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PREFACE

L’agriculture est devenue aujourd’hui une véritable industrie
soumise aux lois du progrés et de la concurrence. Tout chef
d’exploitation doit se tenir au courant des découvertes de la
science, et, sous peine de voir son entreprise péricliter, il est
dans T'obligation de modifier ses procédés et de transformer
son matériel & mesure que de nouveaux perfectionnements se
produisent. Dans cette lutte pour la vie, il n’a pas seulement a
compter avec ses compatriotes, mais encore et surtout avec les
étrangers, qui se sont montrés dans les derniéres années de
trés dangereux concurrents, parce quils sont entrés résolu-
ment dans la voie du progrés et nont pas hésité 4 demander
aux sciences agricoles le moyen de réduire le prix de revient
a son minimum.

Dédaigneux, au contraire, des doctrines nouvelles, et comp-
tant sur la richesse de son sol, l'agriculteur francais s’épuisait
dans une lutte inégale. 11 était urgent de le mettre a 'abri des
coups de ses adversaires, et dans ce but, le Gouvernement et
les Chambres, agissant de concert, ont doté le pays d'un régime
économique correspondant aux besoins de lasituation présente.
Mais Iére de protection relative dans laquelle nous entrons
naura quune durée fransifoire; les barriéres qu'on a élevées
devant I'importation fléchiront dans un avenir plus ou moins
rapproché, sous les attaques des partisans du libre-échange et
sous la pression de nécessités sociales impérieuses. Malheur
alors & l'industrie qui ne sera pas en mesure de soutenir la
lutte. La tache qui s'impose aujourd’hui & I'agriculture fran-
caise consiste done a pourvoir elle-méme & sa protection par
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la réalisation des progrés nécessaires d son émancipation défi-
nitive, par 'augmentation de la production nationale et la dimi-
nution du prix de revient, de fagon a ce que notre marché cesse
enfin d’étre tributaire de 1'étranger.

Comme nous ignorons la durée du délai dont nous disposons,
il convient de nous mettre tout de suite a I'ceuvre, pour nous
trouver en mesure, le cas échéant, de soutenir le choc de la
concurrence étrangére. Dans cet ordre d'idées, un devoir impé-
rieux nous commande de nous tenir au courant des progres
réalisés chez nos voisins et de tirer profit de leurs découvertes
avec le méme soin qu'ils apportent a exploiter nos inventions et
a bénéficier de notre expérience. Voila pourquoi nous croyons
utile de vulgariser quelques idées neuves et précises sur I'em-
ploi des engrais chimiques, présentées sous forme de confé-
rences par I'un des savants les plus autorisés et les plus connus
d’Allemagne, M. Wagner, Directeur de la Station agronomique
de Darmstadt.

Si les conseils que donne 1'éminent professeur étaient écoutés
par nos agriculteurs, on pourrait prédire, sans étre grand pro-
phete, que la production nationale prendrait un essor prodigieus,
répandant Paisance dans les campagnes et la vie & bon marché
dans les villes les plus populeuses. Alors nous n aurions plus a
redouter la concurrence étrangére. Bien mieux, le Nouveau-
Monde lui-méme serait placé sous la menace de nos importations.

Et que faut-il pour assurer a 'agriculture francaise tous ces
avantages ?

Que le culiivateur comprenne enfin qu’il ne diminuera ses
prix de revient qu'en recourant d la culture intensive, aux
fumures intensives, a I'emploi des engrais commerciaux dont
cette brochure lui indiquera le délicat maniement.

Samt-Loup-sur-Sémouse, le 1 juillet 1892.

P peE MALLIARD.



INTRODUGTION

DOSAGE DES ENGRAIS

Les végétaux transforment les matiéres minérales en matieres
organiques, qui sont utilisées par 'industrie ou servent a I'alimen-
tation de ’homme et des animaux.

Les matiéres minérales sont a la fois les matieres premaéres que
la plante met en ceuvre pour produire du bois, de 'écorce, des
feuilles, des fleurs, des fruits, des graines, etc., et les aliments dont
cette plante se nourrit en tant qu’étre vivant.

Les matiéres minérales contenues dans la terre et dont on extrait
le soufre, le phosphore, le potassium, le sodium, le calcium, le ma-
gnésium, le chlore, le fer, la silice, etc., de méme que les éléments
qui entrent dans la composition de l'air et de 'eau comme le car-
bone, I'hydrogéne, I'oxygéne, I'azote, etc., toutes ces substances et
beaucoup d’autres encore qu’il serait trop long d’énumérer, con-
courent selon toute probabilité a alimentation de la plante.

Mais plusieurs de ces éléments chimiques se trouvent toujours en
exces a portée de la plante ; d’autres sont d’'une utilité contestée. 1l
ne serait pas rationnel d’employer les uns ou les autres, tant que
la science n’en aura pas décidé autrement. Aussi personne n’en
achéte, et leur valeur commerciale est nulle.

Dans l'état actuel de nos connaissances, on admet que quaire
élémenls seulement doivent étre restitués au sol lorsqu’ils y font dé-
faut. Soit que la plante s’en montre plus avide, soit qu’ils se trouvent
répandus avec parcimonie dans la nalure, il est certain que leur
absence frappe de stérilité le sol qui en est privé, On les achéte a
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prix d’argent et par leur application la terre stérile ou épuisée
devient subitement riche et’productive; d’ou leur nom d’¢léments
fertilisants ou éléments de fertilite.

Ces qualre élémenls fertilisants sont : 1'azole, le potassium, le
phosphore et le calcium. Mais les chimistes ayant pris 'habitude,
pour simplifier leurs manipulations, de doser le potassium, le phos-
phore et le calcium sous forme de potasse, d’acide phosphorique et
de chaux, ces noms sont restés dans la pratique; de sorte que la liste
des éléments fertilisants a été dressée comme il suit :

AzoTE,

PoTAssE,

ACIDE PHOSPHORIQUE,

CHAUX.

Tous les sols, méme les plus pauvres, renferment au moins une
petite quantité de ces éléments ; mais celle-ci est en général insuffi-
sante pour assurer I'alimentation d’une végétation luxuriante. Et, du
reste, méme lorsque la terre regorge de principes nulritifs, en
d’autres termes, lorsqu’elle est riche et fertile, il y a encore lieu de
Ini rendre les éléments qu’on lui enléve dans les récoltes, pour pré-
venir 'appauvrissement qui se produirait forcément a la longue.
Vest en fumant la terre avec des engrais qu'on opére cette resti-
tution fécondante.

Qu’est-ce donc qu’'un engrais?

Un engrais est une matiére composée d'un ou de plusieurs éléments
fertilisants. Ainsl, le fumier est un engrais, parce qu’il renferme un
neu de tous les éléments fertilisants ; le nitrate de soude est un
engrais parce qu’il renferme de I'azote ; le sulfate de potasse est un
engrais parce qu'il renferme de la potasse ; le phosphate de chanx,
parce qu’il renferme de I'acide phosphorique et de la chaux, etc.

Ge qu’il importe surtout de bien retenir, ¢’est que toute maticre
employée comme fumure wa d’aetion sur les planles qu'en raison
de sa teneur en éléments ferlilisants, et wa de valeur qu'en pro-
portion de eelle mémme leneur D’ou le devoir pour tout agriculteur
d’acheter toujours ces engrais sur titre. Peu importe le nombre de
kilogrammes que peése la marchandise ; c’est le degré de concen-
tration et d’assimilabilité qu’il faut considérer. Trop souvent des
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charlatans vendent des produits magiques qui font soi-disant mer-
veille dans les champs. Méfiez-vous de ces spécifiques et exigez du
vendeur la garantie sur facture de la teneur en éléments fertili-
sants, garantie qul ne vous sera jamais refusée par un commerce
honnéte, et quexige d’ailleurs la lo1 qui vous protége.

Jusqu’a présent vous n’avez acheté que fort peu d’engrais com-
merctaux, ou méme pas du tout, et le fumier de vos étables était
seul chargé d’entretenir la fertilité de vos champs. Mais aujourd’hui
que vons devez compter avec la concurrence universelle, si vous
voulez que volre terre vous donne des bénéfices, 1l faul abandonner
les vieux errements de la routine et produire davantage pour pro-
duire a meilleur marché.

Le fumier, comme on 'a dit trés justement, est le reflet du sol.
Si celui-ci manque de potasse ou d’acide phosphorique, le fumier
en sera également dépourvu et les champs sur lesquels 1l sera ré-
pandn n'en recevront pas une quantité suffisante pour pourvoir a
I'alimentation des plantes. C’est un cercle vicieux dont on ne peut |
sortir, qu’en achelanl Uacide phosphorique et la polasse qui fonl
défaut. Quant & I'azole, achetez-en le moins possible, car il coule
trop cher, Vous pouvez du reste, comme vous le verrez plus loin,
vous le procurer sans bourse délier, par 'emplo1 des engrais verts.

Apreés ces explications préliminaires, je crois que tout le monde,
méme celul qui n’aurait jamais fait d’agriculture, comprendra sans
difficulté 'exposé des méthodes de determination des quantilés d’éle-
mients fertilisants utilisables pur chaque cullure, ou par abréviation
les méthodes de dosage des engraus.

Dans cet ordre d’idées, plusieurs systémes ont été proposés tendant
tous a faciliter au cultivateur les moyens de régler ses fumures d’une
facon rationnelle. Trois surtout ont attiré I'attention des agronomes,
savoir : U'analyse des planies, V'analyse du sol et Uanalyse du sol
par les plantes.

le les résumerai briévement.

Sur la question de V'ANALYSE DES PLANTES, des savants célébres
comme Boussingault, Gilbert, Grandeau, Muantz, Wolff, etc., ont fait
de remarquables éludes qui se completent I'une l'autre, de sorte
quaujourd’hui la composition chimique des espéces végétales de
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notre pays est chose connue. Pour le sujet qui nous occupe, il suffit
d’avoir ici la composition des plantes agricoles les plus usuelles.

Je vous prie de parcourir des yeux le tableau que voici. Gel examen
vous prouvera que si, d’'une fagon générale, les plantes sont com-
posées des mémes éléments, il existe cependant entre elles des diffé-
rences trés sensibles, dues a ce que ces éléments entrent dans chaque
espéce en proportions trés différentes.

Composition chimique de quelques plantes agricoles

d'aprés divers auteurs.

L.es quantités d*éléments chimiques sont données en kilogrammes et se rapportent
a 1000 kilogr. de la matiére indiquée.

DESIGNATION AiBLDE
EAU. | AZOTE. | POTASSE.|puospuo-| CHAUX.

DES MATIERES. RIQUE.

Fourrages secs.
Foin de trés bonne qualité 150 25.5 31.6 7 4 10.1
Foin de qualité moyenne 143 15.5 16.0 4.3 9.5
Regain . 160 19.1 22.3 5.9 10.4
Foin de tréfle inearnat 167 19.5 11.7 3.6 16.0
Foin de luzerne en fleur 160 27.4 14.6 5.3 25.2
Foin de tréfle rouge en fleur 160 19.7 18.6 5.6 20.1
Foin de vesces. 167 41.5 24 .4 9.7 18.1

Tourrages verts.
Herbe de trés bonne qualité. . 782 7.2 8.1 1.9 2.0
Herbe de qualité moyenne en fleur 730 i.8 4.7 12 2.8
Mais fourrage - 829 1.9 3.7 1.0 1.4
Seigle en vert 760 2.3 6.3 2l 1. 2
Tréfle incarnat . 815 4.3 2.6 0.8 3.6
Sainfoin en fleur .1 800 5.1 3.1 1.1 4.0
Lupin en vert §60 5.0 1.5 1.1 1.6
Luzerne en fleur 740 792 £.5 1.6 8.5
Serradelle en fleur S00 4.8 7 il 22 4.3
Pois en vert . . 815 5.1 5.2 1.5 3.5
Tréfle rouge en fleur. .| 800 4.8 4.4 1.3 4.8
Sarrasin en fleur .| 850 3.9 3.8 0.8 2.0
Plantes cullivées pour leurs racines.
Belterave fourragére, .1 880 1.8 4.8 0.8 0.3
Pomnies de terre . 700 3.4 3.8 1.6 0.3
Chou-navet .| 870 2ril 3.5 1.1 0.9
Carotte . .| 850 .| 2.2 3.0 1.1 0.9
Topinambour. .| 800 | 3.2 4.7 | 1.4 0.3
Turneps. . .| 920 | 1.8 2.9 | 0.8 DT
Betterave a sucre. . 815 16 3.8 | 0.9 0.4

|
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DESIGNATION ACIDE
. EAU. | AZOTE. | POTASSE. |prospro-| CHAUX.
DES MATIERES, RIQUE.
|
Teuilles et liges des plantes cultivées
pour leurs racines.

Betterave fourragére .| 905 3.0 4.5 1.0 1.6
Pommes de terre presque mures .| 770 4.9 4.3 1.6 6.4

! Chou-navet . 884 By 28 2.0 6.5
Carotte. 822 5.1 % 1.0 7.9
Topinambour 300 5.3 3.1 0.7 5.0 |

| Turneps 898 3.0° 2.8 0.9 3.9 |

ﬂ' Betterave sucriére 897 3.0 4.0 0.7 Bend

Graines et fruits.

Avoine. 143 17.6 4.8 6.8 1.0
Mais. 144 16.0 3.7 5.7 0.3
Orge de printemps . 143 16.0 4.7 7.8 0.6
Blé de printemps 143 20.5 3.6 9.0 0.5

| Orge d’hiver 145 | 16.0 2 48 5.6 0.1
Seigle d’'hiver. 143 17.6 9.8 8.5 0.5
Blé d’hiver 144 20.8 912 7.9 0.5
Féve, 145 40.8 12.9 12.1 1.5
Pois. 143 35.8 10.1 3.4 1.1
Sainfoin 160 » 11.0 9.2 12.3
Vesces . 143 44.0 8.0 9.9 2.2
Lupin 130 56.6 11.4 14.2 2.8
Tréfle rouge 150 30.5 13.5 14.5 249
Serradelle 120 34.9 8.2 7.8 9.5
Chanvre 122 26.1 9.4 16.9 10.9

Pailles.

Avoine, 143 5.6 16.3 2.8 4.3
Orge. 143 6.4 10.7 1.9 3.3
Mais. 150 4.8 16.4 3.8 4.9
Seigle de printemps. 143 5.6 11.7 2.8 .0
Blié de printemps . 143 4.8 6.3 5.2 2.7 |

| Feve. . 160 16.3 19.4 2.9 12.0 |f
Sarrasin 160 13.0 24.2 6.1 9.5
Pois. 160 10.4 9.9 3.5 15.9
Vesces. 160 12.0 6.3 2.7 15.6
Lupin 160 9.4 k7.7 2.5 9.7
Colza 160 2.6 11.3 2.5 11.7

Plantes industrielles.

