mon 
sujet; ces déplacements, souvent éno rmes , pa -
raissent, en général, avoir été occasionnés par de 
violentes catastrophes qui, à très-peu d'exceptions 
près, ont été antérieures aux temps historiques. Je ne 
ferai usage que des changements de niveau observés 
dans les lacs par nos devanciers ou par nos contem-
porains : en un mot, je n'attacherai de valeur qu'aux 
faits qui se sont accomplis sous les yeux des hommes, 
puisque c'est l 'influence de leurs travaux sur l'état 

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 l'Amérique 
le serait encore pour tout autre continent. 

Une des parties les plus intéressantes de Venezuela 
est, sans aucun doute, la vallée d'Aragua. Située à 
une petite distance de la côte, douée à cause du relief 
du terrain, de climats variés et d'un sol d'une fer -
tilité 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 Vittoria ; 
bornée au nord par la chaîne du littoral, au sud par 
un système de montagnes lié aux Llanos, la val-
lée d'Aragua se trouve limitée à l'est et à l'ouest 
par une suite de collines qui la ferment complè-
tement. Par cette singulière configuration, les r i -
vières qui prennent naissance dans son intérieur 
n'ayant aucune issue vers l 'Océan, forment, par 
leur réunion, le beau lac de Tacarigua ou de Ya-
lencia. Ce lac, au rapport de M. de Humboldt, 
excède en étendue celui de Neufchâtel ; il est élevé 
de 439 mètres au-dessus de la m e r ; 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'Aragua, les habitants étaient frappés du dessèche-
ment graduel que subissait le lac depuis une trentaine 
d'années. En effet, il suffisait de comparer les 
descriptions données par les historiens avec son 
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état actuel pour reconnaître, après avoir fait une 
large part pour les exagérations, que les eaux s'é-
taient considérablement abaissées. Les faits parlaient 
assez haut d'eux-mêmes. Oviédo (1) qui, vers la fin 
du seizième siècle, avait souvent parcouru la vallée 
d'Aragua, dit positivement que Nueva-Valencia fut 
fondée en 1555, à une demi-lieue du lac de Tacari-
gua ; or, en 1800, M. de Humboldt trouva cette ville 
à 5260 mètres du rivage (2). 

L'aspect du terrain apportait d'ailleurs de nou-
velles preuves : plusieurs monticules de la plaine 
conservent encore aujourd'hui le nom d'îles , 
qu'ils portaient autrefois à plus juste titre, lors-
qu'ils étaient environnés d'eau ; les terres, mises à 
nu par le retrait du lac, se trouvaient transformées 
en admirables cultures de cotonniers, de bananiers 
et de cannes à sucre ; des constructions élevées sur 
la plage voyaient les eaux s'éloigner d'année en 
année. En 1796, des îles nouvelles firent leur appa-
rition. Un point militaire important, une forteresse 
bâtie en 1740, dans l'île de la Cabrera, était 
alors dans une péninsule (3). Enfin dans deux îles de 
granit, celles de Cura et de Cabo-Blanco, M. de Hum-
boldt rencontra, parmi les broussailles, à quelques 
mètres au-dessus du niveau des eaux, du sable fin 
rempli d'hélicites (4). 

_(1) Son Historia de la provincia de Venezuela a été publiée en 
i /23. 

(2) Humboldt, t. V, p. 165. 
(3) Humboldt, t. X, p. 148. 
(4) Humboldt, t. V, p. 170. 

