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A. — BUT ET INTERET DES ESSAIS

La question : comment résoudre le probléme de la faim en humus
des sols ? devient de plus en plus impéricuse, car, en négligeant la
fumure organique, on est arrivé au stade actuel ot beaucoup de sols
ont perdu leur structure et par cela méme leur fertilité.

Ce probléme présente une acuité encore plus grande pour les sols
viticoles et cela particuliérement en Algérie. Ainsi, pour certaines
régions viticoles comme, par exemple : la région de Mostaganem, ol
les vignobles sont constitués sur des sols sablonnecux, le probleme de
Papport de matiéres organiques est primordial.

Dans les vignobles, le fumier de ferme est unc source d’humus
nettement insuffisante et cela d’autant plus que la motorisation va cn
s’accentuant. La fabrication de fumier artificiel & partir de pailles, si
clle est bien au point ct appelée a se développer, présente néanmoins
Pinconvénient d’étre d’un prix de revient trop élevé en raison du prix
des pailles pratiqués certaines années el surtout du prix des transports.

On a bien essay¢ de reconstituer ou d’augmenter le stock de ma-
licre organique du sol cn enfouissant la flore spontanée des vignobles,
mais la question de P'intensification de cette pratique n’est pas comple-
tement résoluc.

On essaya de pallier la déficience humique des sols vilicoles en
fabriquant des fumiers artificiels a partir des sous-produits du
vignoble.

Ainsi, Ie procédé ROOS, appliqué aux mares de raisin, semble
donner de bons résultats. L’attention de certains praticiens, entre autres
M. MARTY (1), se porta sur les sarments de vigne en tant que source
d’humus. Cependant, les divers essais d’humification des sarments de
vigne aboutirent a des résultats plus ou moins heurcux, aussi les opi-
nions sont-elles trés partagées au sujet :

1°) de la transformation des sarments de vigne en malicres humi-
ques ;

20) de la valeur du produit obtenu ;

3°) de la rentabilité de cette source d’humus.



Il convient donc de déterminer : quelles sont les causes de ecriains
¢chees et quelle est Ja marche & suivre pour aboutir de la facon la
plus rationnelle & un produit qui posséde non sculement I'aspect, mais
surtout les qualités du fumier,

I. — La production des sarments

La production des sarments est {rés variable, ¢tant donné qu'elle
dépend du cépage, du porte-greffe, de la richesse du sol, du climat,
cte... On admet généralement une production de Pordre de 1.000 a 3.000
kgs de sarments par hectare ct par an. Comme chiffre moyen, on peut
estimer de 1.500 & 2.000 kgs (matiére seche) la production annuelle d’un
hectare. En rapportant ce chiffre aux 330.000 ha. de vigne de PAlgéric
(1948), on obtient une production de I'ordre d’un demi-million de tonnes
de sarments (mati¢re séche) par an.

II. — La composition chimique des sarments
Tableau 1 :
Maltiére fraiche = M.F.
Matiére séche = M.S.

Composition des sarments de vigne Y de M. G de M.S. (105°)
! ?
CHumidité oo 7.4 ‘
{ Matiére séche ..., 92,6
P Gendres ... ool 3,01 3,24
CCarbone € ... ... oo 42,74 46,15
CAzote total N ... 0,504 0,543

Acide phosphorique P205 ... . ... .. 0.226 0,243 ]
"Polasse K20 ... . 0,641 0,693 |
¢ Chlorures en Cl- ... .. ... ... .. ... 0,084 0,090

Méthodes analytiques cmployées :

C : méthode SCHOLLENBERGER-ANNE, modifiée par ANSTETT
(voir : adaptation de la méthode SCHOLLENBERGER-ANNE
Tdosage rapide du C organique dans les sols] au dosage rapide
du C organique dans les fumiers ct les végélaux).

N total : méthode KJELDAHL-JODLBAUER ;

205 : méthode LORENZ-SCHEFFER, )

K20 : méthode KRAMER-TYSDALL,

Cl- : méthode CHARPENTIER-VOLHARD.

aprés altaque sulfonitrigue ;



Tubleau 2

; Composition de la paille d’aprés FLIEG (2) e de MLS. (105°)
DN B0 e 031 3 0.84 |
CP205 L 0.10 2 022 !
K20 e 0,86 a 1,7

En comparant les teneurs en N, 207 et K20 des sarments de vigne
(M.S.)) avec celles des pailles (M.S.), nous vovons qu'elles concordent
approximativement,

Certains auteurs (1), trop optimistes au sujel de la valeur des
sarments de vigne, ont comparé le fumier de ferme avec les sarments
et concluaient : «..ces compositions prouvent done que fumiers et sar-
ments de vigne ont sensiblement la méme valeur». Mais, ils ne
tenaient pas compte du fait que les analyses ulilisées se rapportaient
a la matiére fraiche ; ainsi, le fumier de cheval servant de comparai-
son (Larousse agricole) contient 71 % d’humidité, alors que les sarments
en contiennent moins de 30 % . Une comparaison n’est valable que si
les deux analyses sc rapportent & la matiére scche.

IlI. — Les différentes utilisations des sarments de vigne

Nous nous abstiendrons de parler de Tutilisation des sarments
comme source d’énergie pour les moteurs a combustion inlerne (1),
de méme que de Pemploi comme aliment du bétail ou comme
combustible.

Le sort le plus général réservé aux sarments cst I'incinération sur
champs,

1°) L’incinération des sarments.

A ce sujef, nous avons effectud différents dosages sur des sar-
ments incinérés soit 4 Pair libre, soit au four & moufle. Remarquons
que, dans la pratique, lincinération de gros tas de sarments produil
des températures portant le fer ou 'acier (ex. : les fourches) au rouge
sombre, soit 700° et méme jusqu’au rouge cerise, soit 1.000°. Nos essais
cffectués avee des températures du méme ordre de grandeur semblent
done reproduire Yincinération au champ.

Voyons le bilan de l'incinération des sarments.
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Nous avons dosé : G, N, P20°% et K20 sur les résidus obtenus avee
des températures variables allant de lUinflammation et la combustion
a Pair libre jusqu’a Pincinération au four & moufle (800 & 900° environ).

A de faibles températures on obtient un résidu noir, charbonneux,
c’est ce qu’on observe dans la pratique sur les bords des tas.

Tableau 3 :

Pertes par incinération incompléte :
~— 100 gr. de sarments (M.S.) donnent : 8,9 gr. de résidu.

| Teneur de 100 gr. de matiére séche Pertes
Avant Aprés rapporlées
T o bres bruies a 100 gr.
i incinération incinération

de Pélément

¢ 46,15 5.1 41,05 88.0 |

N 0.543 0,052 0491 904

P05 0,243 0,230 0,013 5,3 5
K20 0,693 0,671 0,022 3,1

Les pertes en P205 et K20 sont trés faibles et sont comprises dans
la limite des erreurs analytiques.

Le résidu charbonneux est trés résistant vis-a-vis d’une oxydation,
ainsi, lors du dosage du carbone, Voxydation chromique est difficile
et il reste des particules charbonneuses qui nécessitent, pour étre tota-
lement oxydées, une durée d’ébullition de 10 a 15 minutes, alors que
pour le sarment frais 5 minutes suffisent. Il en est de méme lors de
Pattaque sulfurique pour le dosage de I'azote et lors de I'attaque sulfo-
nitrique du résidu pour le dosage de P205 ct K20,

On peut donc supposer que le carbone rvestant donnera difficile-
ment naissance 4 de '’humus et que, d’autre part, on aura dans le sol
une libération trés lente des éléments fertilisants (P20%, K20) qui se
trouvent inclus dans cette matiére charbonneuse qui résulte dune
combustion incompléte des sarments.

Lors de Yincinération au four a4 moufle (800 & 900°), on obtient
des cendres presque blanches, cendres que Ion trouve a l'intérieur des
tas quand on brile les sarments sur le champ.
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Tableau 4

Pertes par incinération a4 800-900¢ :
— 100 gr. de sarments (M.S.) donnent : 3,24 gr. de cendres.

Teneur de 100 gr. de matiére séche Pertes
Av: s rapporiées
. .Av'mt. - .AD’ILS' brutes a 100 gr.
incinération incinération de Pélément
G 46,15 lraces 46,15 100
N 0,543 0 0,543 100
P205 0,243 0,189 0.054 222
K20 0,693 0,625 0,068 9,8

Remarquons que, lors du dosage du C, les traces sont probable-
ment dues a des produits réducteurs minéraux formés a haute tempé-
rature au contact de la matiére organique. D’ailleurs, G. BERTRAND
et SILBERSTEIN (17) ont montré que, lors de P'incindration, une partie
des phosphates est réduite ot n’est done plus dosable par les méthodes
ordinaires.

En déflinitive, ces analyses nous montrent que :

a) On perd la totalité de la maliére organique, soil, en consi-
dérant une production de 1.000 kg. de sarments (M.S.) par heclare et
par an, on perd 1.000 kg. de matiére organique.

b) Il en est de méme pour l'azote, soit une perte de 5 kg. 43
d’azote pour 1.000 kg. de sarments. Ceci représente, par exemple :
27 kg. 15 de sulfate d’ammonium a 20 .

¢) 1l y a une perte assez faible en P20%, soit 0 kg. 54 de P205 pour
1.000 kg. de sarments, ce qui correspond, par exemple, & 3 kg. de scories
4 18 % de P205.