Fibres de lin 100 4.17 0.3 0.7 3.6
Tiges de chanvre 108 » 5.5 2.1 16.8
Feuilles de tabac. 180 34.8 40.9 6.6 50.7
Tiges de tabac. 180 24.6 28.2 91,2 12.4
Vin » 0.1 1.3 0.1 0.1
Marcs de presse 675 5.8 3.5 %, 2.5
Mares de chapeau 785 3.8 2.5 1.3 1.9
Rafles 769 4.4 6.3 1.2 2y’
Feuilles de vigne séches. ) 20.6 8.3 4.6 51.5
Sarments secs. » 5.9 $.5 2.1 11.3
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Etant donnée celte table, supposez qu’il s’agisse de calculer la
dose d’engrais nécessaire au blé, on multiplie les chiflres repré-
sentant la composition du grain, et les chiffres représentant la com-
position de la paille par le poids en tonnes d’une forte récolte. Les
nombres obtenus sont transformés en doses d’engrais par une régle
de trois simple. Les doses ainsi calculées contiennent les quantités
d’éléments fertilisants qu’une récolte de bié enléve au sol. Elles sont
en général augmentées d’un quart pour améliorer la terre et accroitre
ses réserves en éléments fertilisants. C’est I'application du principe
de restitution qui s’énence ainsi: on doil rendre aw sol les quaniilés
d’éléments fertilisants exportées par les récolles.

Dans les catalogues des marchands d’engrais, vous trouvez sous
le nom d’engrais composés des mélanges d’éléments fertilisants
fabriqués d’aprés le principe de restitution, c’est-a-dire contenant
les mémes doses d’éléments fertilisants que les récoltes qu’ils
doivent alimenter.

L’emploi de ces engrais composés ou ’application du principe de
restitution est incontestablement le plus simple de tous les procédés
de fumure; mais ne tenant compte que de 'un des facteurs qui doi-
vent intervenir dans le calcul des doses d’engrais, ne tenant compte
que des besoins de la plante, et négligeant la composition du sol, il
peut entrainer le cultivateur & commettre des erreurs considérables
qui se traduisent par un surcroit de dépenses tout a fait inutile. En
effet, un engrais étant, suivant la définition trés juste de M. Schri-
baux, professeur d’agriculture & VlInstitut national agronomique,
une substance utile aux plantes et qui mangue au sol, un élément
présent en quantité largement suffisante dans la terre cesse pour
elle d’étre un engrais et perd toute espéce de valeur ¢il y est incor-
poré. Son application serait une pure prodigalité s’il s’agit de la po-
tasse ou de 'acide phosphorique; elle constituerait un vrai danger
dans le cas ou l'azote serait donné en grand excés sous une forme
trés assimilable, sous celle de nitrate de soude par exemple, car la
plante se trouverait alors poussée a prendre un développement exa-
géré sans avoir le temps de fortifier ses tissus, et la verse s’en sui-
vrait infailliblement.

Pour vous citer un exemple qui fasse mieux saisir ma pensée,
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voicl ce quil m’a été donneé de constater en Allemagne, a Cunrau,
sur un grand domaine ol yai séjourné pendant quelques mois. Le
sol, qui est formé d’une tourbe noire, bien décomposée et riche en
chaux, renferme 3 p. 100 d’azote, chiffre d’ailleurs tout a fait excep-
tionnel, méme pour la tourbe. Supposez que I'exploitant ait commis
la faute d’appliquer des fumures azotées sur ses champs, cette opé-
ration aurait eu surement pour résultat de produire la verse, et le
rendement au lieu de s’accroitre aurait subi de ce chef une impor-
lante diminution. D’ot perte double, puisqu’on aurait récolté moins,
tout en dépensant plus. Le prix d’une fumure azotée 1intensive de
50 kilogr. d’azote a 'hectare, s’éléve a 75 fr., cet excédent de dé-
pense aurait suffi & dévorer tout le bénéfice de I’entreprise.

Autre exemple. Sur le domaine de Schlanstedt (province de Saxe),
ou l'on cultive en grand la betterave a sucre, les déchets de fabri-
cation font retour a la terre soit directement solt en passant par
I'élable. L’exportation d’acide phosphorique par les récoltes se trouve
ainsi réduite a 12 kilogr. par hectare et par an. Ce déficit lui-méme
est comblé par 'importation dans la ferme d’aliments concentrés
pour le bétail, tels que tourteaux, sons, farines, ainsi que par les
foins, les semences et autres produits analogues acquis par le do-
maine. Il n’ya done pas lieu de donner de I"acide phosphorique dans
les fumures. Et cependant, on en répand une dose de 58 kilogr.
par hectare ; ce qui,a la fin du bail de 18 ans, fera un excédent de
1044 kilogr. d’acide phosphorique en terre, c’est-a-dire de quoi
pourvoir a ’alimentation de 30 récoltes de betteraves a sucre. Cette
pratique, je le répéte, est onéreuse et irrationnelle.

Ge que je viens de vous dire de I’azote des champs de Cunrau, de
’acide phosphorique des champs de Schlanstedt peut trouver son
application dans vos sols. Il est avéré qu’en appliquant sans discer-
nement le principe de restitution, les sacrifices que vous aurez
consentis pour la fumure de votre terre seront souvent en partie
superflus.

Maintenant que vous voild prévenus et que je vous ai mis en garde
contre le danger de ce systéme, voyez s'il vous parait bon de 'ap-
pliquer. Pour ma part, je ne crois pas qu’il doive éire employé
autrement que d’une fagon (ramsitoire, en attendant que I'on soit
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bien fixé sur les besoins de ses cultures et avec la plus extréme cii-
conspection s'1l s’agit de application d’engrals azotés.

En tout cas, si vous recourez  l'application du principe de res-
litution, #’achetez jamais d’engrais composés; procurez-vous des
engrais simples et failes vous-mémes vos mélanges, afin d’éviter les
frais supplémentaires et les fraudes dont vous pourriez étre victimes.

Passons maintenant, si vous le voulez bien, & I’examen du second
systéme, la DETERMINATION DES DOSES DE FUMURES PAR L’ANALYSE DE
LA TERRE, et voyons, au point de vue purement pratique, quels ser-
vices 1l peut rendre.

Cette question préoccupe a bon droit tons les savants qui sont les
coryphées de la science agronomique. M. Risler, I'éminent directeur
de I'Institut national agronomique, M. Grandeau, Inspecteur général
des stations agronomiques, M. Mintz, directeur du laboratoire de
chimie de I'lastitul national agronomique, M. Joulie, ont perfec-
tionné d’une fagon trés remarquable les méthodes d’analyse des
terres. Ces savants ont publié récemment, sous les auspices du Gomité
consultatif des statlons agronomiques, un trés intéressant travail sur
I'interprétation des résultats de I'analyse chimique. La fertilité d’une
terre étant étroitement liée a sa leneur en éléments fertilisants, ces
savants ont cru pouvoir adopter la classification suivante :

ACIDE

AZOTE. POTASSE.

phosphorique.
P. 1000. P. 1000. P. 1000.
Terres trés pauvres 0a0.5 030.1
—  pauvres. 0.5a1 0.1 20.5
— moyennement riches. 1 0.54a1 1
— vriches 142 1 a2
— trés riches. au-dessus de 2 2

Ces chiffres ne sauraient étre regardés comme ayant une signi-
fication absolue ; ils ne peuvent servir qu'a fixer les idées, car le
chimiste n’opére pas dans Panalyse, comme la plante pour son alj-
mentation. Celle-ci n'a pas & sa disposition des acides énergiques ni
des températures élevées pour solubiliser les composés chimiques
susceptibles de lui servir d’éléments nutritifs. 11 n’en demeure pas
moins acquis (u’il est actuellement possible d’affirmer en connais-
sance de cause et sur le simple examen d’un échantillon, que telle
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terre est trés riche, ou trés pauvre, ou moyennement riche en tel
élément de fertilité. Ce résullat est d’une importance considérable
parce qu’il permet déja de ne plus travailler & 'aveugle, et de pro-
portionner les fumures anx besoins probables du sol.

St une terre est largement pourvue d’un élément de fertilité, nous
devons nous abstenir de lui en donner dans les engrais; ce serait de
la superfétation.

Si elle en contient une quantité moyenne, nous lui restituerons ce
que les récoltes lui enlévent.

Si elle n’en contient que fort peu, nous lui donnerons non seu-
lement ce qui lui est di1 a titre de restitution, mais nous y joindrons
encore, s’il s'agit de ’acide phosphorique ou de la potasse, un sup-
plément égal peut-étre au quarl de I'apport total, qu’elle gardera
dans son sein pour augmenter ses réserves et accroitre sa richesse.

Comme on le voit, les régles que I'on est amené a formuler,
quoique précises, ne comportent pas encore de chiffres, car 'analyse
chimique ne nous donne guére qu’un renseignement général sur la
fertilité de la terre.

Eh bien, puisque le chimiste est impuissant a résoudre le probléme
de la détermination des doses de fumures, adressons-nous a la plante
elle-méme, qui, soumise a la méthode expérimentale, ne peut man-
quer de nous donner une réponse satisfaisante.

Le premier, M. Georges Ville, professeur au Muséum, a mis celte
idée a exécutiion, il y a quelque 30 ans et c’est & lul que sont dues les
premiéres expériences relatives a ’ANALYSE DU SOL PAR LES PLANTES.
Ce procédé a été repris depuis par divers savants; mais aucun d’eux
n’a employé une méthode d’investigation vraiment satisfaisante pour
les agriculteurs. Jugez-en par vous-mémes. Ils nous proposent,
pour apprécier les besoins du sol en éléments fertilisants, d’essayer
comparativement les formules d’engrais suivantes : '

Engrais complet, c’est-a-dire composé d’azote, de potasse, d’acide
phosphorique et de chaux.

Engrais sans azole.

Engrais sans potasse.

Engrais sans acide phosphorique.

Engrais sans chauz.

FUMURE RATIONNELLE.

(-]
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Quel résultal nous donnerail cette expérience ? Je suppose qu’elle
nous dise, par exemple, que la terre soumise a I’étude manque de
potasse. (est 1 un renseignement fort intéressant, mais tout a fait
insuffisant, puisque nous voulons savoir quelle quaniité de potasse
il faut ajouter a la terre pour obtenir une abondante récolte.

Mais, si, au lieu de supprimer complétement un élément ferti-
lisant, on le donnait & doses croissantes, ne croyez-vous pas qu’il
serait possible d’obtenir une gamme de rendements dont on dé-
duirait des indications trés précises, sur les besoins des deux facteurs
qui concourent a la détermination d’une formule d’engrais, savoir le
sol et la plante.

Je m’explique :

Supposez que nous voulions rechercher quelle dose d’azote con-
vient a une culture déterminée. Aprés lui avoir donné des quantités
largement suffisantes de potasse et d’acide phosphorique pour neu-
traliser 'influence de ces deux éléments, nous la diviserons en par-
celles égales auxquelles nous administrerons respectivement 1/4 de
dose, 1/2 dose, 3/4 de dose, 1 dose d’azote. Nous conserverons
aussi une parcelle témoin qui ne recevra pas d’azote. Au moment de
la récolte, nous pourrons apprécier, balance en main, quelle dose
s’est monirée la plus favorable a la végétation et a engendré le
rendement le plus élevé. Ceci c’est la détermination du produil brut
mazimum. On trouve tout aussi facilement par un petit calcul de
priz de revient quelle est la parcelle qui a donné le maximum de
produit nel. La dose appliquée sur cette parcelle est celle qu’il con-
vient d’employer dans une culture rationnelle.

Cette premiére série d’expériences ayant permis de déterminer la
(uantité d’azote nécessaire a la culture dont on étudie les besoins,
il nous reste encore a déterminer les doses de potasse et d’acide
phosphorique. Mais ces deux éléments étant beaucoup moins coti-
teux, presque toujours moins facilement assimilables et enfin moins
solubles que 'azote, il convient de donner plus d’ampleur a I’échelle
de graduation des doses. Aussi dans une deuziéme série d’expériences,
nous éliminerons I'influence de l'azote et de I'acide phosphorique
en les appliquant a haute dose, et au sol largement pourvu de ces
éléments nous donnerons des doses croissanies de potasse: 1/2 dose,
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1 dose, 1 dose 1/2, 2 doses, sans oublier la parcelle témoin. Dans
une iroisiéme sérienous étudierons les effets de 'acide phosphorique:
aprés avoir appliqué au sol de la potasse et de I'azote, nous donne-
rons des doses croissantes d’ acide phosphorique variant de 0 a 2.

Quant a la chaux, comme elle ne coute pas cher, il n’est pas né-
cessaire d’en délerminer la dose avec autant de précision que pour
les autres éléments fertilisants ; on admet qu’il faut en donner en-
viron 2000 Lilogr. tous les 5 ans aux terres qui en manguent.

Par 'emploi de ce procédé, I'agriculteur doit arriver a déterminer,
avec une approximation trés suffisante, la formule d’engrais conve-
nable pour ses cultures.

Maintenant, je dois vous expliquer ce que je nomme wune dose el
comment elle se calcule.

Si vous voulez bien vous reporter ala table de la composition chi-
mique des plantes agricoles, vous trouverez combien de kilogrammes
d’azote, de potasse et d’acide phosphorique sont contenus dans 1 000
kilogr. de grains et de paille, de racines et de feuilles, de tubercules
et de fanes. Ces chiffres sont multipliés par le nombre de tonnes
que comporte une bonne récolte dans un pays riche, et 'on obtient
ainsi pour la plante considérée trois nombres indiquant respecti-
vement les quantités d’azote, de potasse et d’acide phosphorique
qu’elle devra s’assimiler pour produire une bonne récolte. Ce sont
en somme les doses de restitution.

Malgré mon vif désir d’étre clair, je crains de ne pas m’étre suffi-
samment fait comprendre dans cet exposé théorique et je vous de-
mande la permission de recourir aux chiffres pour préciser davantage
cette méthode de dosage des engrais.

Supposez quil s’agisse de faire un essai cullural avec de Uavoine.
Nous voyons dans la table de la composition chimique des plantes
agricoles que 1 000 kilogr. d’avoine et 1 000 kilogr. de paille d’avoine
renferment les quantités d’éléments fertilisants indiquées ci-dessous
en kilogrammes.

AZQOTE. POTASSE. AL

phosphorigue.
P. 1000. P. 1000. P. 1000.
Grain. 17.6 4.8 6.8

Paille. 5.6 16.3 2.8
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Or, dans un pays riche, une trés belle récolte d’avoine s’éléve a
2500 kilogr. de grain et 4800 kilogr. de paille. Ces chiffres cor-
respondent a un rendement de 50 hectolitres a 'hectare.

Si nous cherchons, en tenant comple de sa composition chimique,
la leneur de cetle récolle en éléments fertilisanis, nous trouvons les
chiffres suivants :

A E
AZOTE, POTASSE. CIb

phosphorique.
Kilogr. Kilogr. Kilogr.
2500 kilogr. d'avoine contiennent. 44 12 17
4800 kilogr. de paille d’avoine contiennent 26,88 78,24 13,44
Total 70,88 90,24 30,44

Ces trois nombres expriment en kilogrammes la quantité d'élé-
menls fertilisants qu’enléve au sol une abondante récolle d’avoine,
savoir :

70 kilogr. d’azole,

90 kilogr. de potasse,

30 kilogr. d’acide phosphorique.