Des faits aussi clairs, aussi certains, n'avaient pu 
manquer de faire naître de nombreuses explica-
tions, qui toutes avaient de commun une issue sou-
terraine, permettant aux eaux un écoulement (1) 
vers l'Océan. M. de Humboldt fit justice de ces h y -
pothèses, et, après un mûr examen des locali-
tés, 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 demi-
siècle dans la vallée d'Aragua. «En abattant les 
arbres qui couvrent la cime et le flanc des m o n -
tagnes, 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 dévelop-
pement. La vallée d'Aragua possédait, en 1800, une 
population aussi dense qu'aucune des parties les mieux 
peuplées de la France, et on était agréablement sur-
pris de l'aisance qui régnait dans les nombreux vil-
lages 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) Humboldt, t. V, p. 171. 
(2) Humboldt, t. V, p. 173. 
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au bord du lac, on n'a pas vu le rivage s'éloigner; et 
la route suivie par Huvana-Capac, quand il partit de 
Quito pour aller faire la conquête de Otavalu, fixe en-
core aujourd'hui la limite des eaux. La Cordilière 
placée entre la vallée de San-Pablo et les côtes de la 
mer du Sud est couverte, sur la pente orientale, 
de forêts impénétrables. J'indique cette circon-
stance, parce que j'ai la conviction qu'un grand 
déboisement, qui aurait lieu au-dessous d'un lac a l -
pin, même à une assez grande distance, influerait 
encore sur le niveau des eaux. 

Je pourrais citer, sans m'éloigner beaucoup d e l à 
localité que je viens de faire connaître, le singulier 
lac de Cuicocha remplissant un bassin trachytique, 
dans lequel deux îles, examinées avec beaucoup de 
soin par le colonel Hall, attestent la stabilité et la con-
stance de son niveau. L'étude du lac Yaguar-Cocha, 
ou le lac de Sang, nommé ainsi depuis que Huayna-
Capac en rougit les eaux avec le sang de 30,000 
Indiens Cañares qu'il fit égorger, nous conduirait à 
un résultat semblable. Ces deux lacs n'ont aucune 
issue ; mais j 'ai choisi de préférence celui de Chilca-
pan, précisément parce qu'il a une ouverture natu-
relle au n o r d , par laquelle sort le Rio-Blanco. J'ai 
voulu montrer qu'ainsi que je l'ai dit précédemment, 
les observations faites sur des lacs ouverts n'étaient pas 
à rejeter. L'effet que doit tendre à produire un cours 
d'eau, en sortant d'un lac par une gorge, est celui 
de creuser, d'approfondir cette gorge, e t , par suite, 
d'en abaisser les eaux. J'ai fait voir que, malgré cette 
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circonstance, les eaux du Chilcapan n'ont pas baissé 
sensiblement. En examinant avec attention la roche 
de trachyte, là où le Rio-Blanco fait irruption, je 
n'ai rien remarqué qui indiquât une action érosive 
du cours d'eau. Dans les nombreuses cascades que 
j'ai été à même d'examiner, je crois avoir reconnu 
qu'en effet une chute d'eau peut creuser profon-
dément 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'entraîne, comme c'est généralement le cas poul-
ies torrents, des cailloux dont le frottement continuel 
use les surfaces sur lesquelles ils glissent. 

Je terminerai ce que j'ai à dire sur les lacs de l'A-
mérique méridionale en parlant de celui de Quilatoa, 
déjà situé dans l'autre hémisphère, parce qu'il a été 
observé avec exactitude, à deux époques suffisam-
ment éloignées l 'une l'autre, en 1740 et en 1831. 

Quand on séjourne à Latacunga, ville située à peu 
de distance du volcan de Cotopaxi, on entend souvent 
parler des merveilles de la Laguna de Quilatoa. De 
temps à autre ce lac, en jetant des flammes em-
brase les arbustes qui croissent sur ses bords ; il 
produit de fréquentes détonations qu'on entend 
à une très-grande dislance. Il n'en fallait pas da-
vantage pour déterminer la Condamine à entre-
prendre, en septembre 1738, une excursion au 
lac de Quilatoa. Il reconnut à ce lac 200 toises de 
diamètre ; car il est tout à fait circulaire : il s'en fal-



rapidité, et, en mettant un obstacle à l'évaporation. 
Qu'un sol ombragé d'arbres soit moins propre à 
favoriser l'évaporation qu'un terrain déboisé, c'est 
ce que tout le monde admettra sans difficulté ; mais 
pour bien observer les différences des deux condi-
tions, il faut parcourir, après une saison pluvieuse, 
une route traversant successivement un pays décou-
vert 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 
difficulté 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 res-
tent, pendant toute l 'année, de véritables bourbiers ; 
l 'unique moyen de dessécher ces routes forestières 
est de leur donner une largeur de 80 à 100 mètres, 
ce qui revient à dire qu'il faut faire un véritable dé-
frichement. 