Enfin, il convient de remarquer que le P20% des cendres est sous
forme minérale et se comporte strictement comme lui, ¢’est-a-dire il
subira le phénomeéne de rétrogradation, alors que le P205 des sarments
humifiés se trouvera, sous forme d’humophosphates, facilement assimi-
lable par les plantes.
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d) Les pertes en potasse sonl faibles, cn effet, en extrapolant nos
resultats pour 1.000 kg. de sarments, ces pertes se chiffrent 4 0 kg, 68
de K20, ce gui représente 1 kg. 36 de chlorure de potassinm a 50 9.

Enfin, les cendres sont sujettes au moindre coup de vent qui les
disperse tant sur les champs que sur les chemins, surtout, du fait quc,
généralement, on ne prend pas la peine de les épandre et on les laisse
telles quelles aux bords des chemins. Les pertes réelles en acide phos-
phorique et en potasse sont donc bien plus grandes.

Ce bilan confirme les idées de BOUSSINGAULT (3) qui disait, en
1851 : « L’opinion qui voit dans les sels que contiennent les engrais
les seuls principes vraiment utiles, conduirait & conseiller aux culti-
valeurs de briller leurs fumiers, afin de diminuer les transports tou-
jours si embarrassants et si onéreux ».

« Des obscrvations f(aites avec soin ont d’ailleurs démontré que la
maticre organique des engrais exerce une action bien prononcée. On
a fumé 30 m? avec du fumier de ferme, tout & ¢oté, sur une surface
¢gale, on a répandu les cendres, par conséquent les sels provenant d’unc
semblable quantit¢ de fumier. Dans le premier cas, on a pu obtenir
d'un terrain argileux, trés peu productif, une récolte d’avoine satisfai-
sante, en agissant ainsi, on a pu améliorer le sol d’une maniére
sensible ».

BOUSSINGAULT a done clairement prévy le réle des maticres
organiques dans le sol, or, en britlant les sarments, nous voyons que
Ies pertes essentielles se rapportent & la matiére organique et a I'azole ;
Ie premier facleur agissant sur les proprié¢tés physiques, le second
sur les propriétés chimiques des sols.

2°) L’emploi des sarments comme litiére.

L’emploi des sarments comme liticre a ¢i¢ recommandé par
M. MARTY (1). En effet, lc sarment haché s’imbibe, par le passage par
I'étable, non sculement d’eau, mais aussi d’azote qui permetira, dans
Ia suite, une bonne humification. Mélangés aux excréments, les sar-
ments donnent un produit comparable a un fumier de ferme dérivant
de paille.

Mais, ¢tant donnée 1a motorisation croissante, tout viticulteur n’a
plus un cheptel suffisant pour absorber la tolalité de ses sarments.
En outre, le passage par P'étable nécessite un stockage des sarments,
stockage qui présente des inconvénients : a) 1’encombrement considé-
rable, les sarments se tassant mal (1 m? de sarments entiers ne repré-
sente que 50 kg.) ; on peut penser que le hachage réduit 'encombre-
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ment étant donné que le meétre cube de sarments hachés pése environ
240 kg., mais a4 ce moment on ne peut plus empiler les sarments et on
a des tas de gros diameétres d’'un encombrement équivalent ; b) ce
stockage crée des risques d’incendie (4).

C’est pour ces diverses raisons que 'utilisation des sarments comme
solirce d’humus, mais sans passage préalable par I'étable, a été préco-
nisée. Cest la fabrication de ce fumier artificiel de sarments de vigne
qui retiendra notre attention.




B. — FABRICATION DE FUMIER ARTIFICIEL
DE SARMENTS DE VIGNE

Nos essais portent sur 1.000 kg. de sarments (M.S.). Les sarments
ont été découpés en morceaux d’environ 5 cm. de longueur a l'aide
d’un broyeur de sarments type Blachére. L’opération du hachage a été
effectuée le 27 décembre 1949. Les sarments sont restés en tas a Dair
libre jusqu’au 11 février 1950, date a laquelle les essais proprement
dits ont débuté. Les essais ont été effectués dans une ancienne cuve de
vinification non recouverte. La cuve étant trop grande, on I'a cloison-
née 4 Paide de bhottes de paille.

Remarquons que nous n'avons pas effectué¢ d’ensemencement mi-
crobien, étant donnée I'ubiquité de la microflore humificatrice.

I. — Les principaux facteurs de ’humification

10} L’humidité :

L’humidité est le facteur essentiel de réussite. En effet, I'action
de l’eau est multiple, d’'une part elle produit le gonflement des mem-
branes ligno-cellulosiques et I'hydrolyse de certains glucides, d’autre
part c’est elle qui conditionne, en grande partie, le pullulement micro-
bien duquel dépendra a son tour 'humification des sarments. En outre,
une humidité trop faible produirait, d’aprés LCEHNIS et KOCH (5),
une perte d’azote par dénitrification, surtout si le milieu est riche en
carbone, ce qui est notre cas.

Le taux d’humidité des sarments en décomposition devra étre
compris entre 70 et 80 % d’humidité. L’optimum se situe au voisinage
de 75 %.
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Tubleau 5 :

!

; Taux d’humidité des sarments

; au cours de P'humification Essal 1 Essai 11
|

! T INATS e 77,2 71,6
Cdavel 78,2 71,9
CITmal 75,5 71,0
D S 113 73,0 70,5
6 Juillel L 72,1 72,1
T A0GL 73,0 71,0
(I seplembre ..o ool 77,0 76,0
:I') septembre ... .. L L 80,0 81,4

Les échantillons ont été pris a 20 em. de profondeur ef générale-
ment la veille de arrosage.

Au point de vue pratique, il conviendra donc de veiller a ce que
I’humidité reste comprise entre ces normes. Si, pendant la période
hivernale, les pluies sont assez intenses, il ne sera pas nécessaire
d’arroser, par contre, en Afrique du Nord cela devient généralement
indispensable a partir du mois de mars. Dans nos essais, on a ajout¢
une fois par semaine 60 litres d’eau pour les 1.000 kg. de sarments, ct
cela & partir de mars jusqu’a la fin de nos essais (15 septembre). Un
arrosage cxcessif est nocif tant au point de vue lessivage des éléments
fertilisants qu’au point de vue création d’un milieu trop asphyxiant.

Lors de la fabrication de fumier de sarments, il faudra donc choi-
sir un emplacement voisin d’'un point d’eau, afin de ne point grever
le prix de revient de ce fumier. Il faudra également s’efforcer de
réduire le plus possible I'évaporation, P'action desséchante du vent,
en particulier des siroccos si fréquents en Afrique du Nord. Pour cela,
on effectuera de préférence 'humification dans les fumiéres qui per-
mettront, en méme temps, de récupérer le purin artificiel ou, si les
fosses cimentées font défaut, on creusera des fosses dans la terre; il
faudra cependant veiller 4 ce€ que 'eau ne s’y accumule pas.
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Le schéma ci-conlre re-
présente un modele de fos-
se que lon peul creuser a
coté du vignoble si on y
Sarments 7 7 dispose d’un point d’eau.

Une profondeur de 1 métre
Terre sera suffisante. En surface,
on pourra employer des
hottes de paille pour sou-
Z tenir el protéger les cotés.

Paille

La quantité d’eau a
apporter par tonne de sarments dépendra évidemment de la facon
dont on réduira la dessiccation. Plus le tas est grand, plus la dessiceation
par unité de poids sera faible. Avec une fosse & purin, on pourra utili-
ser le purin artificiel pour arroser la matiére en fermentation.

2°) La température et Uaération :

Dans nos essais, la température extéricurc a certainement
influencé 'humification étant donnée la faible quantité (1.000 kg.) de
sarments utilisés. Normalement, lors de fermentations de quantités de
Pordre de 20 a 40 tonnes ct plus, la température extérieure a peu
d’effet sur les processus d’humification, vu Tinertie et la surface
externe relativement réduite de grandes masses.

Tableau 6 :
Variations de la température des tas de sarmenls au cours de
Thumification.

Températures en degrés centigrades
Dafes
Essai 1 Essai I
11 fEVIHCT oot 20 20
18 février ... ... ... 69 60
P07 IATS o e et 20 17
P13 IMNALS - o 27 27
b0 I 10T o T A 30 37
4 avril o s 30 35
15 avril oo e 32 34
07 AL oot e, 24 24
1O GO e e 32 32
18 juin ........h. e 35 35 r’
G oquillet ... e e 30 30
P17 quillel ..o 30 34
7 a0l s 34 34
18 a0t ... 30 30 !
1 septembre ......... . . il . 30 30 |
15 septembre ......... ...l 32 32
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Nous voyons, dapres le lableau 6 et la courbe 1, quil v a deux
stades :

1) le¢ stade d’humification a haute température, caractéris¢ par
des bactéries thermophiles.

Cest pendant ce stade que la matiére végétale se gonfle et se dis-
loque ct libere les pentosanes et les glucides peu polymérisés. Il con-
vient de remarquer que dans nos essais ce stade est trés court (8 a 10
jours), alors que normalement, pour le fumier de ferme, ce stade dure
plus d’un mois. 11 se peut que ce slade dure plus longtemps lors de
Ihumification de grosses quantités de sarments.