Ce sont les doses d’éléments fertilisants nécessaires a un hectare
d’avoine ; ce sont aussi les doses de restitution dont y’ai déja plusieurs
{ois parlé. Une récolte de 50 hectolitres d’avoine exportera toujours
de nos champs les quantités ci-dessus indiquées; mais élant donné
que les plantes comme les animaux ont leurs préférences en matiére
d’alimentation, il importe de choisir la forme sous laquelle nous les
lui présenterons. (’est dire qu’il faudrait, pour bien faire, essayer
chacun des éléments fertilisanls sous toutes les formes possibles ;
mais celte élude entrainerait Pagriculteur a perdre un temps pré-
cieux. Dans le cours des années suivantes, on pourra perfectionner
la formule trouvée, en cherchant & substituer un produit moins
couleux el peut-étre en méme temps plus efficace, a la substance
qui aura servi de trucheman entre la plante et nous. C’est ainsi
qu'on est souvent amené a remplacer le nitrate de soude par les
engrais verts, le superphosphate par les scories de déphosphoration
ou méme par les phosphates naturels, le chlorure de potassium
par le sulfate de potasse, la kainite ou les cendres non lessivées.
En tout cas, quelles que soient les modifications qui vous paraissent
s'imposer dans la fumure, n'oubliez jamais que le criterium de la
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formule d’engrais, c’est son prix de revient. Vous devez toujours
tendre & réduire les frais de fumure aw minimum en choisissant
égalité d’action Uengrais qui cotite le moins cher.

Il était nécessaire d’insister sur ce point pour vous faire bien com-
prendre que si je donne dans I’expérimentation I'azote sous forme
de nitrate de soude, I'acide phosphorique sous forme de superphos-
phate de chaux et la potasse sous forme de chlorure de potassium,
ce n'est point parce que ces engrais nie paraissent meilleurs ni pré-
férable aux autres, mais tout simplement parce qu’ils sont d’un ma-
niement trés facile et parce qu’ils présentent les éléments fertilisants
sous une forme trés assimilable pour la plante.

Voyons donc maintenant quelles quaniités de ces engrais nous
devons appliquer a I’hectare pour donner a notre avoine les doses
d’éléments fertilisants calculées plus haut, car, comme vous le savez,
aucun engrais ne présentant les éléments fertilisants complétement
1solés al’état d’éléments simples, et ces éléments se trouvant {oujours
engagés dans des combinaisons plus ou moins complexes, il faut
transformer les doses d’éléments fertilisants en doses d’engrais.

Commencons par le nilrate de soude, produit chimique qui ren-
ferme en général 16 p. 100 d’azote, et cherchons ensemble quelle
quantité de cet engrais il faut employer pour donner a la plante la
dose de 70 kilogr. d’azote. Voici le raisonnement qu’on doit tenir:

Si 16 kilogr. d’azote sont contenus dans 100 kilogr. de nitrate de
soude, 1 kilogr. d’azote est contenu dans 100 : 16 kilogr. de nitrate de
soude, et 70 kilogr. d’azote sont contenus dans 100 > 70 : 16 kilogr.
de nitrate de soude.

(est donc 100 > 70:16 ou 437 kilogr. de nitrate de soude qu’il
faut donner a chaque heclare d’avoine. Mais pour simplifier 'opéra-
tion, 1l est utile d’arrondir beaucoup les chiffres; il est en effet bien
évident que la formule d’engrais ne saurait avoir une rigueur mathé-
matique ; elle ne peut jamais étre calculée quavec une certaine
approximation. A tous égards donc, et surtout en vue de s’éviter
pour I’avenir la peine d’effectuer de nombreuses pesées, il est a con-
seiller de compter en chifires ronds.

Comptons donc 400 kilogr. de nitrate de soude.

Le nitrate de soude présente un inconvénient sur lequel je dois
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attiver votre attention, parce qu’il serait de nature a fausser compleé-
tement les résultats de vos essais culturaux, je veux parler de la
facilité inouie avec laquelle il se dissout dans Ueau et se laisse en-
trainer par elle dans les profondeurs du sous-sol, hors de portée des
racines. Vous saisissez de suite quelle importante cause d’erreur ce
peut étre que cette disparition du nitrate. Alors que I'on croit avoir
affaire a4 une terre largement pourvue de cet engrais, et par suite
riche en azote, il se trouve précisément que cet élément fertilisant
fait partout défaut, que la végélation reste soufireteuse sans quon
puisse en expliquer la cause, que les plantes n’ont pas cette belle
couleur vert foncé caractéristique d’une alimentation riche et abon-
dante.

Comment remédier a cel inconvénient que présente I'emploi du
nitrate de soude ?

Réponse : en répandant le nitrate au printemps, afin d’éviter
qu’il soit entrainé par les pluies d’hiver, et en I'appliquant a doses
fractionnées, c’est-a-dire en plusieurs fois. J’ai entendu dire & mon
ancien professeur, M. E. Risler, qu’il est incomparablement plus
avantageux, malgré la dépense supplémentaire de main-d’ceuvre qui
en résulte, de répandre & 4 reprises différentes 50 kilogr. de ni-
trate, que d’en donner aux cultures 200 kilogr. en une seule fois,
parce que dans ce dernier cas les plantes le gaspillent et que le reste
est lavé par I'eau de pluie, tandis que dans le second cas.les plantes
ont le temps d’utiliser chacun de 4 apports. Toutefois, il ne faudrait
pas procéder a I’épandage de cet engrais plus tard que le 15 mai.

Passons maintenant au calcul des doses de chlorure de potassium
et de superphosphate.

Le chlorure de potassivm contient en général 50 p. 100 de potasse.
vl 6100 >5<O1 L —= 180 kilogy.
de chlorure ; disons 200 kilogr. en chiffres ronds.

Par une opération analogue, nous trouvons que pour un super-
plosphale dosant 15 p. 100 d’acide phosphorique, il faut en incor-
porer 200 kilogr. au sol.

Ces données une fols établies, on passe a I'exécution de I'essai
cultural aprés avoir chaulé le champ s’il manque de chanx. Sur un

Donc 90 kilogr. de potasse sont contenus dans
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sillon bien propre, et dans le sens de sa longueur, on jalonne deux
lignes paralléles et distantes de 5 métres ; des piquets sont enfoncés
en terre tous les 5 métres ; on obtient ammsi une série de parcelles
de 1/4 d’are. Quinze parcelles sont nécessaires. Eu égard a leur
contenance qui est la 400° partie d'un hectare, elles recoivent cha-
cune le 1/400° des doses qui conviendraient 4 un heclare.

Essais culturaux avec l'avoine.

SUPER-

NITRATE CHLORURE SHOS P HATE DOSES

soduede — poti:ium Dc;SeES i Wacide

en d’azote. en Ch:x;lx phospho-

grammes. gramimes, mOtRsEey: grammes.  lque.
1™¢ parcelle. 0 0 1000 2 1000 2
Dosage ‘ 2 — 250 14 1000 2 1000 2
de 3¢ — 500 1/2 10090 2 1000 2
I'azote. ? 4° —_ 750 3[4 1000 2 1000 2
3% — 1000 1 1000 2 1000 2
6 — 1000 1 0 0 1000 )
Dosage ( 7° = 1000 1 250 1[2 1000 2
de la 8¢ e 1000 1 500 1 1000 2
potasse. f 9° — 1000 1 750 112 1000 2
10 — 1000 1 1000 2 1000 2
Dosage [11° — 1000 1 1000 2 0 0
de ( 12¢ — 1000 1 1000 2 250 1/2
I'acide ¢ 13¢ — 1000 1 1000 2 500 1
phospho-?i&" — 1000 1 1000 2 750 fu ol i
rique. | 15® — 1000 1 1000 2 1000 2

Ce tableau vous montre la disposition qu’il convient de donner
aux essals culturaux. Les cinq premiéres parcelles affectées a I'étude
des besoins des cultures en azote recoivent double dose d’acide
phosphorique, double dose de potasse et des doses croissantes
d’azote. Les parcelles 6, 7, 8, 9, 10 servent a la recherche de la
dose de potasse et les cinq derniéres a la recherche de la dose
d’acide phosphorique.

Vous remarquerez que 3 de ces parcelles, les .numéros 5, 10 el
15, recotvent les mémes engrais et en méme quantité. Cette dispo-
sition, qui nous a été conseillée par M. Schribaux, professeur a
I'Institut national agronomique, permet, si I'uniformité du sol est
irréprochable et si aucun accident ne se produit, de coniriler l'exac-
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titude de Uexpérience. En effet, les rendements des 3 parcelles doi-
vent étre sensiblement les mémes, et dans le cas ou I’on constaterait
dans leur production des écarts considérables, il faudrait renoncer
a déduire des chiffres de récolte autre chose que le sens dans lequel
agit tel ou tel engrais; car la quantité qu’il est avantageux d’appli-
quer ne peut étre déterminée qu’a la suite d’une expérience ayant
fourni des résultats rigoureusement exacts.

Ces 3 parcelles fumées au maximum joueront le rdéle précieux
d’avertisseurs, en ce sens qu’elles décéleronl la présence des erreurs.

Mais pouvons-nous éviter toute cause d’erreur? Evidemment non.
D’abord on ne trouve jamais ou trés rarement 10 parcelles, si petites
soient-elles, d’'une composition absolument identique. Puis tous les
travaux d’installation de ces essais culturaux, le mesurage des
parcelles, le labour, les semailles, I’épandage des engrais ainsi que
la moisson et la pesée des récoltes sont autant d’opérations défec-
tueuses qu’il est impossible de rendre complétement irréprochables.
Et méme si I'on réussissait & pallier tous ces inconvénients, il surgi-
rait encore de nouvelles difficultés, telles que les ravages des insectes
et des animaux nuisibles, la propagation des maladies cryptoga-
miques, entrainement des matiéres fertilisantes par les eaux de
surface, etc. Il est donc matériellement impossible de s’affranchir
entiérement des causes d’erreur; mais on peut tout au moins me-
surer les écarts qu'elles occasionnent en répétant chaque série d’ex-
périences un aussi grand nombre de fois qu’tl est nécessaire pour
oblenir une moyenne suffisamment exacte.

Iy a donc lieu d’essayer chacune des formules d’engrais sur un
certain nombre de parcelles. En d’autres termes, il faut répéter
plusieurs fois la méme série d’expériences. Ainsi, pour le cas qui
nous occupe, 1l est a conseiller de faire dans le méme champ 4 séries
completes, a 15 parcelles, de Uessaiprécédemment indiqueé. Ce chiffre
est donné par M. Wagner lui-méme qui a diment constaté que, lors-
qu'on prend la moyenne de 4 expériences simultanées faites dans
lc méme terrain sur des lots soumis a des influences identiques, on
arrive non seulement a éliminer dans une large mesure les causes
d’erreur, mais encore, par I'addition des résultats obtenus séparé-
ment, on réussit a réduire au minimum le manque de précision
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inhérent a ce mode d’expérimentation qui fournit parfois des excé-
dents de récolte trés faibles par rapport au rendement des parcelles
témoins.

Méme en usant de toutes ces précautions, je n’ose prélendre que
le cultivateur arrivera du premier coup a déterminer la formule
d’engrais convenable pour son champ, car dans ces essais, comme
dans beaucoup d’autres circonstances, il doit s’armer de patience el
ne pas se laisser décourager par des contre-temps qu’il est impuis-
sant a conjurer.

Voila dans ses plus minutieux détails I'organisation des essais cul-
turaux a I'aide des engrais chimiques. On peat encore concevoir un
autre mode d’expérimentation qui ne le céderait en rien au préceé-
dent sous le rapport de la perfection et de I’exactitude des résultats ;
il présenterait méme l’avantage de correspondre d’une fagon plus
compléte a ce qui se produit dans la réalité, je veux parler de la
recherche des doses d’engrais nécessaires pour compléter la fumure
aw fumier de ferme. Il est rare chez nous que I’'on produise du fumier
en quantité suffisante pour nourrir les plantes au maximum. Et puis
ce diable de fumier a un gros inconvénient, c’est que dans les pays
pauvres, il est lni-méme pauvre en éléments fertilisants, car il ne peut
évidemment restituer plus qu’on lui donne.

Il est donc indispensable de le compléter par 'apport des matiéres
fertilisantes manquant au sol que 1’on cultive.

Le fumier demeurant la base de nos fumures, nous devons lui
adjoindre comme auxiliaires les engrais chimiques.

Puisque telle doit étre la réalilé, qu’est-ce qui nous empécherait
de faire des essais culturaux dans ce sens ? Il n'y a certainement pas
la moindre objection a élever la-contre. Donnons donc a notre champ,
une fumure ordinaire au fumier de ferme, 30000 a 40 000 kilogr.
par hectare, et répandons sur chaque parcelle des doses graduées,
comme précédemment, mais en les réduisant toutes de moitié.
Nous aurons fait ainsi un essai cultural vraiment pratique qui nous
fournira des indications dune utilité capitale, grace auxquelles
nous obtiendrons d’abondantes récoltes tout en utilisant pour le
mieux un important produit de nos étables représentant une valeur
considérable.
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Ces essais culturaux, je le sais, ne permettront pas de réaliser des
progreés scienlifiques. Exposés qu’ils sont & toutes les intempéries, &
la pluie, & la gelée, a la gréle, aux ardeurs du soleil qui produisent
I'échaudage, a la verse, aux dévastations des insectes, aux ravages
des maladies cryptogamiques, ils ne fourniront que des renseigne-
ments imparfaits sur lesquels le savant ne saurait tabler pour énoncer
de nouveaux principes de fumure. Tous ces résultats, avant de passer
dans le domaine des faits acquis, devraient étre controlés par les
représentants autorisés de la science agronomique, quiauraient aen
apprécier la valeur, a en expliquer les causes. Non, 1l ne s’agit pas
ici de découvertes scientifiques; & chacun sa tiche : au chimiste I'étude
des questions obscures et abstraites dansunordre d’idées trés général,
a 'agriculteur le contrdle des principes énoncés par le savant, I’ap-
préciation de leur valeur pour le milieu dans lequel il opére.Lorsque
la science a parlé, lorsqu’elle a donné des conseils a la pratique, des
conseils basés sur les résullats de ses expériences et tendant 4 modi-
fier le systéme d’exploitation du sol, ¢’est le devoir de celui qui tient
les mancherons dela charrue de soumettre ces théoriesa son examen
par des essais culturaux, pour voir si les faits avancés sont exacts, s
les méthodes proposées conviennent au pays, et au besoin pour y
introduire les modificalions nécessitées par le milieu.

(est en vue de faciliter le controle des doctrines du D' Wagner
(ue je me suis permis d’exposer cette méthode d’expérimentation.
J'al d’ailleurs la certitude de me trouver en conformité d’idées avec
lui, puisqu’il dit formellement quelque part : « L'agricullewr doil
« controler mes conclusions, conlriler mes conseils, aw point de vue
«de leur adaptation a ses conditions de miliew. »

P> DE MALLIARD.

T [P TN S &)
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Engrais azotes.

Au cours de ces derniéres années, la doctrine des engrais a subi
de trés grandes modifications. Des découvertes scientifiques ont per-
mis de donner une solution définitive a toute une série d’importantes
questions ; elles nous ont amené a envisager la fumure des plantes
agricoles sous un aspect nouveau et a formuler des régles a la fois
neuves et précises.

La station agronomique de Darmstadt, elle aussi, a pris part a ces
recherches. Nous avons fait ces années-ci un nombre considérable
d’expériences soit sur des parcelles de terrain, soit dans des vases et
ma tache consiste a présent a vous exposer les résultats de nos
travaux.

Jentre de suite dans mon sujet et je pose d’abord cette ques-
tion :

A quelles plantes doit-on donner des nitrates ow des sels am-
momiacaux, el d quelles plantes ces engrais ne conviennent-ils
pas?

Comme vous le savez, ’emploi des nitrates et du sulfate d’ammo-
niaque a pour effet d’augmenter les rendements ainsi que le produit
net dans des proportions considérables. 50 kilogr. de nitrate de
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soude produisent en moyenne un excédent de récolte-égal & 175 ki-
logr. de grain avec 300 kilogr de paille, ou bien & 2 000 kilogr.
de betteraves, 1300 kilogr. de pommes de terre. Mais la question
est de savoir si toutes les plantes donnent de pareils excédents lors-

PLANCHE 4. — Effets de P'azote sur le blé.