Une fois admis que les eaux courantes diminuent 
par l'effet des défrichements et de la culture, il con-
vient d'examiner si cette diminution provient d 'une 
moindre quantité de p lu ie , ou d 'une évaporation 
plus active, ou bien encore si elle est due aux i r r i -
gations. 

J'ai posé en principe qu'il devait être à peu près 
impossible de faire nettement la part de ces di-
verses causes. J'essayerai toutefois, en terminant, de 
les apprécier d 'une manière générale. La discussion 
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gagnera déjà quelque chose si l'on prouve qu'il y a 

diminution d'eaux courantes par l'effet seul du dé-

frichement. 

En ce qui concerne l'irrigation, il faut néces-
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 proba-
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 ne la 
surpasse pas, celle qui absorberait une même surface, 
livrée à la culture après- le déboisement. 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 aura 
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 cette 
circonstance 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 
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moindre quantité de pluies ; mais on soutiendrait 
avec tout autant de raison, qu'elle est simplement la 
conséquence d 'une évaporation plus rapide. Il est 
effectivement des circonstances sous l'influence des-
quelles la diminution des eaux vives est occasion-
née par une évaporation plus active. On a cité à ce 
sujet de nombreux exemples ; mais, dans une dis-
cussion de ce genre , ce sont surtout les faits bien 
avérés qu'il convient d'accepter. Pour ce mot i f , 
je me bornerai à rapporter deux observations : l 'une 
recueillie à l'île de l'Ascension, par M. Desbassvns 
de Riehemont; l 'autre, aux mines de Marmato où j 'ai 
séjourné plusieurs années. 

Dans l'île 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 dé-
boisement ; on boisa de nouveau, et quelques années 
après, la source reparut peu à peu, et coula bientôt 
avec son ancienne abondance. 

La montagne métallifère de Marmato est située 
dans la province de Popayan, au mileu des forêts. 
Le cours d'eau sur lequel les bocards sont établis 
est formé par la réunion de plusieurs petits ruis-
seaux qui prennent naissance sur le plateau de San-
Jorge. . ., ; 

En 1826, lorsque je visitais ces mines pour la pre-
mière fois, Marmato se réduisait à quelques misé-
rables cabanes habitées par des nègres esclaves. En 
1830, cette localité offrait l'aspect le plus animé; on 
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y voyait de grands ateliers, une fonderie d 'o r , des 
machines pour diviser et amalgamer le minerai. Une 
population l ibre , de près de 3,000 habitants, se 
trouvait échelonnée sur la pente de la montagne. 
C'est dire que d'importantes coupes avaient été faites, 
tant pour la construction des machines et des hab i -
tations que pourla 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 d imi-
nution dans le produit en or. 

Il n'est nullement probable que des défrichements 
locaux et aussi limités aient pu influer assez sur 
l'état météorologique de l 'atmosphère pour faire 
varier la quantité annuelle de pluie. II y a plus,à Mar-
mato, aussitôt 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 
recueillie pendant la première année, bien que les 
défrichements aient cont inué, et sans qu'on ait r e -
marqué une augmentation appréciable dans les eaux 
motrices. 

( I) Un jaugeage exact fait à différentes époques a prouvé la dimi-
nution des eaux motrices. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, t. LXI, p . 167. 