29) le stade d’humificalion a température moyenne, caractérisé
par des actinomyces ct d’autres champignons microscopiques.

Ce stade dure jusqu’a la fin de nos essais. CCest au cours de cetle
phase que se produit Ihydrolyse diastasique des glucides fortement
polvmérisés comme les celluloses et les lignines.

Quant a Taéralion, il convient de ne pas tasser dés le début. En
clfet, la flore microbienne caractérisant le premier stade est non seu-
lement thermophile, mais aussi aérobie. Dans la suite, le tasscment
se fera de lui-méme lors des arrosages. Le deuxiéme stade est anaéro-
bie. cependant cette anacérobiose ne devra pas éfre trop poussée. Nos
essais, qui ont abouti & une substance bien humifiée, n’ont pas néces-
sit¢ de recoupage qui recrée unc acrobiose. Il est possible que, pour
de gros tas, des recoupages soient nécessaires.

3°) Luzole N :

L’importance de I'N dans les phénomenes d’humification a été el
resle le sujet de nombreuses coniroverses.

Certains auteurs (6) comme CONRAD, GUTZEIT, BERTHELOT,
SLLER, FUCHS, cte..., attachent peu d’importance a I'N, étant données
leurs expériences sur la formation de «substances humiques » artifi-
cielles & partir I’hydrates de carbone ct d’acides minéraux sans inter-
vention de corps azotés.

D’autres auteurs, au conlraire, assignent un role cssentiel a 'N,

Les uns, comme THENARD (7), pour ne citer que le plus ancien
parmi cux, s’étaient avant tout intéressés & I'N minéral. Il écrivait, en

1861 : «...on ¢tait amené a croire que P'acide fumique (ce qui ¢quivant
a la dénomination actuelle d’acide humicque) est le résultat de la
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combinaison de 'ammoniaque ou de certains sels ammoniacaux avee
certains éléments de la paille, qu’ils soient ligneux ou extractibles,
tandis gue les ¢léments complémentaires se brilent ou s’évaporent.
Par conséquent, en arrosant de la paille, des feuilles, de la sciure de
bois avec une dissolution d’ammoniaque pure ou étendue ou avec
certains sels ammoniacaux bien choisis, on devait obtenir de Pacide
fumique. L’expérience était simple, elle fut faite immédiatement et
réussie complétement avec I'ammoniaque, le carbonate d’ammonium
et le sulfate d’ammonium ». THENARD montra que 'ammoniaque
réagit avec une grande facilité sur les sucres pour former des maticres
azotées noires.

D’autres chercheurs voyaient, dans Pazote organique, 1'agent
principal d’humification. Ainsi MAILLARD (8), en faisant réagir des
acides alpha-aminés et des sucres réducteurs, obtenait une matiére
brune semblable aux matiéres humiques. Il concluait en disant : «...il
est certain que la fixation de I'N est une cause déterminante et non
la conséquence de la déshydratation humificatrice. Loin d’étre sura-
jouté accessoirement et par hasard a une molécule humique qui sc
serait constituée en dehors de lui, I'N est, au contraire, le premicr
facteur de I’humification naturelle qui, sans lui, n’aurait pas lieu ».

Il convient donc d’examiner le role de I'N dans ’humification des
sarments de vigne. A ce sujet, nous avons effectué deux essais avec des
doses différentes d’N.

I’cssai T (500 kg. de sarments M.S.) a eu 13 kg. de nitrate d’ammo-
nium a 28 N % (nitrate plus ou moins humide), soit une dose totale de
3 kg. 64 &N pour 500 kg. de sarments, ce qui revient a 7,28 N pour
1.000 de matiére séche.

Ces 13 kg. de nitrate d’ammonium ont été fractionnés et répartis
de Ia facon suivante :

1" apport : le 11 février = N = 8 kg. de NONIH* = 2,24 kg, d'N
2 » :le 13 mars = N; = 3 kg. » = 0,84 »
3 » tle 15 avril == N3 = 2 kg. » = 0,06 »

13 kg. 3,64 kg.

L’essai II (500 kg. de sarmients M.S.) a eu 26 kg. dc nitrale d’ammo-
nium de méme teneur en N, soit une dose totale de 7 kg. 28 d’'N p. 500
kg. de sarments, ce qui correspond a 14,56 N p. 1.000 de matiére séche.
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Les différentes fractions ont ¢té apportées comme suit :

1" apport : le 11 février = N; = 12 kg. de NO’°NH* = 3,36 kg. &'N
20 » :le 13 mars = No = 6 kg. » = 1,68 »
3 » :le 15 avril = N3 = 4 kg. » = 1,12 »
4 » :le 18 juin = Ny, = 4 kg. » =112 >
26 kg. 7,28 kg.

Pour pouvoir déterminer et comparer les vitesses d’humification
de nos sarments selon Papport d’N, il faut recourir a certains cri-
léeres comme la teneur en cendres, la teneur en carbone et le rapport
carbone/azote. On s’étonnera peut-étre que nous ne prenions pas
I’humus, les acides humiques, etc..., commre critéres d’humification. Or,
cornme dit WAKSMAN (9) : «1Il est raisonnable d’affirmer, 4 priori,
quen raison de la confusion qui cxiste actuellement au sujet de la
nature et de Porigine des substances humiques dans le sol (il en est
certainement de méme pour les substances humiques des composts et
des fumiers), les méthodes quantitatives donneront des résultats varia-
bles puisque, par 'emploi de méthodes différentes, on dose souvent des
complexes différents ».

Ainsi, en employant In méthode FALLOT pour des sarments frais
broyés, nous obtenons 4,3 gr. d’acides humiques pour 100 gr. de matiérc
scche (les sarments ayant été réduits en poudre par un broyeur a
marteaux). Or, un végétal frais ne contient jamais d’acides humiques,
ce qui prouve bien que cette méthode est aberrante. D’ailleurs, il
semble qu’il en est de méme quant aux autres méthodes. En outre, les
résultats dépendent en partie du degré de broyage de 1’échantillon
analysé, plus le degré de broyage de I'échantillon est poussé, plus les
résultats analytiques sont élevés. CUest pourquoi, nous nous sommes
hornés & ne doser que les éléments ou corps dont les méthodes analyti-
quces ne sont pas sujettes & caution.

~a) Teneur en cendres :

Le sarment de vigne, comime loute matiére végétale, contient unc
certaine quantité d’éléments minéraux qui, lors de Yincinération,
subsisteront sous forme de cendres. I’humification étant en réalité
unc combustion lente de la matiére organique avec transformation
partielle du solide en gaz ct liquide, ainsi le carbone engendre du
gaz carbonique, des hydrocarbures (méthane), hydrogéne donnc de
Peau ; il en résulte que les cendres s’accumuleront dans le milieu.

Cette accumulation pourra servir de critére de vitesse de fermen-

tation. La, ol le taux de cendres sera le plus élevé, la fermentation
aura été la plus active.
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Voyons nos essais :
Tableau 7 :

Teneur en cendres en fonction du temps.

| Cendres p. 100 de matiére séche
i Dates
i I 1 + lombrics 11
|
1°7 janvier ......... 3,24 3,24
11 février .......... 5,9 5,9
7 Mars ..., 8,8 7.6
13 mars ............ 9,0 7,8
Codoavril oLl 10,1 8,6
CHh avril L 10,4 9,1
" mai ............ 10,8 9,5
1o juin ......... .. 11,5 10,4
18 juin ............. 12,1 11,0
6 juillet ........... 12,6 11,5
17 juillet ........... 12,8 11,7
7 aolit ... .. 13,1 15,2 12,0 ‘
1* septembre ...... 13,4 17.9 12,2 j
| 15 septembre ....... 13,6 21,3 12,3 ;

Nous voyons, d’aprés le tableau 7 et la courbe 2, que la fermen-
tation dans Pessai I (7 N p. 1.000 M.S.) a été plus active que celle
dans Pessai II (14 N p. 1.000 M.S.). Cette décomposition plus rapide
de I a lieu dés le 11 février et dure environ un mois puis, les deux
fermentations sont & peu preés identiques, de telle sorte que Pécart
entre I et 1I persiste jusqu’au bout,

Remarquons que les analyses, tant la détermination des cendres
que cclle du carbone ou de lazote, etc..., doivent étre faites immcdédia-
tement aprés le prélévement, car la fermentation se poursuit méme
cn boites hermétiquement closes. Ainsi, le dosage effectué le 7 mars
pour l'essai I donne 8,8 cendres p. 100 M.S., en réeffectuant ’analyse
le 25 juillet, nous avons obtenu 14,2 cendres p. 100 M.S., ce qui prouve
méme que la fermentation en boite était plus active que sur le tas.
L’apport d’antiseptiques se hcurte a4 de grosses difficultés, car, par
exemple : le formol bloque 'ammoniaque et les antiseptiques organi-
ques, de méme que les oxydants et réducteurs minéraux, faussent le
dosage du carbone. On est donc astreint a faire les analyses immédia-
tement. C’est 4 cette fermentation, aprés prélévement, que sont dues
les courbes de teneur en cendres, avec maxima ou minima, que P'on
trouve chez certains auteurs ayant suivi des humifications.
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Grace aux taux de cendres, on peut déterminer la perte de matiére
a un moment donné de humification et 'on connait ainsi la quantité
de matiére séche qui reste.
Exemple : Ie 11 février - essais I et 1T :
Le 17 janvier, 100 kg. de sarments (M.S.) contiennent : 3 kg. 24 de
cendres.
Le 11 février, 100 kg. de sarments, plus ou moins décomposés, (M.S.)
conliennent : 5 kg. 9 de cendres.
Pour aboutir & 5 kg. 9 de cendres, il a fallu :
100 x 5,9
3,24
La perte en matiére organique est donc :
(182 — 100) x 100
182
ct il nous reste 55 % de la matiére initiale.
Les 500 kg. de sarments initiaux (M.S.) de chaque essai se sont
réduits, le 11 février, & 275 kg. de matiére séche.