L II 11X v
Engrais phosphaté Eograis phosphaté Hagrais phosphate Engrais phosphaté
et potassique et potassique et potassique et potassique
plus plus plus plus
0 gr.azote. 1/2 gr. azote. 1 gr. azote. 1gr.1/2 azote,

qu’elles ont recu une fumure d’azote nitrique ou ammoniacal. La ré-
ponse est nnon. Je vous prie de jeter les yeux sur ces photographies
donl je vais maintenant vous fournir I'explication.

Voici d’abord la planche 1, qui vous représente du blé soumis a
différents traitements. Les 4 vases représentés sur la figure ont été
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remplis au printemps avec une terre pauvre en azote, a laquelle
nous avons ajouté des engrais phosphalé et polassique en quantité
suffisante. Au numéro I on n’a pas donné d’azote, aux 3 autres des
doses graduées de 1/2 gr., 1 gr., 1 gr 1/2 d’azole sous forme de

PLANCHE 2 — Effets de l'azote sur l'avoine.

= v..‘/)"

I 1I III v
Bngrais phosphaté  Engrais phosphaté Engrais phosphaté Engrais phosphaté
et potassique et potassique et potassique et potassique
plus plus plus plus
0 gr. azote. 1/2 gr. azote. 1 gr. azote. 1gr.1/2 azote.

nitrate de soude. Vous m’avouerez qu’il y a une grande différence
dans le développement des plantes soumises a ces différentes fu-
mures. Dans le vase ol manque 'engrais azoté, le blé est chétif,
rabougri ; sa végétation est au contraire luxuriante dans le vase IV
largement pourvu d’azote, presque aussi belle dans le vase III, tandis
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(ue le vase Il nous fait voir la plante dans un état de développement
incomplet, corrélatif d'une fumure azotée insuffisante. Il est donc
évident que la terre employée pour nos expériences est incapable
de produire une abondante récolte de blé sans engrais azotés. Lc
sol manquant d’azote, les plantes ont da jetiner, et ¢’est seulement
avec une dose de 1gr.1/2 d’azote qu'il a été possible de les amener
a produire leur rendement maximum.

La planche 2 met sous vos yeux des phénoménes identiques pro-
duits par les mémes causes. Ici, ¢c’est ’avoine qui a été choisie comme
sujet d’expérience. Sans azote, et malgré la présence de quantités
suffisantes d’acide phosphorique et de potasse, elle a donné un ren-
dement dérisoire ; avec une dose de 1/2 gr. elle est encore d’une
mauvaise venue. Il faut employer 1 gr. 1/2 ou au moins 1 gr. pour
lui faire produire une belle récolte.

La planche 3 vous montre quelque chose de tout différent, Des
vases de mémes dimensions que ceux employés pour les cultures de
blé et d’avoine, ont été remplis avec de la terre de méme prove-
nance, fumés avec les mémes engrais, semés en pois le méme jour,
bref, soumis exaclement au méme traitement. Et cependant quelle
différence ! La ou le blé et 'avoine ont poussé chétivement, faute
d’azote, ainsi que nous 'ont prouvé les vases I des planches 1 et 2,
les pois ont au contraire donné, sans le moindre apport d’azote, un
trés beau produit, et, amnsi que nous le montrent les vases 2, 3 et 4,
une application de nitrate n’a augmenté le rendement que d’une
facon tout a fait insensible.

La planche 4 nous montre le méme phénoméne. Nous avons cul-
fivé des vesces exactement dans les mémes conditions que les pois ;
le résultat s’est montré identique. Sans le moindre apport d’azote, les
vesces ont développé la véggtation la pius luxuriante; une fumure
de nitrate de soude n‘a pour ainsi dire produit aucun effet.

Comment expliquer cela? A quelle source les pois et les vesces
ont-ils puisé 'azote que nous avons été foreé de donner au blé et
a l'avoine sous forme de nitrate, pour en obtenir une récolte
maxima ?

Réponse :

DANS L’ATMOSPHERE.
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Les expériences du professeur Hellriegel* out prouvé d’une ma-
iére incontestable, ainsi que nous avons pu nous-méme nous en
2ndre compte, que les pois, les vesces et loutes les plantes analogues

PLANCHE 3. — Effets de 'azote sur les pois.
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Euagrais phosphaté Engrais phosphaté Engrais phosphaté Engrais phosphaté
et potassique et potassique et potassique et potassique
plus plus plus plus
0 gr. azote. 1/2 gr. azofe. 1 gr. azote. 1 gr. 1/2 azote.

nt a leur disposition U'azote de Uatmosphere, et peuvent se l'assi-
iler. Ce fait est d’'une importance pratique considérable; car en

1. Voir les Annales, t. [, 1890,
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nous appuyant sur cette découverte, nous pouvons diviser les plantes
agricoles en deux grandes catégories :

1° Les plantes qui employent pour leur alimentation I'azote con-
tenu dans le sol et les engrais ;

2° Les plantes qui, en sus de I'azote du sol el des engrais, peuvent
aussi utiliser I'azote atmosphérique.

Voild qui est dela plus haute importance, car1’azote est le plus cher
de tousles éléments nutritifs ; 'azote cotlite deux et trois fois le prix de

PLANCHE 4. — Effets de 1'azote sur les vesces.
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Engrais phosphaté Engrais phosphaté Ingrais phosphaté Engrais phosphate
et potassique et potassique ct potassique et potassique
plus plus - plus plus
0 gr. azote. 1/2 gr. azote, 1 gr. azote. 1gr.1/2 azote,

I'acide phosphorique et de la potasse. Si donc, il y a des plantes ca-
pables de prendre dans I'atmosphére celte substance trés cotiteuse, si
I'atmosphére la leur livre gratuitement, ce serait & coup sar faire
preuve d’une prodigalité impardonnable que de vouloir fumer ces
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plantes avec des nitrates ou du sulfate d’ammoniaque. En effet, ¢’est
seulement dans des cas exceptionnels, lorsque le sol est excessive-
menl pauvre en azote, qu’il est avantageux de donner aux pois, aux
vesces, aux jeunes plantes de tréfle, etc., une faible dose de nitrate
ou de sulfate d’ammoniaque pour hater leur croissance.

Nous avons examiné un nombre considérable de plantes agricoles
sous le rapport de lear aptitude a s’assimiler I'azote de l'air Nous
avons obtenu les résuliats suivants :

Le blé, le seigle, I'avoine, I'orge, les pommes de terre, les bette-
raves, les carotles, lesraves, le tabac, la vigne, la chicorée, le sarrasin,
la moutarde, la spergule, sont tncapables de prélever leur azote dans
Patmosphére. Ces plantes consomment ’azote du sol et des engrais,
et vivent aux dépens du stock d’azote de la ferme. Nous les nomme-
rons en conséquence plantes consommatrices d’azote. Nous devons
donner a ces planies d’abondantes fumures azotées, en vue d’ obtenir
des rendements maxima ou plutit le maximum de produil net.

Mais a coté de ces plantes consommatrices d’azote, il y a une
autre catégorie, celle des plantes accumulatrices d’azote. Les pois,
les vesces, les lentilles, les lupins, la serradelle, toutes les variétés
de tréfle, le sainfoin, la luzerne, toutes les papillonacées d’une facon
générale, assimilent 'azote atmosphérique. Dans les conditions nor-
males, elles n’ont pas besoiu d’engrais azoté. Elles n’entament pas
le stock ’azote de la ferme, ni les réserves de cette substance con-
tenues dans le sol, mais elles concourent & ['accroissement de 1'un
et de T'autre. Elles prélévent I'azote dans l'air et ’apportent au sol
sous forme de racines, tiges et feuilles, a 'écurie sous forme de
fourrage ; elles accumulent des trésors d’azote dans la ferme. Nous
les nommerons en conséquence plantes accumulatrices d’ azote.

Cette donnée si précise n’a été acquise qu'apres bien des tatonne-
ments ; elle est de la plus grande valeur. La ticlie qui nous incombe
al’égard de I'alimentation azotée des plantes agricoles est aujourd hui
nettement déterminée : nous devons donner des enyrais azolés aux
graminées, aux plantes-racines, aux tubercules, en un mot a toates
les plantes consommatrices d’azote citées plas haut, si nous voulons
en obtenir des rendements maxima, si nous voulons réaliser le maxi-
mum de produit net. Tout 'azote nécessaire a ces plantes pour la

FUMURE RATIONNELLE. 3
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production des rendements maxima, doit leur étre fourni par le sol
et les engrais. Nous devons donc veiller a ce que I'azote ne leur
fasse pas défaut, car une plante qui manque d’azote est incapable
de donner un produit trés éleve.

Mais notre tiche est plus vaste. Nous devons encore réduire au
minimum le priz de revient de l'azole nécessaire aux plantes en
question. Chez le marchand d’engrais, 'azole est d’un prix élevé ;
il est, comme nous l'avons dit, le plus cher des éléments nutritifs ;
tandis que Patmosphére nous le donne pour rien. Nous n’avons qu’a
le prendre, a le capturer ; nous payerons seulement ce que colte sa
capture. Et comme elle cotte peu, ainsi que nous le verrons, 1l s’en-
suit qu’il est pécuniairement avantageux de prélever le plus d'azote
possible dans I'atmospheére. Je dis « le plus possible », car I'on ne
peut prendre dans I'air tout 'azote nécessaire ; cela ne réussit que
dans des cas tout a fait exceptionnels. Nous ne saurions nous passer
des nitrates et du sulfate d’arnmoniaque si nous voulons obtenir des
rendements maxima et le maximum de produit net.

Dans la mesure du possible, nous devons livrer aux graminées,
aux pommes de terre, aux betteraves, au colza, I'azole almosphérique
A bon marché. Et puisque ces plantes sont incapables de le prendre
clles-mémes, nous devons l'incorporer au sol sous forme d’engrais.
Est-ce possible? Oui. Nous cultiverons du tréfle, de la luzerne, des
vesces, que nous ferons consommer par le bélail. L’azote atmosphé-
rique capturé par ces plantes se transformera en engrais azolé et
passera dans le fumier. G’est sous cette forme que nous le porterons
sur nos champs. Si done, nous voulons capturer beaucoup d’azote
atmosphérique, faisons beaucoup de fourrages, entretenons un nom-
breux bétail et produisons beaucoup de fumier.

Cela est-il applicable partout ? Non. Ou tout au moins, il y a des li-
miles. La production fourragére et la production animale ne peu-
vent étre développées a volonté. Mais il y a une autre voie qui con-
duit av méme but : nous pouvons produire directement sur notre
champ Uengrais azoté ; nous pouvons & la place du fumier ou en con-
currence avec le fumier, produire des engrais verts. Pour celail faut

CULTIVER DES PLANTES ACCUMULATRICES D’AZOTE ET LES ENFOUIR
DANS LE SOL.
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On séme du lupin, de la serradelle ou du tréfle dans les céréales.
Aprés la moisson, ces papillonacées se développent, puisent I'azote
dans 'atmosphére, le transforment en substance végétale. Celle-ci
enfouie dans la terre vers la fin de 'automne, se décompose el sert
a 'alimentation de la culture suivante, pommes de terre, betteraves
ou céréales.

Lorsque la semence répandue dans les céréales esl d’une mau-
vaise venue on u'on se trouve obligé pour une raison quelconque
de recommencer aprés la moisson les semailles de papillonacées, il
convient de donner sans retard un labour de décliaumage sur lequel
on séme des vesces ou mieux encore un meélange de vesces et de
pois ou des vesces d’automne (Vicia sativa dura) ou encore du tréfle
incarnat. Toutes ces plantes sont enfouies a la fin de I'automne, ou
si ¢’est du tréfle incarnat, au printemps seulement.

Je vais vous monlrer, & l'aide de quelques photographies, les
merveilleux effets des engrais verts cultivés dans des conditions fa-
vorables. En méme lemps, je vous feral voir que LE SUCCES DES
FUMURES VERTES DEPEND BEAUCOUP DU CHOIX DES PLANTES, en
d’autres termes, quil faut choisir des planles réellement capables
de soutirer a I'air des aliments azolés, el partant d’enrichir le sol.

Je vous prie d’examiner la planche 5. Celle planche vous montre
I'effet des engrais verts comparé a celuir d’une fumure de nitrate de
soude. Les deux premiers vases n’onl pasregu d’engrais azoté; aussi,
comme vous le voyez, I'avoine y esl chétive. A chacun des deux vases
suivants, on a donné 10 gr. de nitrate de soude. Vous voyez que cette
fumure a pleinement agi. Le rendement en avoine est passé de 70 a
300. Plus loin viennent deux aulres vases marqués Il ; ils ont regu
des engrais verls. Nous les avons ensemencés en aotl avee de la
moutarde blanche ; celle-ci a été coupée a la fin de 'automne ct en-
fouie dans le sol. Au printemps suivant I’avoine a été semée. Vous
voyez que cel engrais verl n’a produil aucun accroissement de ré-
colte. Gela lni était d’atlleurs toul a fait impossible, car la moutarde
blanche appartient au groupe des plantes qui vivent de I’azote fourni
par le sol et les engrais, mais n’ont pas le pouvoir d’assimiler I'azole
atmosphérique. La moutarde est donc tout & fait incapable d’aug-
menter la richesse du sol en azole. Examinez attentivement 'avoine



o0 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE.

(qui a succédé a cette moutarde blanche et comparez-la avec celle des
vases [. Vous apercevez lout de suite, que non seulement la culture de
la moutarde n’a pas fait augmenter la récolte, maisqu’elle I'a méme
fait diminuer. Gela s’explique d’ailleurs facilement. La moularde,
aprés avoir accaparé I’azote soluble contenu dans le sol, I'a trans-
formé en azote organique insoluble ; par suile, 'assimilation de cet

’

élément par les pieds d’avoine a été ralentie.

PLANCHE 5. — Effets comparés du nitrate de soude
et des engrais verts sur 'avoine,

I 1I 111 18%

Engrais phosphaté et Engrais phosphaté et po- Engrais phosphaté et FEungrais phosphaté et po-

potassique sansazote.

tassique avec azote.
(10 gr. de mitrate de
soude par vase.)

potassique sansazote,

En automne, on a
cultivé sur ces vases
de la montarde blau-
che qui a été enfouie
en vert a l'entrée de

tassique sans azote.

En automne, on a
cultivé sur ces vasesdes
vesces qui out été en-
fouies en vertalentrée
de Vhiver.

I'hiver.

kn revanche, les vesces cultivées comme engrais verts ont donné
un tout autre résultat, ainsi que les deux derniers vases vous per-
mettent de le constater. Les vesces ont pris I'azote dans l'air, ont
transformé cet azote atmosphérique en matiére organique, en tiges,
feuilles et racines. Cette matiére, enfouie dans le sol, s’est désor-
ganisée et a mitrifié. A la suile de ces phénoménes, la végélation a
6L¢ siactive (ue Pavoine fumée avec des vesces ne différe de celle
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fumée avec 10 gr. de mtrate de soude que d’une quantité presque
1mperceptible.

Sur la planche 6 vous voyez des résullats idenliques.