Sans doute les observations udoraétriques de deux 
années sont insuffisantes, même sous les tropiques, 
pour accuser une variation définitive dans la quantité 
de pluie; mais elles établissent toujours que la masse 
d'eau courante a diminué, bien qu'on ait jaugé plus 
de pluie. Il est donc vraisemblable que des déboi-
sements locaux, très-peu é tendus , 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 udomé-
triques 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 dé-
boisements étaient déjà effectués. Les États-Unis 
d 'Amérique, où les forêts disparaissent avec une in-
concevable rapidité, réuniront sans doute dans un 
temps qui n'est pas très-éloigné, 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 très-
étendu doit diminuer la quantité annuelle de pluie qui 
tombe sur une contrée. 

On a dit depuis longtemps que dans les régions 

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 ma-
nière trop générale. 

La régularité dans l'alternance des saisons sèches 
et pluvieuses est très-prononcée dans les contrées 
dont le territoire est extrêmement «M • ' , ''.ri 
pays offrant à la fois des forêts et des rivières, des 
montagnes et de grandes plaines, des lacs, des pla-
teaux étendus, a des saisons périodiques parfaitement 
tranchées (1). Il n 'en est plus de même si le terri-
toire 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 mul-
tipliées, les cultures limitées, l'irrégularité dans les 
saisons aura encore lieu, mais alors dans un sens dif-
férent. Les pluies domineront, elles seront pour 
ainsi dire incessantes (3). 

(1) Venezuela, les Llanos, plateaux de la Nouvelle-Grenade, de 
Quito, plaines de la Magdalena, province d'Anlioquia, provinces 
de Guavaquil, de Cartagena. 

(2) Provinces de Socorro, de Sogamoso, deCuraana, de Coro, de 
Cuenca, de Piura. 

(3) Choco, forêts de l'Orénoque. 



Le continent américain nous offre, sur un déve-
loppement immense, deux régions placées sous les 
mêmes conditions de température, et dans 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 et d'Esmeraldas ; dans ce 
pays couvert de forêts qu'on ne pénètre qu'à la 
faveur de la multitude de rivières dont il est sil-
lonné, les pluies sont presque continuelles. Dans 
1 intérieur du Choco, il ne se passe pas un jour 
sans pleuvoir. Au delà de Tumbez, vers Payta, 
commence un ordre de choses entièrement différent : 
les forêts ont disparu ; le sol est sablonneux, la cul-
ture à peu près nulle. Ici, la pluie est en quelque sorte 
inconnue. Lorsque 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 Sechiira, 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. Piura 
n'est pas d'ailleurs plus éloigné des andesde l'Assuay 
que ne le sont les plaines humides du Choco de la 
Cordilière occidentale. 

Les faits que j'ai exposés semblent établir : 

1° 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; 

3° Que la quantité d'eaux vives ne parait pas avoir 
varié dans les contrées qui n 'ont subi aucuns chan-
gements 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 ; 

5° Que la culture établie dans un pays aride et 
non couvert de forêts dissipe une partie des eaux 
courantes; 

6° 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 di-
minué; 

7° Qu'en se fondant sur des faits météorologiques 
recueillis dans les régions équinoxiales, il y a lieu de 
présumer que les défrichements diminuent la quantité 
annuelle de pluie. 

FIN DU DEUXIÈME ET DERNIER VOLUME. 



lait de 20 toises environ pour que l'eau atteignît ses 
bords escarpés. 

Le 28 novembre 1831, je me trouvais à mon tour 
près du lac de Quilatoa qu'on ne saurait mieux com-
parer qu'à un cratère dont l'eau occuperait le fond. 
J'ai trouvé qu'il est élevé de 3,918 mètres, c'est-à-
dire qu'il appartient à la région froide ; en effet, il 
est entouré de pâturages immenses, et 500 mètres 
plus bas se trouve la bergerie de Piliputzin ; à l'est, la 
Cordilière occidentale des Andes est couverte jusqu'à 
la mer du sud, de forêts à peu près inconnues. 
Les renseignements que me donnèrent les bergers 
firent disparaître tout le merveilleux qu'on attribue au 
lac de Quilatoa; jamais ils n'avaient vu de flammes 
sortir de ses eaux, jamais ils n'avaient entendu de dé-
tonations. Le résultat de mon excursion fut de con-
stater que les choses se trouvaient dans le même 
état où elles étaient à l'époque du voyage de la 
Condamine. 