Tableau § :
Pourcentage de matiere seche résiduelle en fonction du temps.

= 182 kg. de sarments frais (M.S.).

= 45 %

| M. S. résiduelle 9¢ de M. S. initiale |
‘ Dates
; 1 I 4 lombrics 11
|
AL février ... 55 55
P13 mars ... 36,3 41,7
15 avreil ..o oL 30,9 35,7
I8 Juin L. 26,9 30,0
15 septembre ....... 24,1 15 26,4

De ce tablecau, nous pouvons déduire que les pertes en matiére
organique sont surtout importantes au début. Ainsi, dans I'espace d’'un
mois, on perd pres de 40 % de la matiére organique initiale, apreés
deux mois preés de 60 o, aprés trois mois de 62 & 67 % et, aprés le
qualriéme mois, les pertes diminuent fortement; ainsi, de juin &
septembre, ce qui représente trois mois, les pertes n"augmentent quec
de 2 4 4 % cnviron.

Ceci montre (ue la fermeniation est trés réduite a partir du
deuxiéme au {roisiecme mois d’humification, d’ailleurs on retrouve cela
dans la courbe de température (courbe 1).

b) La teneur en azote :
Comme nous avons vu, le sarment est, de méme que la paille,
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assez pauvre en azote : 0,543 N total 7% M.S. Cette carence azolée cst
contre-balancée, lors de P'emploi des sarments hachés comme litiére,
par Purine des animaux. Dans le cas de fumier artificiel, on apporte
Pazole sous forme d’'un engrais azoté, ainsi dans nos cssais du nitrate
d’ammonium.

Or, que se passe-t-il si on ne pallie pas cette carence azotée ? Les
micro-organismes, ayant &4 leur disposition une nourriture carbonée
abondante, sc multiplient 4 condition de trouver dans le milieu 'azote
nécessaire 4 la formation de leurs proféines protoplasmiques. Si
I'azote manque, le développement de la flore microbienne sera inhib¢
¢t la décomposition sera réduite. Telle est Pinterprétation de
WAKSMAN (9), de FLIEG (2) et d’autres auteurs. Remarquons que
cette nécessité d’un apport d’azote a souvent été exagérée et a pu étre
exploitée 4 des fins commerciales.

On est tenté de croire qu'avec un matériau aussi résistant que le
sarment de vigne, il soit nécessaire d’employer de fortes doses d’azote.
Or, cette hypothése ne semble pas se vérifier dans nos essais.

Tableau 9 : Teneurs en azote en fonction du temps.
Azote total 9% M. S. Azote organique % M.S.
Dates ‘
I+ I+ |
I lombries| ! I lombrics| I ’
L janvier (R) ....| 0,543 0,543 0,543 0,543
| 11 fevrier : _
¢+ avant apport d’N (R)] 0,989 0,984 0,95 0,95
| aprés  » > (TH] 1,80 221 B 3
7 mars (R) ...... 1,91 1,96 1,58 1,52
13 mars :
avant apport 'N (R)] 192 1,92 1,66 1,62
| » » » (Y] 2,73 2,91
[ oaprés  » > (T)| 2,38 2,72
i 4 avril (R) ..., 2,22 2,58 1,89 1,96
15 avril :
©avant apport I’'N (R)] 2,18 2,506 1,96 2,04
! » » » (TY| 2,72 3.12
apres  » » (TY} 2,59 3.18
.1 mai (R) ..., 2,43 2,98 2.06 2,21
Co1e juin (R) ... 2,32 2,71 2,21 2,44
| 18 juin :
¢ avant apport 'N (R)} 2,33 2,63 2,26 2,53
| » » > (THf 2,92 3,79
| aprés  » » (T) 3,37
.6 juillet (R) ...... 2,39 3,08 2,32 2,64
7 aolit (R) ....... 2,48 2,68 2,94 2,42 2,62 2,78
1°* septembre (R) .| 2,55 3,00 2,94 2,48 2,94 2,84
| » (T) . 3,76
i 15 septembre (R) .1 2,59 3,31 2,95 2,562 3,27 2,80
| (R) = Valeur réelle donnée par I'analyse.
} (T) = Valeur théorique obtenue par calcul,
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Méthodes analyliques employées :

«a) pour PPazote total : méthode KJELDAHL-JODLBAUER ;

b) pour I'azote organique : ¢limination de ammoniaque par ¢bul-
lition avec Mg O, ¢élimination des nitrates par Cl2Fe, puis méthode
KJELDAHL ordinaire.

Examen du tableau 9 et de la courbe 3.

Nous avons vu que lors de Phumification la feneur en cendres
augmente, il en cst de méme pour azote qui reste dans le milieu géné-
ralement sous forme organique. Ainsi, du 1 janvier au 11 février, e
taux d’azote passe de 0,543 a4 0,989 N pour 100 M.S. Cette augmentation
est normale et concorde avee le chiffre calculé, ce qui prouve que,
pendant cette période, il n’y avait ni dénitrification, ni entrainement
par lessivage.

Les 500 kg, de matiére seéche initiale de chaque tas conienaicnt
0,543 X 5 == 2 kg. 715 &'N. Le 11 février, ces 500 kg. étaient réduits
(voir tableau 8) & 275 kg. de matiére séche & 0,989 N %, c’est-a-dire
ces 275 kg. contenaient 0,989 < 275 =— 2 kg. 719 I'N. 11 n’y a donc
pas eu de perte. La différence entre les troisiemes décimales est com-
prise dans les limites des erreurs analyvtiques.

(Cest sur cette augmentation du taux d’N, due a la diminution de
la matiére organique, qu'est basé¢ le procédé dit « de soustraction »
qui permet d’aboutir 4 une substance humifiée riche en N, sans apport
extérieur de cet ¢lément. Ce procédé a Yinconvénient de nécessiter un
temps trés long.

[autre procédé dit « d’addition » consiste a apporter de 'N mi-
néral pour augmenter artificiellement le taux d'N de la matiere en
décomposition.

Remarquons que, dans notre cas, contrairement a la paille dont
une grande partie des glucides est facilement et promptement hydro-
lysée, le sarment ne céde que lentement et difficilement ses glucides
peu polymérisés. Aussi les micro-organisines se développent rapide-
ment dans le cas de la paille dés la mise en tas, alors que, dans le
cas du sarment, ce développement ne deviendra vraiment intense
qu’aprés un certain laps de temps. Il est possible qu’il soit avantageux
de n’effectuer Papport &'N qu’environ un mois aprés la mise en tas,
c’est-a-dire quand la flore microbienne aura une nourriture carbonée
abondante. La désagrégation du réseau cellulaire du sarment étant
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progressive, il conviendra que les apporls d'N soienl ¢échelonnés dans
le temps.

Le 11 i'évr_ier, nous avons apporté 2 kg. 21 d’N dans Pessal 1 ot
3 kg. 36 dans l'essai II

Ies taux théoriques d’N sont obtenus de la facon suivante :

Iles 275 kg. de wmatiére restante (M.S.), le 11 février, conliennenl
2 kg. 72 d’N.

Dans DPessai I: on aura, aprés apport d’N, une quantité totale
d'N = 272 4 224 = 4 kg. 96 ’N.

Teneur théorique de Pessai 1 = 4,96 X 100/275 = 1,80 N % M.S.
Dans Pessai 1T :

Quamntite totale dans le miliey = 2,72 4+ 3,36 = 6 kg. 08 d'N.
Teneur théorique = 6,08 x 100/275 = 2,21 “ de MLS.

Le 7 mars, la teneur en N dans I a augmenté par rapport a la
eneur théorique obtenue le 11 février, alors qu’en II elle a baiss¢. T.e
13 mars, I'évolution s’élant poursuivic dans le méme sens, nous obte-
nons, malgré des doses d’N différentes, la méme teneur réelle dans
les essais 1 et T1L

D’autre part, en examinant les courbes de température (courbe 1)
ct la teneur en cendres (courbe 2), nous voyons que la fermentation
a été plus acfive en I qu’en I1. Done une forte dose d’N (cssai II) semble
¢tre nocive et semble inhiber particllement la vie microbienne.

Celte inhibition incite la microflore a sc dé¢barrasser de cet agent
nuisihle, elle a recours a la dénitrification. C’est cc que nous observons
en comparant les chiffres théoriques que 'on devrait obtenir s’il n’y
avait pas dénitrification, ct les chiffres réels. Ainsi, le 13 mars, nous
devrions obtenir, lors du dosage, un chiffre voisin de 2,73 dans I et
291 dans II, or, nous ohtenons réellement 1,92 dans les deux essais.
La dénitrification a ¢été naturcllement la plus intense, 14 ol Papport
’N a été le plus important.