La fumure verte de lupins (vases 1), la fumure verte de pois (va-
ses IV), ont donné toutes deux, par rapport aux vases |, des excédents
de récolte tout a fait merveilleux; tandis que 'enfouissement du
sarrasin cultivé comme engrais vert (vases Il) n’a produit awcun
excédent. (est que le sarrasin appartient aux groupes des plantes
qui n’ont pas le pouvoir d’assimiler ’azote almosphérique.

PLANCHE 6. — Effets de différents engrais verts sur I'avoine.

I II I v
“ngrais phosphaté et Engrais phosphaté et po- Bngrais phosphaté et Engrais phosphaté etpo-
potassiquesansazoie, tassique sans azote, potassique saus azote, tassique sans azote,

HEa automne, ¢n a En automne, on a En automne, on a
cultivé sur ces vasesdes eultivée sur ccs vases cultivé sur ces vases des
lupins qui ont ¢té en- du sarrasin qui a été pois qui ont été enfouis
fouis ¢n vert a 'entrés enfoui es vert a I’en- en vert a lentrée de

de I'hiver. trée de 'hiver. t"hiver.

Ces expériences vous prouvent donc d’une fagon évidente que nous
sommes en mesure d’alimenter économiquement avec les engrais
verts, c’est-a-dire avec l'azole de l'air, les plantes incapables de
prendre clles-mémes cel azote dans P'atmosphére. C’est touteflois a la
condition que nous emploierons comme engrais verts des plantes
réellement accumulatrices d’azole, des lupins, des pois, des tréfles,
des féves, de la serradelle, des vesces, etc., et non pas des plantes
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telles que la moutarde, le sarrasin, le colza, etc., qui ont elles-mémes
besoin d’engrais azotés.

La moutarde, le sarrasin, le colza sont de mauvais engrais verts;
ils ne poussent que s'ils sont fumés avec de I'azote. Lessemer a I'au-
tomne en cullure dérobée, les fumer avec du nitrale, et les enfouir
ensuite dans le sol en guise d’engrais verls, comme on I’a souvent
conseillé, est une pratique tout a fait désavanlageuse, ainsi qu’il res-

PLANCHE 7. — Effets de 1'azote et des engrais verts sur l'avoine.
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ote. d’azote. d’azote. d’azote. d’azote. d’azote. d’azoie. d’azote. d’'azote. d'azote.
zote a été donné en automne sous forme de nitrate L’azote a été donné directement a I’avoine au moment
le soude 4 la moutarde blanche cultivée sur ces des semailles sous furme de nitrate de soude.

‘ages. La moutarde futsemée le 14 aofit 1888, coupée
t enfouie dans laterre le 26 septemnbre. Au prin-
emps 1839 on sema ’avoine.

sorl de nos expériences, car ils engagent le nitrate, substance soluble,
dans des combinaisons qui n’entrenl en action que irés lentement.
(’est ce que vous voyez en jelant les yeux sur la planche 7

La planche 7 vous montre une progression de rendement d’avoine
obtenue par des doses croissantes d’azote nitrique : 085, 1 gr.,
185, 2 gr. Vous voyez avec quelle régularité et quelle précision
I'avoine s’est développée proportionnellement a la dose de nitrate.
Mais vous remarquez aussi, du premier coup d'ceil, que la série de
gauche est sensiblement moins développée que la série placée a droite.
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D’ou cela vient-il? Tout simplement de ce fait que dans la série I ’a-
volne n’a pas recu directement le nitrate, mais que cette substance a
été donnée a la moutarde semée dans les vases au mois d’aolt de
’année précédente et enfouie en automne ;tandis que dansla série II
I'avoine a recu directement le nitrate au printemps, a I'époque des
semailles.

Ainsi donc, l'azote nitrique donné directement a I'avoine a beau-
coup mieux agi que celui qu’elle a regu indirectement, ¢'est-a-dire
par I'intermédiaire de la moutarde cullivée comme engrais vert.

Passons & une autre question.

Je vous ai cité au début quelques chiffres que je considére comme
les excédents de récolte produits par une fumure de 50 kilogr. de
nitrate appliquée sur les céréales, les pommes de terre ou les bette-
raves. Posons-nous maintenant la question suivante :

OBTIENDRA-T-ON CES EXCEDENTS DE RECOLTE EN TOUTE CIRCONS-
TANCE PAR L’APPLICATION D’UNE FUMURE DE NITRATE ?

Je répondrai : non. On n'obtiendra pas ces excédenls de récolte
en toute circonstance. On les obtiendra seulement lorsque les con-
ditions nécessaires aux nitrates pour produire le maximum d’eflfet,
se trouveront réalisées. Et quelles sont ces conditions? Je vous ci-
terai les principales :

Une quantité d’eau suffisante,

Une quantité d’acide phosphorique suffisante,

Une quantité de polasse suffisanle.

Ces conditions peavent-elles élre réalisées partout ? Oul, au moins
en ce qui concerne les deux derniéres. Pour la fourniture de l'eau,
if faut s’en remettre a la nature; I’agriculteur n’y peul presque rien.

1l est de la plus haute importance que les pluntes atent de I'acide
phosphorique et de lu polasse a discrétion. Donnez aux céréales, aux
pommes de terre, aux betteraves, etc., une fuinure d’azote sous
forme de nitrate ou de sulfate d’ammoniaque, elle ne produira aucun
effet si le sol manque de potasse et d’acide phosphorique. Cette pré-
cieuse substance sera perdue. Cultivez-vous des engrais verts, cul-
tivez-vous de la luzerne, de la serradelle, des vesces, des pois, etc.,
ces plantes ne vous accumuleront pas d’azote, et leur végétation sera
souffreteuse, si le sol manque de polasse et d’acide pliosphorique.
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Cultivez-vous du tréfle, de la luzerne, du sainfoin, etc., ces plantes
neseront pas en mesure d’exploiter 'azote de I'atmosphére, cette mine
inépuisable et gratuite, si vous les privez de potasse et d’acide phos-
phorique. Vos prairies artificielles ne produiront que de maigres ré-
coltes, si vous ne veillez 4 ce que le sol de ces prairies, qui est en
général livré au pillage, renferme une réserve convenable de po-
tasse et d’acide phosphorique.

Je puis vous montrer une photographie d’expériences concernant
cette importante question des ENGRAIS PHOSPHO-POTASSIQUES.

Je vous prie d’examiner les planches 8 et 9.

PLANCHE 8. — Effets des engrais phospho-potassiques sur les vesces.
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et potassigue ct potassigque
sans azote. avec azote.

Sur ces planches, vous voyez deux séries d’expériences qui ont
été faites les unes avec des pois, les autres avec de Iavoine. Sol,
fumure, jour des semailles, tout est identique dans les deux séries.

Les vases [ n’ont regu aucun engrais ; ceux marqués Il ont recu de
la potasse et de 'acide phospliorique ; ceux enfin de la série III, de
la potasse, de I'acide phosphorique, de I'azote.
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Voulez-vous maintenant avoir la bonté de considérer 1'effet de ces
fumures. Le blé, comme vous le voyez, a pous<é avec peine dans les
vases sans engrais; de méme dans les vases fumés avec la potasse et
I'acide phosphorique. Par contre, I'azote joint a I'engrais pliospho-
potassique lui a fait produire un excédentide récolte énorme.

Les expériences faites avec les vesces ont donné des résultats tout

PLANCHE 9. — Effets des engrais phospho-potassiques sur le blé.
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différents. Tandis que I'engrais phospho-potassique wa pu agir sur
le blé en ’'absence de 'azote, les wnépuisables réserves d’azote de
U'atmospheére étaient ala disposition des vesces non fumées. 1l ne
leur manquait que 'engrais phospho-potassique pour pouvoir pui-
ser dans ce réservoir et produire une récolte trés abondante, comme
vous le voyez. Le nitrate ne leur était pas nécessaire; il n'a produit
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pour ainsi dire aucun effet, comme vous pouvez en juger par les
deux vases marqués I1L

Yestime que les résultals placés sous vos yeux par ces deux der-
niéres séries d’expériences sont d’une haute importance. Car, de
méme que les vesces onl élé mises en mesure par les engrais polassi-
ques el phosphatés réunis, de prélever dans I'atmosphére de grandes
quantilés d’azote et de produire une abondante végélation, de méme
se comportent les pois, les lupins, les tréfles, la serradelle, la lu-
zerne, le sainfoin, etc. Toutes ces planfes accumulatrices d’azote,
si uliles & P’agricullure, absorbent d’autant plus volontiers I'azote
atmosphérique, et le transforment d’autant plus vite en matiére or-
ganique, qu’elles sont plus 6t et plux abondamment rassasiées d’acide
phosphorique et de potasse. De méme, les céréales, les betteraves,
les pommes de lerre, le colza, elc., transforment d’autant plus vite
el d’autani plus complétement I'azote du sol, du fumier, des en-
grais verls, des nitrates ou du sulfate d’ammoniaque, qu’on les laisse
moins manguer de potasse et d’acide phosphorique.

Les planches 8 et 9 nous montrent aussi trés nettement les
effels que produisent les engrais phospho-potassiques sur les prai-
ries. Vous avez vu sur ce lableau que les engrais phospho-polassi-
ques, faule d'un apport d’azote, w agissent pas sur le blé qui appar-
lient, comme vous le savez, a la famille des graminées, tandis qu’ils
onl une grande influence sur le développement des vesces, méme en
I'absence de toute matiére nutritive azotée. Ces derniéres plantes font
parlie, comme vous le savez aussi, de la famille des papillonacées.
L’image qui s’offre & vos yeux lorsque vous fumez une prairie avec
des engrais phospho-potassiques est exactement la méme, Dés la
premiére année, on peut constater I'effet de la fumure: les papillo-
nacées, les vesces, les trefles de la prairie onl une végétation luxu-
riante et prennent le dessus sur les graminées insensibles a l'action
de I'engrais phospho-potassique. Mais si vous répandez en méme
temps des matiéres azotées, du purin, des composts, des nitrates, du
sulfate d’ammoniaque, alors les gramindes croissenl avec vigueur
Une prairie épuisée qui ne produil plus que de maigres herbes, de la
bruyére, des fougéres, etc., peut devenir plantureuse et riche en
tréfle par I'application réitérée de fumures potassiques et phospha-
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tées. Lorsque j’émis cetle opinion, il y a déja plusieurs années,
qu'une fumure phospho-potassique pourrait faire dominer les tréfles
dans une prairie a peu prés exclusivement composée de graminées,
on ne se laissa pas complétement persuader. Mais a présent c’est un
fait reconnu et confirmé par les résultats de la pratique. Ces engrais
phospho-potassiques s’appliquent en couverture sur les prairies.

Je me résume :

Pour mettre les plantes agricoles en mesure d’utiliser I'azote du
sol, du fumier, des engrais verts, des nitrates, du sulfate d’ammo-
niaque, etc., et pour gqu’elles donnent des rendements maxima, il
faut veiller a ce que nila potasse, ni U'acide phosphorique ne leur
fassent défauat. Il faut en particulier earichir la terre par de fortes
fumures d’acide phosphorique jusqu’a ce qu'elle en posséde un exceé-
dent convenable, en d’autres lermes, jusqu’a ce quelle contienne
un stock d’acide phosphorique facilement assimilable, suffisant pour
Vobtention d’une récolte mazima. Ce stock doit étre entretenu par
des apports d’acide phosphorique proportionnés & la consommation
qui en est faite par les plantes.

Mais il convient d’emplover I'acide phosphorique sous la forme la
moins cotileuse, car c¢’est le devoir de tout agriculteur d’obtenir des
récoltes maxima, tout en réduisant les dépenses au minimum. Jes-
saierai dans ma prochaine conférence d’élucider cette question.

II*° CONFERENCE
Engrais phosphatés.

Toutes les fois qu’il s’agit d’engrais, la premiére chose a consi-
dérer c’est le pria de revient. De méme que nous devons employer
l'azote le moins cher, 'azote almosphérique par conséquent, pour
augmenter le capital engrais de notre ferme en réduisant la dépense
au minimum, de méme nous devons aussi nous demander :

(.OMMENT SE PROCURE-T-ON L'ACIDE PHOSPHORIQUE LE PLUS ECONO-
MIQUEMENT ?

Permettez-moi de traiter cette question devant vous.

Si nous parcourons les prix courants des marchands d’engrais,
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nous voyons que le kilogramme d’acide phosphorique sous forme de
scories de déphosphoration finement pulvérisées cotite environ un
quart du prix qu’on le paie dans les superphosphates. Son prix dans
les poudres d’os est intermédiaire entre les deux précédents. Sous
laquelie de ces trois formes est-il le plus avantageux d’acheter’acide
phosphorique ?

Pour répondre a cette question, il est indispensable de connaitre
l= mode d’action de I'acide phosphorique des scories de déphospho-
ration et de la poudre d’os comparé a celui de 'acide phosphorique
plus assimilable du superphosphate ; car le prix de I'acide phospho-

nque est basé sur son degré d’ assnmllablllte Un phosphate qui doit

o e SN
e e

séjourner une dizaine d’années dans le sol pour étre totalement assi-
milé par les plantes, a naturellement bien moins de valeur quun
phosphate « trés soluble » et immédiatement assimilable.

Ainsi que vous le savez, nous avouns fait 'an dernier a la Station
agronomique de Darmstadt, un nombre considérable d’expériences
dans le but d’obtenir la solution de celte question : combien de
teraps faut-1l respectivement a la poudre d’os, aux scories de déphos-
phoration et au superphosphate, pour entrer en action dans une
terre normale? Dans mes différentes publications, vous trouverez
des détails complets sar les résultats de ces expériences. Je vous en
donnerai seulement un court résumé. Dans toutes les expériences
faites avec des poudres d’os dégélatinés, de composition normale
et de finesse différente, nous avons invariablement constaté que
'acide phosphorique de ce produit est moins rapidement assimilable
(que celui des scories de déphosphoration. Si donc, ainsi qu’il en est
du reste en réalité, I'acide phosphorique coute moins cher sous
forme de scories de déphosphoration, et si, de plus, I'acide phospho-
rique de ces scories est plus rapidement assimilable, il faut considé-
rer le prix de revient de l'acide phosphorique des poudres d’os
comme étant le plas élevé. Partant, il n’est pas avantageux d’acheter
des poudres d’os, puisqu’on peut se procurer a meilleur marcheé de
I'acide phosphorique sous forme de scories de déphosphoration.

Ce fait que nous venons d’établir, a savoir la lente assimilation de
I'acide phosphorique des poudres d’os, concorde d’aillenrs parfaite-
ment avec les résultats obtenus dans la pratique. A la vérité, il n’y a
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pas de champs d’expériences qui puisse nous donner une réponse
catégorique sur cette question ; mais tout agriculteur qui a observé
avec soin la maniére dont se comporte la poudre d’os, sait que son
action est de longue durée. Il sait, par exemple, quune fumure de
poudre d’os donnée a une luzerniére se fait encore sentir la 3¢, la 4°
et méme la 5° année. Un agriculteur de la province de Saxe, qui vi-
sitait I’été dernier nos expériences en cours, nous racontait a titre
d’exemple qu’ilavait fumé sa terre en 1886 avec 400 kilogr. de poudre
d’os par hectare. N’ayant constaté aucun effet, 1l renouvela la dose en
1887. Cette fois encore le résultat fut peu satisfaisant; il en conclut que
les besoins de son sol en acide phospliorique étaient nuls. Mais c¢’était
1a une erreur; car en 1888 et en 1889, 'action de la poudre d’os se
fit nettement sentir sur les parcelles fumées pendant les deux années
précédentes. Ce résultat concorde parfaitement avec ceux de nos re-
cherches personnelles. C’est seulement aprés un long séjour dans le
sol, que I'action de I'acide phosphorique des poudres d’os se fait nette-
ment sentir, tandis que ’azote de ce produit entre bien plus tot en jeu.