L'étude des lacs, si répandus en Asie, conduirait 
probablement à un résultat conforme à celui que j'ai 
déduit des observations faites dans l 'Amérique méri-
dionale, savoir, que les eaux courantes d 'une con-
trée diminuent à mesure que les déboisements se 
multiplient, que la culture prend de l'extension. Les 
travaux récents de M. de Hurnboldt, en jetant un 
jour si nouveau sur cette partie du globe, semblent 
ne laisser que peu de doute à cet égard. Après avoir 
fait voir que le système de l'Atlaï va s'éteindre par 
une suite de coteaux dans les steppes de Kirghiz, et 

que, par conséquent, la chaîne de l'Oural ne se lie 
pas à l'Atlaï, ainsi qu'on le croyait généralement, ce 
célèbre géographe montre que précisément là où l'on 
avait coutume de placer les monts Alghiniques, com-
mence une région remarquable de lacs qui se conti-
nue 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 couver t , 
et qui aurait été fractionnée en autant de lacs parti-
culiers par la configuration du sol. En traversant la 
steppe de Baraba, pour se rendre de Tobolsk à Ba-
raoul, M. de Hurnboldt 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 in-
téressante. 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 pre-
mières 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-

(i) Hurnboldt, Fragments asiatiques, t. I, p. 40-50 . 



sure fut frappé, en le visitant, de l 'étendue qu'il 
devait avoir autrefois : c a r , d i t - i l , les grandes 
prairies horizontales et marécageuses qui le t e r m i -
dent au sud-ouest, ont été indubitablement couvertes 
d'eau comme l'ont été les plaines que l 'on suit j u s -
qu'au lac de Bienne. 

Le lac Morat est séparé du lac de Neuchàtel 
par des marais horizontaux, qui, à n 'en pas douter, 
étaient submergés autrefois. Alors, ajoute Saussure, 
les trois grands lacs de Neuchàtel, de Bienne et 
de Morat, se trouvaient réunis dans un seul bas-
sin (1). 

En Suisse, comme en Amérique, comme en Asie, 
les anciens lacs, qu'on pourrait appeler les lacs pr i -
mitifs, ceux dont le fond des vallées était recouvert 
lorsque le pays était inculte et sauvage, se sont divisés, 
par l'effet du dessèchement, en un certain nombre 
de lacs indépendants. 

Je terminerai la tâche que je me suis imposée en 
utilisant, dans l'intérêt de la discussion q u e j e cherche 
à éclaircir, les observations de Saussure sur le lac de 
Genève. Ce lac est, pour ainsi d i r e , le point de dé-
part des admirables travaux de ce physicien célèbre. 
Personne ne l'a mieux étudié que lui. 

Saussure admet qu'à une époque bien antérieure 
aux temps historiques, les montagnes qui dominent 
le lac étaient ensevelies sous les eaux ; une catastrophe 
occasionna une débâcle, et bientôt le courant n ' o c -

(1) Saussure, Voyages dans les Alpes, t. II, p . Xvi. 

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 pla-
ges 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 
décharge, il a été produit aussi par une diminution 
dans la quantité des eaux affluentes. 

La conséquence qu'il est permis de tirer des obser-
vations de Saussure, c'est que depuis douze à treize 
cents ans les eaux courantes ont diminué graduelle-
ment 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, 
clans les contrées où se sont opérés de grands défr i -
chements , il y a eu très- probablement diminution 
dans les eaux vives qui coulent à la surface du ter -
rain. 

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 

(I) Saussure, Voyages, t. I, chap. Vi. 
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