Remarquons que cetle inhibition se retrouve dans les teneurs en
N organique, I'essai I présentant une plus grande feneur cn N orga-
nique que l'essai 1I; cn effet, la flore microbiennc ayant ¢té génée
dans son développement, elle n’a pas pu synthétiser les proléines pro-
toplasmiques a partir de 'N minéral apport¢.

D’autre part, tant que I'N n’est pas sous forme organique, il est
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sujet a étre entrainé par lixiviation et on retrouve une partie de I'N
minéral dans le purin artificiel qui se forme au cours de I’humification.

Les pertes d’N sont donc dues, d’une part a la dénitrification,
d’autre part au lessivage des formes solubles.

Le 13 mars, les apports d’N ayant été plus faibles (0 kg. 84 d’N
en I, 1 kg, 68 d'N en II), I'évolution est encore identique, mais la
dénitrification et I'entrainement sont moins forts, comme le montrent les
différences entre les chiffres théoriques ct les chiffres réels. Méme
la dose, apportée a II, semble plus favorable au pullulement microbien
que celle apportée a I, car, comme Patteste la courbe de température
(courbe 1), la fermentation semble plus active en II. D’ailleurs, a partir
du 13 mars, le taux d’N organique croit plus vite en II qu’en 1.

Il semble dence que la fraclion oplima d’N & apporler se¢ sitlue a
1 kg. 6 dans notre cas, soit environ 3 kg. d’'N pour 1.000 kg. de matiére
séche.

Lors des apports suivants d’N, nous observons des faits identiques
a ceux cités précédemment.

Remarquons que, lors des apports d’N, la dénitrification et le
lessivage trés intenses au début, se ralentissent dans la suite jusqu’a
un moment ol la dénitrification et U'entrainement cessent d’exister.
La courbe, jusque-ld décroissante, devient croissante, le minimum
obtenu coincide avee I'équilibre entre les phénoménes de gain et ceux
de perte. Prenons la courbe N total I le 15 avril, le minimum se situe
vers le 7 juin et, & partir du 6 juillet, le chiffre théorique calculé
correspond avec le chiffre réel oblenu lors du dosage et cela jusqu'a
la fin des essais. Cela s’explique du fait que, d'unce part, il n’yv a plus
de dénitrification et que, d’autre part, la quasi-totalité¢ de I'N est sous
forme organique qui nest plus sujette & entrainement par lixiviation
comme les formes minérales. Il en est de méme pour la courbe N
total II, mais seulement & partir d’'une date plus reculée.

On remarquera que le chiffre N organique est 1égércment inf¢-
ricur & celui d’N total.

Nous voyons, d’autre part, la faible différence existant enire les
produits obtenus le 15 septembre. T’essai 1I, ayant eu une dose double
@&'N & celle recue par Uessai I, ne posséde que 0,36 d'N total p. 100 M.S.
de plus que Pessai I. De gros apports d’N ne sont donc pas reniables,
surtout, du fait que le produit I est plus décomposé que le produit II
comme Dattestent la teneur en cendres, la ieneur en carbone et, éga-
lement aspect et la structure des produits humifiés obtenus.
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Bilan de I'N : _
Les 500 kg. de sarments (M.S.) employés dans chaque essai conte-
naient 2 kg. 72 d’N.

Essai I:
Apport de 3 kg. 64 &'N + 2 kg. 72 d'N initial = 6 kg. 36 d’N.
Les 120 kg. 5 de matiére séche restante (chiffre obtenu & partir du

tableau 8), le 15 septembre, ont une teneur de 2,59 N % de M.S., c’est-a-
dire ces 120 kg. 5 d’N contiennent 3 kg. 12 d’N.

Pertes d’N au cours de 'humification :
6,36 — 3,12 = 3 kg. 24 d’N.

Essai 11 :
Apport de 7 kg. 28 'N + 2 kg. 72 d'N initial = 10 kg. d'N.
Les 132 kg. de matiére séche résiduelle (voir tableau 8), le 15 septem-

bre, ont une teneur de 2,95 N p. 100 M.S., ¢’est-d-dire ces 132 kg. con-
tiennent 3 kg. 89 d’N.

Pertes d’N au cours de 'humification :
10 — 3,89 = 6 kg. 11 d’N.
Conclusions relatives a U'apport d uzote.

L’apport d’une dose double d'N conduit & un produit Iégérement
plus riche en N que celui obtenu avec une dose simple d’N. Cette
faible supériorité du produit II sur le produit I est contre-balancée par
la supériorité¢ du produit I sur le produit II, au point de vae de humi-
fication plus poussée.

Or, un fumier artificiel ne doit pas étre, en premiére ligne, un
engrais azoté, mais doit étre avant tout un amendement humigque.
Aussi, sommes-nous d’avis de ne pas employer de fortes doses d’'N et
de ne pas dépasser 7 N p. 1.000 de sarments (M.S.). Cet apport
total devra se faire par fractions ne dépassant pas 3 N p. 1.000 de sar-
ments (M.S.), sinon '’humification est entravée.

Ces résultats confirment d’ailleurs ceux obtenus par SCHULTE (10)
dans I'humification des pailles, qui, en accord avec les travaux de
HEUE et de SCHMALFUSS, énonce la régle suivante : I’addition d’une
forte dose d’N (14 p. 1.000) conduit & un rapport C/N favorable et
réduit les pertes au minimum, mais I’humification est alors fortement
entravée. On obtient une meilleure décomposition et une plus grande
gquantité d’humus par addition d’une dose réduite d’N (7 p. 1.000).
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¢) La teneur en carbone organique C.

T'ablean 10 :
Teneurs en carbone organique en fonction du temps.

1 1 4 lombrics |
Dates
1 2 1 2 1 2
!
1 janvier ....... 46,15 47,6 46,15 47,6 |
11 février ........ 45,2 48,0 45,2 48,0
7 mars .......... 449 49,2 44,0 47,6 ¢
13 mars .......... 448 49,2 43,7 47,4 |
4 avril ... 44,5 49,5 43,0 47,0 ’
15 avril ....... ... 44,1 49,2 42,6 46,8
fe" mai .......... 43,8 49.1 42,2 46,4
1°r juin .......... 43,0 48,5 41,6 46,4
18 juin ........... 42,6 48,4 41,1 46,2
6 juillet ......... 421 48,1 40,7 45,9
7 a0t ... L 41,5 47,7 41,0 48,3 40,1 45,
| 1e geptembre ....| 41,1 47,4 40,1 48,8 39,7 45,2
15 septembre ..... 40,9 47,2 39,3 49,9 39,6 45,1
;L 1 = teneur en ( organique p. 100 de matiére séche globale.
i 2 = teneur en C organique p. 100 de matiére organique séche dq)mnvue
1’ de cendres. ‘ ;

Méthode analytique : méthode SCHOLLENBERGER-ANNE, modi-
fiée par ANSTETT.

Dans nos essais, la teneur en G p. 100 de matiére seche globale
décroit en fonction du temps, tant pour I'essai I que pour l'essai II
Ceci semble étre en contradiction avec les faits cités par DEMO-
LON (11) : «Les lignines renferment 63 a 65 p. 100 de C, tandis que
les matiéres végétales n’en contiennent que 45 4 46 % ; on s’explique
ainsi que Phumification soit accompagnée d’une élévation de la teneur
en C qui, dans la matiére humique, est voisine de 58 % ».

Or, cette contradiction n’est qu’apparente car, la matiere végétale,
soumise & I’humification, s’enrichit en cendres (matiére minérale), ce
qui fait nécessairement diminuer le taux de carbone p. 100 de matiére
séche globale. 11 convient cependant de remarquer que le taux de
C p. 100 de M.S. est plus important dans Pessai I qui a subi une humi-
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fication plus intense que Pessai II, comme lc montre la teneur en
cendres (courbe 2).

Si, par contre, nous déduisons la teneur en cendres, nous voyons
gue le taux de C p. 100 de matiére organique séche (dépourvue de
cendres) augmente et passe de 47,6 le 1 janvier a 48,0 le 11 février.
Nous voyons (courbe 4) que, dans l'essai I 4 décomposilion plus
aclive, le taux de G p. 100 de matiére organique séche continue de
croitre jusquw’au 4 avril, ce qui semble montrer que les glucides peu
polymérisés (4 faible taux de C) sont consommés par la flore micro-
bhicnne et qu’il v a accumulation de lignines. La baisse observée, a
partir du 4 avril, nous scmble imputable a la forte augmentation de la
teneur en protéines (celles-ci sont assez pauvres en (), comme le montre
d’ailleurs la courbe 3. L’azote organique étant avant tout sous forme
protéique.

Quant A Pessai I, 1a teneur en C est, dans les deux cas, inférieure
a celle de I, ce qui prouve que I'essai I a probablement subi une
décomposition plus poussée. Dans le cas du taux de C p. 100 de ma-
ticre organique, nous voyons, comme précédemment, qu’il augmente
quand on n'apporte pas d’azote, mais qu’il diminue deés Papport d’une
forte dose d’N (II, le 11 février), On peut donc émettre I'hypothése
que cette forte dose inhibe particllement la destruction des glucides
a faible teneur en C et empéche ainsi 'accumulation de lignines, done
I'augmentation du taux de C et, d’autre part, la formation d’acides
aminés fait diminuer le taux de C. La diminution est continuelle jus-
qua la fin de nos essais ct semble, d’aprés nous, due & la synthése
intense des protéines.