A titre d’exemple, je vous donnerai les résultats de quelques-unes
de nos expériences :

I.—En 1889, un seigle surlequel on avait semé du tréfle a donné les
rendements suivants en champ d’expérience, sur un sol silico-argi-
leux (lehm sablonneux).

GRAIN

et paille.
Avec I'acide phosphorique sous forme de superphosphate. 100
Avec une dose égale d'acide phosphorique, sous forme de scories de dé-
phosphoration , 29
Avec une dose égale d’acide phosphorique, sous forme de poudre d'os. X
1II. — Expériences dans des vases avec de la terre franche (le/im).
GRAIN
et paille.
sAvec I'acide phosphorique sous forme de superphosphate 100
1% année ! Avec une dose égale d'acide phosphorique, sous forme de
l poudre d’os. 5
Avec J'acide phosphorique sous forme de superphosphate 100
2¢ année. ! Avec une dose ézale d'acide phosphorique, sous forme de
? poudre d'os. 15
Avec 'acide phosphorique sous forme de superphosphate. 100

3¢ année. { Avec une dose égale d’acide phosphorique, sous forme de
poudre d'os . 17
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L’acide phosphorique sous forme de poudre d’os est donc lente-
ment entré en action. La premiére année, il n’a presque pas agi; la
2¢ et la 3°, un peu mieux. Au contraire, désla premiére année, deux
parties d’acide phosphorique sous forme de scories de déphospho-
ration ont engendré sensiblement le méme excédent de récolte qu’une
partie d’acide phosphorique de superphosphate.

PLANCHE 10. — Effets de 'acide phosphorique sur le seigle.

Sans engrais phosphaté. Fumé avec 1 partie d’acide phosphorique
sous forine de superphosphate,

en automne. au printemps,

Je peux vous meltre sous les yeux une image trés neite de Paction
comparée du superphosphate el des scories de déphosphoration.
Je vous prie d’examiner les cultures de seigle de printemps repré-
sentées sur les planches 10 et 11.

Tous les vases que vous voyez sur cette planche ont é1é remplis avec
une lerre franche assez riche en azote et en potasse pour produire
une récolte maxima. Dans les deux premiers vases marqués 1, le
seigle est trés chétif ; Vacide phosphorigue lui a fait défaut. Les deux
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s sulvanls, marqués I, ont re¢u en automne une fumure de 1 par-
‘acide phosphorique sous forme de superphosphate et les deux
iers, marqués IIl, ont regu la méme dose au printemps. Vous
z qu’a la suite de celte application d’acide phosphorique, le sei-
sl devenu superbe. Comme vous pouvez en juger, sur une terre
samment riche en azole et en polasse, on obtient une augmen-

PLANCHE 11. — Effets de I'acide phosphorique sur le seigle.

ans engrais phosphaté. Fumé avec 2 parties d’acide phosphorique
sous forme de scories de déphosphoration,

en automne, au printemps.

n de rendement lout a fait extraordinaire par Uemplol ezclusif
yrais phosphatés. Remarquez en méme temps que 'applicalion
iperphosphate au prinfemps a un peu mieux réussi que celle
en aulomie. Ceci est d’ailleurs trés facile a expliquer : lorsque
le phosphorique soluble se trouve en contact dans le sol avec la
X, l'argile, le fer, elc., il devient moins soluble, 1l « rélrograde ».
nséquence de ce phénoméne est qu'une application de super-
phate faite en automne agit toujours un peu plus lentement que



48 ANNALES DE LA SCIENCE AGRONOMIQUE.

lorsqu’elle a lieu au printemps; a condition toutefois que cet engrais
soit enterré a une profondeur suffisante. Du reste, comme vous le
vovez, les différences entre les fumures d’automne et de printemps
ne sopt pas trés considérables.

Comparez maintenant la série d’expériences que nous venons
d’examiner avec celle de la planche 11 qui se distingue de la précé-
dente simplement en ceci, que 1 partie d’acide phosphorique sous
forme de superphosphate a été remplacée par 2 parties d’acide phos-
phorique sous forme de scories de déphosphoration. Vous constaterez
deux choses différentes :

1° Avec 2 parties d’acide phosphorique de scories de déphospho-
ration on a obtenu un rendement un peu plus élevé quavec 1 partie
d’acide phosphorique de superphosphate ;

2° L’application de scories de déphosphoration en automne a un
peu mieux agi que celle faite au printemps. Mais ici, comme pour
le superphosphate, les différences entre les fumures de printemps et
d’automne sont trés faibles.

Je pourrais vous donner des quantités de chiffres pour expliquer
les modes d’action respectifs des scories de déphosphoration et du
superphosphate, mais je n‘abuserai pas de votre patience. Ces chif-
fres vous les trouverez dans les ouvrages plus détaillés que j'ai pu-
bliés sur la question.

Nous alignerons cependant quelques chiffres. Nous examinerons,
en nous appuyant sur les résultals de nos expériences, s'il est avan-
tageux, et dans quelles conditions il est avantageux, d’employer des
scorics de déphosphoration achelées au cours actuel.

Le kilogramme d’acide phosphorique soluble dans I’eau cotite
aujourd’hui en moyenne 0 fr. 56 c.; le kilogramme sous forme de

scories de déphosphoration 0 fr. 14 c¢. Done, on peut avoir pour
100 fr. :

KILOGR,
Acide phosphorique sous forme de superphosphate. 175
Acide phosphorique sous forme de scories de déphosphoration., 14

Eh bien, supposons que vous fumiez un champ d’une superficic
de 4 hectares avec vos 170 kilogr. d’acide phosphorique de super-
phosphate, que vous en fumiez un second d’égale contenance avec
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714 kilogr. d’acide phosphorique de scories de déphosphoration, et
(que vous les ensemenciez tous deux avec de l'avoine et du tréfle.
Les frais de fumure sont égaux de part et d’autre. Quel sera le ré-
sultat ?

Les 714 kilogr. d’acide phosphorique de scories, quoique moins
solubles, produiront-ils sur 'avoine le méme effet que les 175 kilogr.
d’acide phosphorique trés assimilable du superphosphate? Qui. En
se basant sur les résultats des trés nombreuses expériences que nous
avons faites avec les plantes et les lerres les plus diverses, on peut
admetlre en toule assurance, que les 714 kilogr. d’acide phosplio-
rique sous [orme de scories produiront, dés la premiére année, plus
d’effet que la fumure de superphosphate qui est quatre fois moins
forte.

Continuons notre calcul.

Supposons que ’excédent de récolte d’avoine produit par la fu-
mure intensive que nous avons donnée ait consommé 100 kilogr.
d’acide phosphorique. Le superphosphate ayant fourni 100 kilogr.
d’acide phosphorique, et les scories en ayant livré une dose égale,
combien reste-1-il de notre apport d’engrais phosphatés sur chacune
des deux parcelles du champ d’expériences? Réponse : Sur la par-
celle fumée avec 175 kilogr. d’acide phospLorique de superphos-
phate, il reste 75 kilogr. d’acide phosphorique ; sur celle fumée avec
714 kilogr. d’acide phosphorique de scories de déphosphoration, il
reste 614 kilogr. d’acide phosphorique. Et maintenant dites-moi :
ces 614 kilogr. d’acide phosphorique sous forme de scories de dé-
phosphoration n’exercent-ils pas sur le tréfle qui succédera a I'avoine,
une action plus intensive que les 75 kilogr. d’acide phosphorique
sous forme de superphosphate ? Trés certainement. Le tréfle donnera
une récolte plus abondante sur la parcelle & scories de déphospho-
ration (ue sur celle & superphosphate. Cette aclion postérieure sur
les récoltes suivantes, cet enrichissement du sol en acide phospho-
rique assimilable par les scories de déphosphoration, constitue un
sérieux avantage. A frais égaux, la durée d’action de cet engrais
lui crée une supériorité sur le superphosphate.

Voulez-vous enrichir votre terre, la pourvoir de réserves d’acide
phosphorique qu’utiliseront les prairies temporaires, les herbages,

FUMURE RATIONNELLE. 4
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la vigne, ou les arbres fruitiers, aucun phosphate ne s’y préle mieux
que les scories de déphosphoration.

Laissez-moi vous donner un exemple : supposons qu’il s’agisse de
créer une luzerniére et de la pourvoir d’acide phosphorique pour
quatre années environ. Jadmels que dans ce but 200 kilogr. d’acide
phosphorique par hectare soient nécessaives. Donnerez-vous ces
200 kilogr. d’acide phosphorique sous forme de superphosphate ?
Non, cela ne serait pas rationnel. La fumure serait beaucoup trop
concentrée. Elle serait peul-étre méme nuisible la premiére année el
ensuile, au cours de la 3¢ el de la 4° année, la luzerne manquerait
d’acide phosphorique. Car pendant la premiére année, les plantes
gaspilleraient acide phosphorique et s’en satureraient sans donner
pour autant un excédent de récolte proportionné a la dépense.

Mais vous pouvez sans hésitalion confier au sol 200 kilogr. d’acide
phosphorique sous forme de scories de déphosphoration. Cette ma-
tiére ne causera aucun préjudice aux plantes; elles ne prendront
pas trop d’acide phosphorique la premiére année. Les scories de
déphosphoration entrent graducllement en action, de sorte que la
luzerne est alimentée d’acide phosphorique d’une fagon réguliére
pendant quatre ans. Kl les frais de cetle fumure ne s’élévent qu’aw
quart de ceux de la fumure aw superphosphate.

Daus bien des cas, en agriculture, on ne tient pas a ce que la fu-
mure d’acide phosphorique agisse immédiatement ; dans bien des
cas, 1l n’est pas nécessaire que I'acide phosphorijue soit donné sous
une forme soluble dans I'eau. On peat alors employer avec avantage
les scories de déphosphoration qui sont d’une assimilation plus lente
el, par suite, d’un prix moins élevé.

Supposons que vous possédiez une terre dont les récolles expor-
tent annuellement 50 kilogr. d’acide phosphorique par hectare. Si
vous voulez ¢ue sa fertilité ne diminue pas, il faut lui restituer par
la fumure les 50 kilogr. d’acide phosphorique qui lui sont enlevés
tous les ans. Mais est-il indispensable que ces 50 kilogr. d’acide
phosphiorique soient donnés sous une forme immédiatement assi-
milable, sous forme de superphosphate? Non, au moins pas dans
tous les cas. Cela dépend de la richesse de la terre.

Avez-vous affaire & un sol riche ou bien & un sol enrichi par
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d’abondantes et fréquentes fumures au superphosphate, a un sol qui
contienne dans sa couche arable, je suppose, 1000 kilogr. d’acide
phosphorique facilement assimilable ? Avec une pareille réserve vous
étes sur que les 50 kilogr. d’acide phosphorique ne feront pas dé-
faut. Par suite, les besoins de votre terre en acide phosphorique
immédiatement assimilable seront trés restreints. Chaque quintal
d’acide phosphorique de votre stock n’est tenu de livrer aux plantes
que 3 kilogr. seulement de cet élément.

Au contraire, si la terre est pauvre en acide phosplorique, si sa te-
neur en éléments fertilisants est faible, si la réserve qui doit pourvoir
aux besoins des récoltes, leur fournir la dose annuelle de 50 kilogr.,
ne s’éléve elle-méme qu’a 500 kilogr. peul-étre, alors I'acide phos-
phorique immédiatement assimilable sera mis plus forlement a con-
tribution. Chaque quintal d’acide phosphorique de la réserve devra
fournir 10 kilogr. aux plantes. Ainsi, l'acide phosphorique d’une
terre riche en cet élément sera suffisamment assimilable s’il peut
ccéder D p. 100 de sa substance par an. Par contre, pour obtenir un
rendement égal sur une terre pauvre en acide phosphorique, il fau-
dra que le stock céde au moins 10 p. 100 de ses réserves.

Vous reconnaitrez d’aprés cela qu’un sol riche n'a pas besoin
d’offrir aux plantes de T'acide phosphorique a un degré d’assimila-
hilité aussi élevé qu un sol pauvre. Vous admettrez é¢galement qu’il
y ail effectivement des sols ot une fumure peu cotteuse de 100 ki-
logr. d’acide phosphorique de scories de déphosphoration, bien que
moins rapidement assimilable, rend presque autant de services
qu'une fumure trés chére de 100 kilogr. d’acide phosphorique sous
forme de superphosphate.

La question est de savoir quelle est 'importance du capital acide
phosphorique avec lequel on travaille. Si l'agriculteur travailie
comme nous I'avons dit plus haut avec un capital de 1000 kilogr.
d’acide phosphorique soluble par hectare, et si les besoins annuels
correspondent a 50 kilogr. d’acide phosphorique, il suffira que 5 p. 100
de ce capilal enlrent annuellement en circulation. Et les réductions
éprouvées par ce capital, a la suite de I'exportation des récolles, se-
rout compensées par I'apport des scories de déphosphoration plus len-
lemend assimilables, mais d’un priz peuw élevé. Il en est tout autre-
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ment pour un sol pauvre. Si un sol conlient seulement 500 kilogr.
d’acide plhiosphorique soluble par hectare au lieu de 1000 kilogr.,
le capital acide phosphorique doit étre, loutes choses égales d’ail-
leurs, plus facilement assimilable. Au lieu de 5 p. 100, ¢’est 10 p. 100
de ce capital qui doivent entrer annuellement en civculation ; et la
réduction qu’il éprouve par suile de Iexporlation annuelle des ré-
coltes doit étre compensée par I'apport d’acide phosphorique plus
soluble, sous forme de superphosphate, ou bien par un excédent
proportionné d’'acide phosphorique moins soluble.

On peut donc poser la régle suivante :

Celui qui travaille avec de grosses réserves d’acide phosphorique en
terre, peut les entretenir a 1'aide de pliosphates moins chers et
moins rapidement assimilables, et maintenir ainsi au méme niveau
la fertilité de sa terre. Au contraire, celui qui, travaillant avec de pe-
tiles réserves d’acide phosphorique, veut obtenir des rendements éle-
vés, celui-la doit employer du phosphate plus actif, c’est-a-dire de
lacide phosphorique, plus rapidement assimilable, et combler les
déficits creusés dans les réserves par I’exportation annuelle des ré-
coltes avec des superphosphates plus chers, plus solubles, ou bien
avec des quantités convenables et naturellement plus considérables
de scories de déphosphoration moins solubles.