Il nous semble done qu’un apport d’N fait haisser le taux de C d’unc
substance végétale en humification, tant par l'inhibition partielle de
la destruction des glucides peu polymérisés que par unc synthésc
aclive de matiére protéique.

d) l.e rapport carbone

azote

Ce rapport, imaginé par WOLFF (12) et confirmé, dans la suite,
par HILGARD (13), permet de suivre les humifications et de savoir a
quel moment le produit humifié pourra étre incorporé au sol, sans
effet dépressif pour les cultures.
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Tuableau 1 l :

Variations du rapport C/N en fonction du temps.
(Seules les valeurs réelles obtenues analytiquement, quant a 'azote,
sont employées.)

] Rapport C organique Rapport C organique

: N total N organique

| Dates -

; I L+ 1 I I+ I

" lombries . lombrics

1 janvier ....... 85,0 85,0 85,0 85,0

\ 11 février ........ 45,7 45,7 47,5 47,5

o7 mars ..., 23,5 22,4 28,4 28,9

P13 mars .......... 23,3 22,7 26,9 26,9

{ 4 avril ... 20,0 16,6 23,5 21,9

; 15 aveil .......... 20,2 16,6 22,4 20,8

o1 mai L 18,0 14,1 21,2 - 19,0

T jnin o 18,5 153 | 194 17,0

18 juin ... 18,3 15,6 18,9 16,2
6 juillel ......... 17,6 13.2 18,3 15,4
7 aolit .......... 16,8 15,3 13,6 17,1 15,6 14,4 ‘
1°r septembre . ... 16,1 13,3 13,4 16,5 13,6 13,9
15 septembre ..... 15,7 11,8 13,4 16,3 12,0 13,7
On a employé la teneur de C organique p. 100 de matiére séche globale

étant donné que la teneur en N est ¢galement rapportée 4 la M.S. globale.

Le rapport G/N décroit au cours de ’humification, étant donné
que le dénominateur : I'N, augmente.

Remarquons que dans ce rapport on considére I'N total, ce qui
nous semble un mauvais critére du fait qu’avec des apports d’N miné-
ral la teneur en N total ne donne pas une courbe réguliére, mais,
comine nous avons vy, une courbe en dents de scie. Ceci se retrouvera
dans Ia courbe représentant les variations du rapport C organique

, N total
En effet, cette courbe présentera des minima (voir courbe 5). Ainsi,
pour la courbe C/N total, essai I, nous observons un minimum le
4 avril, puis le 1° mai ; pour celle de V'essai Il les minima se situent le
7 mars, le 1°° mai et le 6 juillet.
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Il nous semble plus logique de considérer le rapport C organique

N organique
¢tant donné le fait que la courbe d’N organique est constamment crois-

sante et donne une image plus exacte des phénomeénes d’humification
de la matiére étudiée. Ainsi, les courbes représentant les variations du
rapport G organique/N organique sont des courbes constamment
déeroissantes.

Vovons l'intérét de ce rapport :

LEMMERMANN (14), SCHEFFER, KARAPURKAR ¢! daulres
auleurs ont montré qu'une substance humifiée doit avoir un rapport
C/N inférieur a 20, sinon I'enfouissement de ces subslances aura un
cffet dcpressif sur les cultures. Si le rapport est inférieur 4 20, la
snbstance humifiée n’a plus tendance a fixer N soluble du sol, alors
que s’il est supérieur a 20, les micro-organismes ayant encore une
nourriture carbonée abondanie se développeront rapidement et absor-
beront I'N soluble du sol pour former leurs protéines protoplasmiques ;
si ce besoin d’azote sc manifeste au moment ou les plantes supérieures
font également un pressanl appel aux nitrates, on verra s’établir, entrc
les infinfment pelits ct les végétaux supérieurs, une lutle pour la vie
préjudiciable au développement des plantes cultivées.

Le rapport C/N nous indique donc le moment a partic duquel lc
produit humifi¢ pourra étre employé. Ce moment est déterminé par
Pinlersection de la courbe C/N et dc la droite paralléle a l’abscissc
d’ordonnéc 20. Si nous considérons le rapport C organique/N total, lc
produit T pourra étre utilisé comme amendement humique a partir du
4 avril, le produit 1T 4 partir du 22 mars. Mais, comme il a ¢été dit, cet
N tolal comprend une forte proportion d’N minéral qui sera sujel &
un entrainement dans le sol, d’out possibilit¢ d’'une action dépressive de
cetle fumure dans la suite. 11 est donc prélérable de s’en tenir au
rapport C organique/N organique ; dans ce cas, le rapport sera égal
ou inférieur & 20 4 partir du 18 mai pour l'essai I, soit aprés 138 jours,
et & partir du 23 avril, soit aprés 113 jours, pour Vessai 11.

Nous voyons, d’autre part, la faible action d’un apport double 'N
sur la rapidité d’utilisation du produit humifié. L'avance de 25 jours
du produit & haute dose d'N sur celui & faible dosc a peu d’impor-
tance, cette avance n’élant qu’environ 1/6° de la durce totale
d’humification.

L’ensemble de nos essais prouve donc que apporl de fortes doscs
@’N est & prohiber, tant au point de vue de la décomposition des sar-
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ments qui est partiellement inhibée, que du point de vue économique,
¢tant donnée augmentation du prix de revient.

4°) L’influence de Uacide phosphorique et de la potasse :

Certains auteurs (1) préconisent l'apport non seulement dun

engrais azoté, mais aussi d’engrais phosphaté et potassique pour acti-
ver la fermentation.

A ce sujet, de nombreux chercheurs, entre autres FLIEG (2), ont
montré¢ que la paille contient une quantité de P20° et de K20 suffi-
sante 4 la vie microbienne et que apport d’acide phosphorique et
de potasse ne produit aucun effet sur les phénomeénes d’humification.
Or, comme nous avons vu, la composition du sarment est voisine de
celle de la paille, les mémes conclusions semblent donc pouvoir étre
appliquées a4 I'humification des sarments.

Tableau 12 :

Teneurs du fumier artificiel obtenu le 15 septembre :
Chiffres réels et chiffres théoriques relatifs a la teneur en acide
phosphorique et en potasse.

Teneuryen PZ(A)5. ‘/'-2 deﬁS »'I;;r;éuvr en K20 % de M. S. t
Essai ’
réelle théorique réelle théorique |

o 1,001 1,008 1,678 2,875 f
T 0,911 0,920 1,585 9,625 1
B i

D’autre part, nos essais (tableau 12) montrent qu'une partie de la
potasse a ¢té libérée lors de la destruction du réseau cellulaire dans
lequel elle était incluse et a été entrainée par lixiviation, en effet, on
1a retrouve dans le purin artificiel. Si la population microbicnne avait
cu un réel hesoin en potasse, elle sc scrait servie de cette potasse libre.
Or, ce n'est pas le cas, car, seules les formes libres, comme pour
Iazote dailleurs, sont entrainées; les éléments englobés dans un
complexe organique résistent, par contre, au lessivage.

Il semble que pour Pacide phosphorique il n’y a pas cu d’cntrai-
nement.
Il est donc plus rationnel d’apporter directement la potasse au

sol, uniquement en fonction de ses besoins, sans faire infervenir cet
¢lément dans le fumier artificiel.
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Si la question est nettement tranchée quant a la potasse, elle
I'est moins quant & 1'acide phosphorique a cause des complexes phos-
phohumiques. A ce sujet, THENARD (15), en 1861, avait déja soupconné
la combinaison humus-acide phosphorique quand il disait : «...tandis
que le sucre et Pammoniaque ne réagissent pas I'un sur Pautre a une
température moindre de 140°, l¢ phosphate d’ammoniaque neutre, et
méme bhasique, a, dés 80°, une action des plus vives, car, outre de
Pacide carbonique, il se produit, dans son contact avec le sucre, des
substances carbo-azotées de la série fumique et peut-élre des substan-
ces phospho-fumiques ».

II peut donc étre intéressant d’ajouter des engrais phosphatés
aux sarments cn décomposition, afin de former des humophosphates
dont la rétrogradation dans le sol est trés lente, d’out une meilleure
utilisation de Papport phosphoré par la plante.

D’apres les travaux de FLIEG (2), un apport de phosphates bruts
4 un fumier artificiel n’agit guére sur la formation de complexes
phospho-humiques, étant douné que les phosphates bruts ne sont pres-
que pas solubilisés. Il recommande, au contraire, un apport de phos-
phore soluble comme les superphosphates, les scories, ete...

En conclusion, nous dirons :

1°) un apport de potasse est contre-indiqué, car elle n’a aucune
action sur 'humification et, d’autre part, cette potassc est sujette a étre
lessivée ;

2°) un apport d’acide phosphorique soluble semble étre recom-
mandable. Nous nous proposons, au cours de nouvelles recherches, de
préciser ce point.

5°) Laction des vers de terre :

Le 17 aofit, nous observions, dans Pessai I, une zone de 20 cm.
de diametre qui grouillait de lombricidés. Cette zone était caractérisée
par la présence d’un produit trés décomposé¢ oll on ne reconnaissait

plus le matériel initial : les sarments, et qui présentait aspect d’un
terreau de haute gualité.

I’analyse révéla que :
1°) L.a teneur en cendres est supérieure & celles observées dans le
reste de 'essai I et dans Pessai Il (voir courbe 2) ;

2°) La teneur en carbone p. 100 de matiére organique dépourvuce
de cendres est supérieure a celle des essais I et II (voir courbe 4) ;

On conclut que la décomposition des sarments a ¢té plus active.




J°) La teneur en N total, comme celle en N organique, se silue
enfre celles de lessai I et de Vessai Il. Cette augmentation de la
teneur en N est une suite de la décomposition plus prononcée.

Le 1 septembre, la zone plus humifiée avait déja atteint 60 cm.
de diamétre et, le 15 septembre, cette zone s’était encore plus étendue.
Les analyses montrent que Vévolution s’est poursuivie dans le sens
d’'une humification plus poussée, avec une teneur en N trés élevée.

L’examen de la courbe 4, relative a I'essai I avec lombrics, est
trés instructif. En effet, la teneur en C p. 100 de matiére organique
séche s’éléve, comme nous avons vu, jusqu’a un certain maximum,
apreés quoi la courbe devient décroissante puis, par Yaction des lom-
bries, elle redevient croissante.

Dans ce cas, nous avons donc {rois phases :

La premiére phase croissante est probablement due a la destruction
des glucides pauvres en carbone.

La deuxiéme phase décroissante semble imputable 4 une synthésc
intense de protéines qui sont relativement pauvres en C, synthése dont
les effets annulent ceux de la premiére phase.

La troisiéme phase est 4 nouveau croissante grace 4 l'action des
lombrics. Les analyses nous montrent (courbe 3) que 'azote s’accumule
dans le milieu. Or, si cet azote reste sous forme protéique, le taux
devrait décroitre, or il augmente. Il nous semble que cet enrichisse-
ment en C peut s’expliquer par une intégration directe de I'N dans
Pédifice chimique de la lignine ; N ne scrait plus sous forme pro-
téique, mais serait directement combiné a la lignine. Ceci se confirme
d’ailleurs par le fait que I'N d’un maférie]l trés décomposé est diffi-
cilement libérable, donc peu utilisable par la plante, étant donné qu’il
se trouve intégré dans le complexe lignique.

Il semble donc que les lombrics favorisent ’humification. Quant
aux mécanismes de cette action, on ne peut, pour linstant, qu'¢metire
des hypothéses.

Les travaux sont en cours, ils sont destinés a voir si les lombrics
activent direclement ou indirectement 'humification.

Remarquons que humification étant trés poussée, la décompo-
sition se réduit, avant tout, a celle des lignines, les autres glucides ayant
déja disparu. ‘
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II, =~ Les caractéristiques des produits obtenus

1°) Qualités des produits humifiés le 15 septembre :

Tableau 13 :

Composition chimique des produils humifiés e 15 sepiembre.

‘5 % de maliére fraiche ¢ de matiére séche |

‘ i

¥ |

1 I 1 1 1 1

| |

| Humidité ................ 80 81,4 ,
Cendres ................. 2,70 229 13,5 12,3 |
Carbone organique ....... 7,82 7,36 39,1 39,6

| Azote total ............... 0.518 0,548 2,59 2,95

{ Azote organique .......... 0.502 0,537 2,51 2.89
Acide  phosphorique en
P2O5 ... 0,200 0,169 1,60 0,91 3
Potasse en K20 .......... 0,335 0,295 1,68 1,58 J

A titre de comparaison, nous dounons les chiffres cités par

WAKSMAN (9) au sujet de 'analyse de 284 échantillons de fumier de
ferme.

Tableau 14 :

Composition chimique du fumier de ferme.

e
| |
% de matiére fraiche

i
Humidité ... ooovvvnnen. .. 73 a4 83 l
i

Azote total ............... 0,25 a4 0,65
P05 0,10 & 0,40 ;
DK20 0,30 a 1,10 f

Nous en déduisons que les produits que nous avons obtenu sont
de composition voisine de celle du fumier de ferme. ‘
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Nos fumicrs artificiels présentent unc légére carence potassique
due a l'entrainement par lessivage. Ceci montre l'intérét d’effectucr
Phumification des sarments de vigne en fumicres munies d’'une fosse
4 purin permettant de récupérer une partie de I'azote et une partie de
la potasse.

Quant 4 Paspect des produits, ils ressemblent & un hon terreau de
jardinier. La couleur est brun-noir.

Différents praticiens pourraient craindre que le fumier artificiel
de sarments de vigne favorise le développement du pourridié. Dans
un milieu en fermentation, nous avons une flore bactérienne ct fon-
gique qui est en lutte continuelle. Non seulement les champignons
séeretent des substances bactériostatiques (ex. : pénicilline, strepto-
mycine, cte...), mais ils excrétent aussi des substances fongistatiques
inhibant le développement de leurs congéneres. Ainsi, WEINDLING (16)
a montré Paction antagoniste des champignons contre les champignons
et il cite le cas de Trichoderma lignorum (champignon fréquent dans
les milieux ligneux en décomposition comme les sarments) qui, par la
sécrétion de produits fongistatiques actifs, inhibe et lyse les pourri-
diés, en particulier les Armillaria.

Cette crainte du pourridi¢ ne semble done pas étre fondée.
2°) Quantités de produits oblenus.

Le 15 septembre :

D’apreés le tableau 8, lessai I fournit, & partir de 500 kg. de
sarments (M.S.), 120 kg. 5 de matiére séche, ce qui correspond 2
602 kg. 5 de fumier artificiel & 80 % d’humidité, Dans Iessai I, la fer-
mentation a engendré, i partir de 500 kg. de sarments (M.S.) 709 kg. 6
de fumier artificiel 4 81,6 % d’humidité, ce qui correspond a 132 kg.
de matiere séche.

Cependant, nous avons vu (courbe 5) que le produit, d’apres le
rapport C organique/N organique, est déja utilisable & partir du
23 avril, soit aprés 113 jours dans 'essai II et a partir du 18 mai, soit
aprés 138 jours d’humification, dans Tessai II.

Le 18 mai pour I'essai I :
~ Les 500 kg. de sarments (M.S.) sont réduits a 145 kg. de M.S., ce
qui correspond a 725 kg. de fumier artificiel 4 80 % d’humidité.

Le 23 avril pour l’essai 1T :

Les 500 kg. de sarments (M.S.) sont réduits a 188 kg. de M.5., ce
qui correspond a 940 kg. de fumier artificiel a 80 % d’humidité.
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En définitive, on peut dire qu'une tonne de sarments secs engen-
drent, aprés 140 jours d’humification, environ 1,1 a4 1,8 tonne de fumier
4 80 % d’humidité ct, aprés 240 jours d’humification, environ 1,2 &
1,4 tonne de fumier & 80 % d’humidité.

En prenant une production moyenne de sarments de deux tonnes
par hectare et par an et en considérant un domaine de 50 ha. de
vignes, on récoltera, chaque année, 100 tonnes de sarments qui don-
neront environ 150 tonnes de fumier artificiel. En comptant comme une
fumure normale I'apport de 20 tonnes de fumier par hectare, ces 150
lonnes permettront donc de fumer, chaque année, 7 ha. 5 de vignoble.
Done, chaque piéce recevra une fumure organique tous les 7 ans
environ.

III. — Etude économique

Prix de revient du fumier artificiel de sarments de vigne

Le sarment de vigne est un sous-produit n’ayant, en général, pas
de valeur marchande et n’ayant, 4 l'intérieur de I’exploitation, qu'une
utilisation réduite. L.e sarment peut donc étre considéré comme une
matiére sans valeur commerciale, tandis que la paille trouve unc
demande assez importante dans les régions qui en sont dépourvues.

1°) Préparation de la matiére premieére :

Le ramassage devant se faire de toute facon, il n’intervient done
pas dans le prix de revient. La premiére opération qui intervient
dans le prix de revient est le transport a la ferme.

a) Le transport a la ferme.

La dépense engendrée par le transport & la ferme dépendra natu-
rellement du volume que Pon peut transporter chaque fois, en effet,
c’est le volume et non le poids qui est génant, car les sarments se
tassent mal, on compte généralement 50 kg. an meétre cube et, en
brélant énergiquement, on arrive a 70 kg. (4). La dépense sera natu-
rellement proportionnelle a 'éloignement du vignoble de la ferme ott
se trouve généralement le broyeur ou plus exactement le hacheur. La
dépense essentielle se rapporte surtout a la main-d’ceuvre employée
au cours de cette opération.

Cependant, cette opération étant variable vu les nombreux fac-
teurs qui interviennent, il est trés difficile de chiffrer la dépense.

1

L’imprécision d’un chiffre donné nous conduit 4 nous abstenir dec
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chiffrer cette dépense. Nous en tiendrons compte en majorant le prix
de revient.

Si, dans le vignoble, on (rouve un point d’eau, on pourra hacher
les sarments sur place et y cffectuer la mise en tas et I’humification.
Dans ce cas, les dépenses précitées disparaissent presque complétement.

Comme Thumification ne nécessite pas de cuve, celle dépense
n'inlervient pas. Mais, si on posséde une cuve ou une fosse non occupee,
on aura intérét a Putiliser afin de réeupérer une partie de azote cl
unc partic de la potasse.

b) Le hachage des sarments,

Nous citerons d’abord les caractéristiques des deux modéles de
« broyeur» de sarments fabriqués par les Etablissements Blachére, &
IHussein-Dey (Alger).