Ainsi donc, les scoriesde déphosphoration peuvent souvent rendre
plus de services sur les sols riches que sur les sols pauvres, car il se
présente des cas ou la consommation d’acide phosphorique inhé-
rente a la production végélale peut étre toul aussi bien compensée
avec 150 kilogr. d’acide phosphorique, sous forme de scories de dé-
phosphoralion, qui coitent 21 fr. seulement, quavec 100 kilogr.
d’acide phosphorique de superphosphate, qu’il faut payer 56 fr

Rappelez-vous les enseignements de la pratique agricole, les ré-
sultats fournis par les champs d’expérience, qui ont prouvé que sur
un sol riche, I'acide phosphorique a I’état de scories de déphosphora-
tion produit des exeédents de récolte aussi élevés quune dose égale
d’acide phosphorique de superphosphate. Pour confirmer cetle doc-
trine, je citerai entre autres les résultats d’expériences faites e
Angleterre sur des terres argileuses. Ges résultats sont dignes d’étre
pris en considération. Il ne faut toutefois pas les interpréter a faus,
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et conclure qu’en toute circonstance 1 kilogr. d’acide phosphorique
de scories de déphosphoration équivaut a 1 kilogr. d’acide phospho-
rique de superphosphate. Cesrésultats nous montrent, nous prouvent
que, dans des conditions déterminées, 'emploi des scories de déphos-
phoration est particuliérement avaniageux. Nous avons d’un coté
les tourbes acides qui se trouvent dans ces conditions, car elles so-
lubilisent trés vite I’acide phosphorique des scories de déphosphora-
tion. D’un autre c¢6lé, nous avons les lerres enrichies d’acide phos-
phorique, auxquelles il n’est pas toujours nécessaire, comme je l’ai
dit et démontré tout a 'heure, de restituer l'acide phosphorique
enlevé par les récoltes, sous une forme aussi facilement assimilable
que celle du superphosphate.

Mais l'acide phosphorique nécessaire a l'agriculture allemande
ne peut étre fourni en totalité a I'état de scories de déphosphora-
tion. Ge produit couvre tout au plus un tiers de notre consommation
d’acide phosphorique. Par conséquent, si vous me demandez : dans
quels cas est-il rationnel d’employer les scories de déphosphoration
et dans quel cas est-il rationnel d’employer le superphosphate, pour
utiliser au maximum ces deux engrais ? Je vous donnerai, en nr’ap-
puyant sur les résultats de mes recherches, la réponse suivante :

II convient d’employer les scories de déphosplioration sur les sols
tourbeux, les prairies, sur les terres pauvres en chaux, sur celles
qui sont riches en humus, bien aérées, ou qui possédent déja d’a-
bondantes réserves d’acide phosphorique. On fume de préférence
avec ce produit les prairies artificielles et les plantes agricoles
vivaces.

Par contre, il convient d’employer les phosphates ayant subi des
{raitemenls chimiques sur les terres pauvres en humus, sur celles
qui manquent d’humidité ou qui possédent des propriétés chimigues
défectueuses. lls trouvent leur emploi 1a on 'on cultive des plantes a
courte durée de végétation, 13 o 'on veut obtenir des racoltes trés
intensives, sans avolr cependant pourvu d’une fagon suffisante a I'en-
richissement du sol en acide phosphorique.

N'oubliez pas non plus qu’il existe uu moyen terme : on peut
donner aux plontes une partie de I'acide phosphorique sous forme
de superphospliate pour parer a leurs premiers besoins, et le reste
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sous forme de scories de déphosphoration, pour satisfaire aux besoins
snbséquents et pour enrichir le sol.

En ce qui concerne spécialement la fumnre des prairies, jattirerai
votre attention sur ce fait, qu'une application de kainite et de scories
de dépliosphoration a souvent donné des vésultats si merveilleux,
((waucun agriculteur ne doit se dispenser d’essayer sur sa prairie
I'action de ces engrais. Les prairies sont pour la plupart du temps
mal fumées ; elles manquent surtout d’acide phosphorique. On les
fume Dbien avec du purin, mais cela ne suffit pas. Le purin apporte
aux prairies beaucoup de potasse, mais pas d’acide phosphoriqne. Ii
faut compléter action du purin par un apport suffisant de scories
de déphosphoration, sans quoi la fumure ne peut étre complétement
utilisée. Et s1 I'on a affaire 4 une prairie épuisée, ol pousse une
lierbe de mauvaise qualité, maigre et chétive, une prairie envailie
par la bruyére et par la mousse, ou ’on trouve sculement quelques
pleds isolés de tréfle, & moins que cette plante ne fasse complélement
défaut, sur cette prairie vous appliquerez & haute dose et & nombreu-
ses reprises des scories de déphosphoration et de la kainite. Pour
mettre celle praiiie en bon état, vous lui donnerez immédiatement
1200 kilogr. de scories de déphosphoration et 800 kilogr. de kaiuite.
Mais dans la suite, elle recevra encore d’abondantes fumures. Cette
premiére application d’engrais servira en grande parlie a supprimer
la disette d’éléments nutritifs, & donner anx plantes de la vigueur, et
a développer leur systéme radiculaire. Ensuite seulement commen-
cera la production. Des fumures peu abondantes ou données irrégu-
licrement, tous les deux ans par exemple, constitueraient un traite-
ment foul a fait irrationnel. (Vest seulement lorsque les rendements
ont alteint un niveau satisfaisant qu’on peut diminuer les doses d’en-
grais. Alors, il n'est plus nécessaire de donner a la prairie beaucoup
plus de potasse et d’acide phosphorique qu’on ne lui en enléve dans
les récolles de fourrage.

Je m’arréte ici; Dans ma troisieme conférence je résumerai brié-
vement la question des engrais potassiques.
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1l CONFERENCE

Engrais potassiques et principes généraux
de la fumure des terres.

Permettez-moi de vous donner anjourd’hui queljues explications
sur celle question :

A QUELLES PLANTES CONVIENNENT LES ENGRAIS POTASSIQUES ?

PLANGHE 12 — Effets de la potasse sur les pois.
Terre franche.

Terre subleusce.

(/A

AR

1 IL II1 18%
Sans engrais potas- Fumé avee 3/4 gr. de Nans engrais potas-
sique. potasse.

Fumé avee 3/4 gr. de
sique. potasse,

De grands progres ont élé réalisés depuis peu dans la connaissance
de celte importante question. Ils ont prouvé quon avait jusque-li
plus d’une fois donné dans l'erreur.
Je vais metlre sous vos yeux quelques photographies de nos cultures.
Vous voyez sur la planche 12 des expériences d’cngrais potassi-

(ues faites sur des pois dans une lerre franche (lehm) et dans une
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terre sableuse. La terre franche, mélange d'argile et de sable, était
natureilement riche en potasse (2.3 p. 1000); le sable, trés pauvre,
n’en contenail que 0.4 p. 1000. Par suile, les deux premiers vases
marqués I, auxquels on a donné une fumure d’azote et d’acide phos-
phorique suffisante pour obtention d’une récolte maxima, mais qui
nont pas recu de polasse, portent une plus helle végétation que
ceux marqués IlI, parce qu’ils sont remplis avec de la terre franche,
tandis que ceux-ci contiennent du sable.

L'apport d’engrais potassique a heaucoup augmenté le rendement

PLANCHE 413. — Effets de la potasse sur le seigle.

Terre franche. Terre sableuse.

I 11 I1iL . v
Sans engrais potas- Fumé avec 3/4 gr. de Sans engrais potas- Fumé avec 3/4 gr. de
sique. ’ potassc. sifque. potasse.

dans tous les vases II et IV, aussi bien avec la terre franche quavec
la terre sableuse. Sera-ce pour nous un sujet d’étonnement? Pas du
tout. En effet, on sail depuis longlemps que les engrais potassiques
conviennent tout particuliérem« nt aux pois, vesces, tréfles, luzernes,
aux papillonacées d’une fagon générale.

Passons maintenant, si vous le voulez bien, a la planche 13.
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Vous voyez ici des expériences analogues aux précédentes : le sol
est identique, la fumure est identique. Il n’y a quune seule diffé-
rence, ¢’est que la plante soumise & 'expérience est du seigle de
printemps.

Que nous montre cette photographie? Elle nous montre que le
seigle, cultivé sans engrais potassique, sur une terre sableuse, est {rés
chétif, tandis que le seigle fumé avec de la potasse est plantureu.
Comparez, de plus, les cultures de seigle avec les cultures de pois de
la planche 12. Vous constaterez que le seigle auquel on n’a pas donné
de potasse est beaucoup plus chéuf que les pois privés de ce méme
élément; d’ot nous devons conclure que le seigle consomme encore
beaucoup plus de potasse que les pois. Cette conclusion est-elle d’ac-
cord avec 'idée qu’on se faisait autrefois de l'action de la potasse
sur les céréales? Non. On ne considérait pas les céréales comme
ayant de grandes exigences en potasse. (’est Schultz-Lupitz, le pre-
mier, qui a prescrit 'emploi de la potasse pour le seigle, et nos expé-
riences ont prouvé qu’il avait pleinement raison. Les engrais potas-
siques jouent, a ’'égard des céréales, un role beaucoup plus important
quon ne I'a cru jusqu’a présent.

MAIS TOUTES LES CEREALES N'ONT PAS LES MEMES EXIGENCES EN
POTASSE.

La planche 14 vous donne la preuve de ce que j’avance.

Ce sont encore des expéricnces analogues a celles que vous avez
vues sur les planches 12 et 13, avec cette différence que l’avoine
a été cette fois choisie comme sujet. Comparez les vases marqués
[ et IV sur les planches 13 et 14. Ils n’ont regu de potasse ni les
uns ni les autres ; mais vous reconnaitrez que 'avoine a bien moins
besoin de potasse que le seigle. N'ayant pas plus de potasse a sa
disposition, elle a cependant produit une récolte de 96 gr. dans la
terre sableuse et de 151 gr. dans la terre franche, tandis que le
seigle, toutes choses égales d’ailleurs, n’a donné que 35 et 64 gr.,
¢’est-a-dire un rendement qui n’est méme pas la moitié de celui de
’avoine. |

Les exigences de I'orge en engrais potassiques assimilables sont
encore plus grandes que celles du scigle. Dans nos expériences,
le rendement de l'orge, sur le sable pauvre en potasse, ne s’est

%
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élevé qu’a 25 p. 100 de celui qui nous a été fourni par I'avoine sur
le méme sol.

A notre avis, 'orge est une plante exigeant un sol riche en po-
tasse. En effet, dans toutes les expériences que nous avons failes,
orge s’est toujours montrée d’une exigence extraordinaire sous le
rapport de la potasse, et je suis convaincu quavant peu la pratique
agricole fournira la preuve que non seulement le seigle, comme I'a

PLANCHE 14. — Effets de la potasse sur l'avoine.

Terre franche. Terre sableuse.

I II III Iv
Sans engrais potas- Fumé avec 3/4 gr. de Sans engrais potas- Fumé avec 3/4 gr. de
sique. potasse. sique, potasse.

démontré Schultz-Lupitz, mais aussi 'orge, dans une large mesure,
ne saurait se passer d’engrais potassiques pour uliliser compléte-
ment I'apport d’azote.

Je crois méme que la pratique agricole n’a plus besoin de fournir
cette démonstration, et qu'elle I’a déja inconsciemment donnée.

Je tiens a signaler le fait en passant. En prenant la moyenne des
résultats d’expériences faites dans la province de Saxe, sous 'impul-
sion du professeur Maercker, expériences faites en vue de déter-
miner le degré d’action des nitrates sur 1'orge et I'avoine, il ressort
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de ces chiffres, quen comparaison des fumures ne contenant pas
d’azote, chaque quintal de nitrate de soude a produit les excédents
suivants :

GRAIN. PAILLE,

Kiggr. Kii:gr.

Pour I'avoine 460 720
{Moyenne de 27 expériences.)

Pour Porge 110 320

(Moyenne de 34 expériences).

Comment expliquer ces résultats ? Comment se fait-il que d’égales
quantités de nitrate aient augmenté le rendement de I’orge en grains
de 110 kilogr. seulement, tandis que ’excédent produit par ’avoine
dans les mémes conditions est de 460 kilogr. ? L’orge aurait-elle un
moindre pouvoir d’assimilation pour I'azote? Pas du tout. Du moins
pas d’aprés nos expériences. De méme, Hellriegel a établi d’une
fagon indiscutable qu'une partie d’azote pouvait produire 100 par-
ties d’avoine, paille et grains réunis, et pareillement 100 parties
d’orge.

Alors les résultats de ces expériences doivent-ils étre attribués au
hasard ? Pas davantage. D’abord, cela ne serait guére possible en rai-
son du nombre considérable d’expériences et des écarls importants
existant entre les rendements de I’avoine et ceux de 'orge. Et puis,
le résultat obtenu en Saxe a été en tous points confirmé par nos
propres expériences. Sur un sol possédant une faible teneur en po-
tasse et en acide phosphorique, j’ai obtenu, avec des fumures de
1 gramme d’azote chacune, les excédents suivants :

PAILLE
GRAIN, PAILLE. AT

et graim,
Avoine. 49 70 119
Orge. 16 25 41

Enfin, comment expliquer que l'orge utilise une si faible partie
des engrais azotés ? Réponse :
PAR LES EXIGENCES EXTREMES DE L’ORGE EN POTASSE ET EN ACIDE

PHOSPHORIQUE.
L’acide phosphorique et la potasse présents dans le sol ont suffi
I’avoine pour mettre complétement en ceuvre 1 gramme d’azote. La
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teneur du sol en ces éléments était trop faible pour que l'orge
pht en faire autant, ainsi que le prouvent les chiffres suivants :

Excédents obtenus par rapport aux vases témoins non fumeés.

PAILLE

FUMURE. GRAIN. PAILLE. et grain.
a Gr. Gr. Gr.
1 gr. d'azote 49 70 119
Avoine . 1 gr. d'azote <+ |[2 gr. de potasse
! et 1/2 gr. d’acide phosphorique. 5 75 132
1 gr. d’azote 16 25 41
Orge - { gr. d’azote -+ 12 gr. de potasse
et 1/2 gr. d’acide phosphorique. 36 52 88

On voit que les engrais phospho-potassiques n'ont fait produire 4
I’avoine qu'un petit excédent, tandis que par leur application le ren-
dement de 'orge a doublé.

Ainsi donc, 'orge a de bien plus grandes exigences en potasse et
en acide phosphorique que Pavoine. Et lorsque Schultz-Lupitz dit :
« L’expérience a prouvé que pour les terres fortes, riches enpotasse,
les sels potassiques de Stassfurt ont une importance beaucoup plus
grande que les praticiens ne le pensent aujourd’hui », lorsque
Schultz-Lupitz s’exprime ainsi, je crois que c’est tout particuliére-
ment applicable a 'orge.

Le praticien sait que l'orge le rémunére moins bien que I'avoine
d’une fumure azotée, et non pas seulement parce qu’elle verse fa-
cilement, car il sait aussi que par lapplication de grandes quan-
tités d’engrais azotés, on obtient une orge de malt de mauvaise
qualité, trop riche en azote et en protéine. Mais jusqu’a présent on
wgnorait les exigences peu communes de l'orge en engrais PHOSPHO-
POTASSIQUES ; on tgnorail qu’il est possible de contraindre l'orge par
de fortes doses de potasse et d’acide phosphorique, a faire avec I'azote
des grains plus PAUVRES EN PROTEINE ef, par suite, tout @ fait con-
venables pour la préparation du malt, sans préjudice d’ ailleurs pour
les rendements dont ces applications d’engrais AUGMENTENT sensible-
ment le chiffre.

Je passe maintenant & une autre question. Schultz-Lupitz re-
commande pour la pomme de lerre une application d’engrais
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potassiques, non pas directement sur celte plante, mais sur la cul-
ture qui la précéde. Malheureusement, je ne peux pas étre abso-
lument affirmalif sur ce point, parce que je nai obtenu que depuis
2 ans seulement des résultats suffisamment précis avec mes applica-
tions d’engrais polassiques sur les pommes de terre. Mais autant que
je puis en juger par le résultat de ces expériences et par mes tra-
vaux antérieurs, il me semble exacl que la pomme de terre n’aime
pas les copieuses fumures de potasse facilement assimilable, surtout

PLANGHE 15. — Effets de la potasse sur les pommes de terre.