Petit modele de broyeur a couteaux :

— D¢bit : 10 gx/heure ;

- - Puissance nécessitée : 8 chevaux, soit 6 KWH ;

- Prix : 242.000 francs (le 10 octobre 1950).

Grand modele de hroyeur a couteaux :

~ - Débit : 15 qx/heurc ;

.- Puissance nécessitée : 12 & 15 chevaux, soit 9 &4 11 KWH ;

-— Prix : 281.300 francs (Ie 10 octobre 1950).

Dans nos caleuls de prix de revient, nous nous haserons sur les

chiffres obtenus au cours d’essais par M. BASTET, Professeur de Génic
Rural a FEN.A.A., qui a bien voulu nous les communiquer.

D¢ébit en une heure : 1.340 kg, de sarments a 8 % d’humidité.
Main-d’ceuvre : 7 hommes.
Puissance utilisée : 10 KWH.

Ceel correspond aux dépenses suivantes :

Main-d’ceuvre (une heure cst payee 25 fr) ...... 175 fr.
Puissance (1 KWH forece =151r.)) ........... ... 150 fr.
Soil une dépense, pour 1.340 kg. de sarments .... 325 [r.

Le hachage de 1.000 kg. de sarments revient done a environ 250 fr,
¢) La mise en tas.
Afin d’¢viter des transports inutiles, on peut s’organiser de ma-

niére que les sarments hachés tombent dans la fumiére ou a Uendroil
choisi pour ’humification. Nous négligeons donce cette opération.
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20°) Transformation de la matiére premiére :
a) L’apport d’N.

Nous avons vu qu'une forte dose d’N n'active pas ’humification,
au contraire qu’elle la réduit. Prenons donc 1'essai I olt nous avons
apporté 7 kg. 28 d’N sous forme de nitrate d’ammonium pour 1.000 kg.
de matiére séche (sarments). Le prix de 100 kg. de NO’NH* a 345 N o
¢tait fixé, par deux arrétés pris le 14 mai 1950 par le B.O.S.P., a
2.775 fr. 46, soit 2.800 fr. environ. 1 kg. d’N revient donc 4 environ 82 fr.
ct nos 7 kg. 28 & environ 600 fr.

b) L’arrosage de la matiere en humification.

L’arrosage est, comme nous avons vu, une opération essenticllc
pour l'obtention d’un produit bien humifié. L’arrosage du tas, tel qu’il
a ¢té effectué dans nos essais, nécessitait 60 litres d’ecau par tonne et
par arrosage. Cet arrosage, qui se faisait avec un arrosoir, demandait
20 minutes & un homme, soit une dépense de 25 : 3 = 8 fr. 33 chaque
fois, Quant au nombre d’arrosages, il est variable selon que l'on
s'arréte aprés 140 jours d’humification ou plus. Comme il a été vu,
le produit est mir aprés 140 jours, dans ce cas 10 a 12 arrosages sont
suffisants. Nous négligeons le prix de I'eau car nous comptons large-
ment la main-d’ceuvre, étant donné que dans une exploitation on
emploiera non pas un arrosoir, mais un tuyau. En ne comptant que
la dépense de main-d’ceuvre, les arrosages nous reviennent a 100 fr.

3°) Bilan :

En récapitulant, nous avons les dépenscs suivantes relatives 4 une
tonne de sarments.

Hachage .............. .. oo e 250 fr.
AZOLC o 600 fr.
ATTOSAZES . .vviii e ... 100 fr.
Total ... 950 fr.

Celle tonne de sarments, en arrétant humification aprés 150 jours
environ, c’est-a-dire quand le rapport C organique/N organique est égal
ou inférieur & 20, engendre environ 1 tonne 5 de fumier a 80 %
d’humidité.

Le prix de revient d’'une fonne de fumier est done 950 : 1,5 = 633 {r.,
soit environ : 650 francs.
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1°) Renlabilité de la [fabrication de fumier artificiel de sarmenls
de vigne :

Jusqu’a présent, nous n’avons pas parlé de Pamortissement du
broyeur, or, c’est précisément de cet amortissement que dépendra la
rentabilité de l'opération.

Du fait que Tl'on trouve, dans loute exploitation, un moteur de
10 chevaux ou plus, on peut négliger I'amortissement de la source
d’énergie,

Prenons le petit modéle de broyeur, il cotite 242.000 fr. On compte
environ 10 ans pour l'amortissement d’un broyeur de sarments, en
fait, il dure plus longtemps. Cela revient donc a 24.200 [r. d’amortisse-
ment chaque année.

Le prix a lachat du fumier de ferme oscille, actuellement, entre
800 et 2.000 fr. 1a tonne, selon les frais de transport ¢t la demande. Or,
cetle demande cst surtout importante dans les régions viticoles qui
sont dépourvues de paille et d’¢levage, aussi le prix du fumier y sera-t-
il élevé. C’est ce prix qui conditionnera la rentabilité de la fabrication
dc ce succédané de fumier de ferme.

Prenons 1.000 fr. comme prix d’'une tonne de fumier, prix mini-
mum certainement. Rappelons, &4 ce sujet, que certains fumicrs artifi-
ciels de paille ont été vendus 1.500 fr. Ia tonne.

Le viticulteur fabriquant du fumicr de sarments gagnera done, par
tonne de fumier, 1.000 — 650 = 350 fr. Pour amortir le broyeur, il
devra, chaque année, fabriquer, au moins, 24.200 : 350 = 69,1 soit 70
tonnes de fumier de sarments, ce qui correspond & environ 47 tonnces
de sarments (M.S)).

Selon la productivit¢ en bois du vignoble, T'amortissement du
broyeur sera assuré avec une surface variant de 25 ha. (2 {onnes par
hectare et par an) a4 50 ha. (1 tonne par hectare et par an) de vignoble.

Si nous nous basons sur le prix du fumicr artificiel de paille, soil
1.500 fr., Yopération devient rentable & partir d’une production dc
30 tonnes de fumier, ce qui correspond a une surface de 10 4 20 ha. de
vignoble.

Plus la quantité de fumier fabriqué sera importante, plus le prix
de revient sera faible. Si on en fabrique 70 lonnes, le prix de la
tonne sera de 1.000 fr., si on en fabrique 200 tonnes, le prix ne sera
plus que de 771 fr. la tonne.
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Renmrquons que dans les zones de peliles propriélés  viticoles,
velle source d'humus peut également étre expleitée grace o la ercation
de conperatives de hrovage.

Cenclusions relatives
o Uelide economicque de la fabrication de fianier artiftcicel
de sarments de vigne

Catre Pinterel de créer de Thuwns o partiv d'uine matiére qui
esl geéndralement perdue, Pétnde économigue nous monlre qu'il esl
dinsi possible d'abteniv un fumicr assez hon marché & condifion d'en
fabriquer une quanlité sulfisante & amaorlissement du mtériel. Lo
prix de revienl estioversement proportionnel & la quambilé de sarmenls
transtornees on Tuimter.

Remargees :

Nous preciservons yne les chilfres cités sont donmés a titre indica-
W, Lo rentabilité de Toperalion clant voriable sclon les diverses
condilions de miliew.



C. — CONCLUSIONS

L’humificalion des sarments de vigne cst une opération facilement
réalisable.

11 convient de maintenir humidité de la masse en fermentation
au voisinage de 75 p. 100.

Lapport de 5 a 7 kg. d’azote p. 1.000 kg. de sarments (M.S.) est
suffisant. Nos essals montrent méme qu’'un apport supérieur d’azote
est préjudiciable aux phénomeénes d’humification.

Cet apport d’azote devra étre fractionn¢ cn doses partielles ne
dépassant pas 3 N p. 1.000 de sarments (M.S.).

Un apport de sel de potasse n’est pas nécessaire du tout, par contre
un apport de phosphates solubles peut étre recommandé.

Le produit humifi¢ peut étre employé aprés 4 & 5 mois d’humifi-
cation, sans effet dépressif pour les cultures.

Les sarments humifiés ont une composition chimique voisine de
celle du fumier de ferme.

Le rendement en fumier artificiel est le suivant : une tonne de
sarments (M.S.) donne 1 tonne 5 de fumicr & 80 % d’humidité.

L’étude économique nous montre que la rentabilité de cette source
d’humus est proportionnelle a la quantité de fumier fabriqué. A partir
de 30 a 40 ha. de vigne, on est presque slir que 'opération est rentable.
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Ainsi, & partiv d’unc matiére généralement dédaignée, le viticul-
teur a la possibilité de pallier la carence humique de son vignoble el
de reconstituer un stock de matiére organique dans sa terre, sans
lequel elle évolue irrémédiablement & unce perte de structure et par
cela méme a la perte de sa fertilité. Les sols viticoles ayant déja évolué
dans cc sens pourront, griace a4 cetie source d’humus, recouvrer leur
vitalité et leur fertilit¢ aujourd’hui en voie de disparition.

II conviendra que tout viticulteur ait conscience de la faim en
humus de ses terres et de Peffort a fournir afin d’empécher que Pévo-
lution actuelle ne se poursuive. Les possibilités d'y remédier lui sont
données dans sa propre exploitation ; ¢’est a4 lui d’en faire usage.

MAISON-CARREE, lc¢ 12 octobre 1950.
A. ANSTETT.
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