Terre sableuse, Terre jranche.

K]
s
-
-

1 I III v
Sans engrais potas- Fumé avec 2 gr. de Sans engrais potas- Fumé avec 2 gr. de
sique. potassc. sique, potasse,

lorsquelle est cullivée sur une Llerre légére el sableuse. Tandis que
la végétation de I'orge sur les terres sableuses et légéres s’est mon-
trée chétive en I'absence de la potasse, et luxuriante a la suite de
Papporl de cet élément, au contraire, la plus faible dose de potasse
n’a produil sur les pommes de lerre, loutes choses égales d’ailleurs,
qu’un effet inappréciable jusqu’a I'époque de la floraison. Quant a
la plus forte dose, elle a exercé, au début, une action nuisible.

La planche 15 représente la photographie de ces expériences.

Sur la terre franche, les engrais polassiques ont agi vigoureuse-
ment, ainsi que le prouvent ces fanes plantureuses, tandis que sur le
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sable, la méme dose de potasse appliquée dans les mémes conditions,
n'a presque pas augmenté le développement des parlies aériennes.
(’est seulement aprés I’épanouissement des fleurs qu’il nous fut
donné de conslater comment agit la potasse. Vers la fin de juin, les
fanes commencérent a pousser avec plus de vigueur dans les vases
ou les pommes de terre avaient regu ces engrais potassiques. Les
rendements en tubercules ont également permis de constater 'effet
de cet élément fertilisant.

Les vases auxquels on avait donné 2 gr. de potasse fournirent, par
rapport aux vases témoins qui avaient regu I’engrais sans polasse, les
excédents de récolte suivants :

POMMES DE TERRE,

Gr,

Sur la terre franche 260
Sur le sable. 192

Le sable favorise donc beaucoup moins que la terre franche I'ac-
tion de la polasse ; d’ou nous tirons cette conclusion que la pomme
de terre parait jouir de la propriété d’assimiler la polasse relative-
ment avec facilité, et quelle préfére la potasse fixée dans le sol, la
potasse « rétrogradée », a celle qui est trés soluble. D’aprés cela,
on peut se risquer a appliquer de fortes doses d’engrais potassiques
sur les terres franches plutdot que sur les terres sableuses; car les
premiéres possedent, comme on sail, a un haut degré, ie pouvoir
absorbant pour les éléments nutritifs, et sont & méme de les em-
ployer dans la suite d’une facon avantageuse. lin tout cas, dans I'état
actuel de nos connaissances, on doit conseiller I'application de fortes
doses d’engrais polassiques sur la cullure qui précéde les pommes de
terre.

Toulefois, lorsqu’on applique une fumure de potasse, il faut tenir
compte de ce fait, qu’il est avantageux (ue la polasse soit dans un
état de diffusion avancé dans le sol, car il y a des plantes auxquelles
les engrais potassiques concentrés sont nuisibles. On doit done pro-
céder a I'épandage de ces engrais & une époque aussi éloignée que
possible des semailles, et les appliquer de préférence pendant I’an-
tomne ou I'hiver.

lin m‘appuyant sur ce qui précéde, et pour y faire suite, je vais
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vous donner encore quelques indications sur I'emploi des engrais
potassiques.

@) Les engrais potassiques donnent des résultats rémunérateurs
sur les lerrains tourbeux et sur les terres sableuses ou légéres. Ges
sols sont en général si pauvres en potasse, qu’ils ne sauraient se
passer de Papporl d’importantes quantités de sels de Stassfurt, si
I’on veut en tirer des récoltes suffisantes. Les sels de potasse quileur
conviennent sont la kainite et la carnallite.

Avant de se décider a donner aux terres fortes des engrais potas-
siques d’une fagon réguliére, il faut se rendre comple au juste de
leurs besoins en potasse.

b) On doit considérer le sol des prairies comme ayant le plus grand
besoin de potasse, et comme étant capable d’utiliser cet élément
d’une fagon rémunératrice. Dans la grande majorité des cas, on
enléve aux prairies beaucoup plus de potasse et d’acide phospho-
rique qu'on ne leur en donne par les fumures el les irrigations.
Aussi, comme on I'a récemment prouvé d’une fagon indiscutable,
leurs rendements sont-ils bien inférieurs & ce qu'ils seraient si Pon
employait des quantités snffisantes de potasse et d’acide phospho-
rique.

Dans des conditions favorables, lorsque la prairie n’est ni trop
séche ni trop humide, une application de scories de déphosphora-
tion et de kainite reléve souvent les rendements d'une facon vrai-
ment élonnante. On donne pendant les premiéres années 800 kilogr.
de scories de déphosphoration et 500 a 700 kilogr. de kainite. Plus
tard, on peut diminuer un peu la dose. Toutefois, lorsque la prairie
repose sur un terrain tourbeux, on doit lui donner 1000 kilogr. de
kainite. Ces fumures améliorent la qualité des fourrages; elles font
augmenter le nombre des boanes plantes, surtout celui des tréfles,
et diminuer le taux des matiéres ligneuses non digestibles.

Silon dispose d’azote a bon marché, sous forme de gadoues de
ville ou de purin, et quon ne sache comment lutiliser, on peut
donner cet azole a la prairie. Mais cet élément ne lui est pas néces-
saire. Une application d’engrais azotés d’un prix élevé serail une
pure prodigalité et ne donnerait pas de résultats rémunéraleurs. La
prairie ne doit pas consommer 'azote du sol el des engrais. Son
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role esl. au contraire d’enrichir la ferme en azote, d’assimiler I'azote
atmosphérique pour le faire passer dans les fourrages et dans le
‘umier.

¢) De méme que les prairies, les cultures de pois, féves, lentilles,
vesces, luzernes, tréfles, sainfoin, serradelle, lupins, etc., rémuné-
rent toujours avantageusement d’une application d’engrais potas-
siques ou mieux phospho-polassiques, car aucune de ces plantes n’a
besoin d’azote, du moins dans les conditions normales. L’atmosphére
donne son azote pour rien aux papillonacées. On les met en mesure
Je profiter de cette offre avantageuse en les pourvoyant largement
de potasse et d’acide phosphorique.

d) De méme que I'on doit pourvoir copieusement aux besoins en
potasse el en acide phosphorique des « plantes accumulatrices
Jazole », afin qu’elles puissent exploiter Patmosphére au maximum
o1 fabriquer beaucoup de matiére végétale, de méme on doit donner
un exces de potasse et d’acide phosphorique aux « plantes consom-
malrices d’azote », aux céréales, aux plantes sarclées, aux plantes
nléagineuses, pour qu’elles puissent metire en valeur autant ue
possible la totalité de I’azote contenu dans le sol ou dans le fumier,
dans les engrais verts, dans les engrais chimiques qu on leur appli-
que, el pour quelles produisent des rendements bruts maxima.
[’azote est sans ancun doute le plus précieux de tous les éléments
nutritifs ; le but de toute fumure doit étre d’en assnrer utilisation
jusqu’a la derniére miette.

Si, aprés avoir réussi a accumuler beaucoup d’azote par les ré-
coltes des prairies naturelles et artificielles et par la culture des en-
grais verts, si aprés avoir acheté des nitrates ct du sulfate d’ammo-
niaque, a titre de complément de fumure, pour arriver a obtenir des
rendements maxima en grains, racines et tubercules, si aprés avoir
fait tous ces frais, on laissait les plantes manquer d’acide phospho-
rique et de potasse, ce serait vraiment de la folie. En I’absence de
ces deux éléments, les plantes sont dans l'impuissance de mettre en
valeur I’azote qui leur est offert, I'azote que I'on a gagné au prix de
tant de peines ou quon & payé si cher. Jamais il ne faut donner aux
plantes un excés d'azote, soi-disant en vue de leur faciliter la mise
en ceuvre des engrais phospho-potassiques dosés avec parcimonie.
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’est tout le contraire qu’il faut faire. On doit donner aux plantes
un excés de polasse et d’acide phosphorique qu’on peut se procurer
 bon marché, pour les rendre capables de meltre en valeur la toto-
lité de U'azote qui est de beaucoup Uengrais le plus coliteux et qn’on
est forcé par suite de leur mesurer avec une grande précision. Il ne
faut jamais perdre de vue ce principe.

e) Je considére comme nécessaire pour toutes les plantes fourra-
géres de la ferme, pour le tréfl>, les betteraves {ourragéres, les
plantes des prairies, le mais-fourrage, etc., de méme que pour
toutes les céréales destinées a produire la paille de litiere, je consi-
dére, dis-je, comme nécessaire l'application de doses de potasse
suffisantes, non seulement pour I’obtention de rendements maxima,
mais aussi pour la formation d’une matiére végélale possédant un
taux normal de potasse. Il faut chercher a récolter des fourrages
riches en polasse, parce que ces fourrages produisent a leur tour
un fumier riche en potasse. Cet élément est beaucoup plus profita-
ble a bon nombre de plantes lorsqu’elles le regoivent sous forme de
fumier.

f) Particuliérement, en ce qui concerne les pommes de terre et
les betteraves, il convient de leur donner la potasse autant que pos-
sible sous forme de fumier. A défaut de cet engrais, on appliquera
des quantités copieuses de sels de Stassturt sur la culture précédente,
et enfin, daus la mesure des besoins, on les emploiera en fumure
automnale.

9) Les pommes de terre supportent bien plus facilement sur la
terre franche que sur le sable une fumure direcie et abondante
d’engrais potassiques.

h) Sous le rapport de leurs besoins en potasse, les céréales méri-
tent tout autant que les autres plantes d’attirer notre attention. De
toutes les céréales, c’est 'avotne qui a le motins besoin de potasse ;
le seigle, le blé, I'orge, sont bien plus exigeants sous ce rapport. A
l'aide d’une forte application d’engrais phospho-potassiques, on ob-
tiendra une orge pauvre en protéine et, par suite, tres bien apprb-
priée au service de la brasserie.

1) Lorsque la nature du sol et des plantes le permet, 'emploi des
sels de potasse a I'état naturel est a préférer au chlorure de potas-
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sium et au sulfale de potasse plus concentrés, car le chlorure de
sodium ou sel de cuisine, qui se trouve mélangé aux sels polassiques
bruts, exerce sur plus d’une culture une action fertilisante qui n’est
pas a dédaigner.

k) L’application de sels de potasse a lieu de préférence en au-
tomne ou en hiver ; sur les prairies sujetles aux inondations, on les
répand au printemps seulement. On séme ces sels a la main ou a la
machine, et on les enterre a la charrue. 1’épandage suffit sur la
prairie. Si 'on doit donner en méme temps des scories de déphos-
phoration ou d’autres phosphates, on fait le mélange avant de pro-
céder a 'épandage. Il y a toutefois lieu d2 ne pas atlendre trop
longlemps avant d’employer le mélange proposé, car il durcit rapi-
dement. Une addition de tourbe en poudre, ainsi que le recom-
mande M. Fleischer, directeur de la Station agronomique de Bréme,
prévient le durcissement de la masse.

l) Lorsqu’on fume le sol au maximum avec des engrais potassi-
ques, il faut veiller soigneusement a ce qu’il contienne une quan-
Lité convenable de carbonate de chaux. Des chaulages et des mar-
nages {réquents sont indispensables aux sols pauvres en chaux, si
I’on veut que les engrais potassiques, surtout les sels bruts, produi-
sent 4 coup sur tout leur effet. Une fumure avec des scories de dé-
phosphoration contient beaucoup de chaux.

Je termine.

Si vous Jelez un regard d’ensemble sur les sujets dont je vous ai
entretenus pendant ces trois conférences, vous conslaterez que jai
cherché a traiter les différentes questions de fumure & un point de
vue nouveau, unique, approprié a la théorie actuelle des engrais, au
point de vue de 'EMPLOI RATIONNEL ET ECONOMIQUE DE L’AZOTE.

Je crois que le point de vue auquel je me suis placé répond au
but que je m’étais proposé, c’est-a-dire a I’établissement de régles
nettes et précises.

L’azote est le plus instable de tous les éléments nutritifs. 1l passe
de I’air dans les plantes, et repasse aussi trés facilement des pli\ntes
et de leurs produits de décomposition dans l’air. Il faut savoir le
caplurer, le conserver et l'uliliser au maximum. Ces trois verbes
renferment les trois régles les plus importantes et les plus difficiles
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a4 mettre en pratique de toute la théorie des fumures; car les fu-
mures potassiques et phosphatées doivent éire envisagées au méme
point de vue. En maniére de conclusion, je résumerai sous forme
d’aphorismes tout ce que je vous ai dit en ce sens.

1. Nous devons priver d’engrais azolés les plantes accumulalrices
d’azole, les pois, féves, lupins, vesces, trefles, serradelle, lentille,
sainfoin, luzerne, elc. ; c’est le meilleur moyen de les forcer a ex-
ploiter au maximum les réserves d’azote de l'almosphére. Pour
atteindre ce but, il faut, par contre, les pourvoir copieusement
d’acide phosphorique et de polasse.

2. Pour 'alimentation des plantes consommalrices d’ azole, c’est-
a-dire pour les céréales, les plantes sarclées, oléagineuses, etc.,
nous devons autant que possible puiser I’azote dans I'atmosphére
qui en est la source la plus économique qu’on puisse imaginer. Dans
ce bul, on fume copieusement les prairies, on donne de I'extension
a la culture des papillonacées, particulierement de celles qui ser-
vent d’engrais werts, et 'on pourvoit largement a leurs besoins ¢n
acide phosphorigue et en polasse. .

3. A titre de complément de fumure, lorsque I’azote pris dans
['atmospliére et incorporé au sol, sous forme de fumier ou d’engrais
verts, ne suffit pas, nous devons offrir aux plantes consommatrices
d’azote la quantité de nilrate de soude ou de sulfate d’ammoniaque
quelles peuvent mettre en ceuvre, daus les conditions déterminées
de sol et de climat.

4. Nous devons préserver 'azote capturé par les fourrages de
loute déperdition dans le fumier. En vue d’atleindre ce but, on ré-
pand des sels de potasse conlenani de la magnésie et des phosphates
acides dans I’écurie ou sur la place a fumier.

9. Nous devons également préserver de toute déperdition I'azote
capturé par la culture des papillonacées et incorporé au sol sous
forme d’engrais vert, de chaumes, de débris de racines, de fumier.
Pendant les mois d’automne et d’hiver, cet élément nutritif peut étre
lavé par les pluies et entrainé dans le sous-sol. On évite ces peries
en cultivant des engrais verts et des plantes qui laissent beaucoup
de débris et de racines dans le sol, et en lespourvoyant tous copieu-
sement de polasse et d’acide phosphorique.
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6. Nous devons chercher a faire consommer en totalité et utiliser
au maximum l’azote incorporé au sol par les engrais verts, le fu-
mier, le nitrate de soude, ou le sulfate ’ammoniaque. C’est a quoi
on arrive encore par 'application de quantités suffisantes de polasse
et d’acide phosphorique.

7 Nous devons, lorsque la chaux fait défaut, chauler ou marner
notre terre, pour faciliter 'action des engrais azotés, potassiques et
phosphatés.

Naney, impr. Berger-Leveaalt et (oo,



ERRATA

Page 40, 2¢ ligne apres la planche 8,

Au lieu de :

été faites avec des pois, les autres avec de l'avoine;

Lises:

été faites avec des vesces, les antres avec du blé.
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