Composition
chimique deétaillee,
des aliments et #
des lisiers de porc

Cette étude a partiellement fait 'objet d’une présentation aux Journées de la Recherche Porcine 2001.

L e lisier de porc constitue une source variée d’éléments fertilisants. Sa compo-
sition en éléments majeurs: azote, phosphore et potassium est bien connue
de par les nombreuses références bibliographiques sur le sujet (Ziegler et Héduit,
1991, Granier et Texier, 1993, Latimier et al., 1996, Levasseur, 1998). Les articles
mentionnant les macro-éléments secondaires (CaO, MgO, Na2O et SO3) et les oli-
go-éléments sont beaucoup plus fragmentaires. Pourtant, bien que présents a de
plus faibles concentrations, leurs effets ne sont pas négligeables. Selon I’élément
considéré, la dose et la période d’apport, le type de sol..., ils peuvent contribuer
utilement a la fertilisation des cultures, mais parfois présenter des risques pour
I"environnement.

Ainsi I'lnstitut Technique du Porc a mené une étude destinée a quantifier de facon
relativement exhaustive la concentration du lisier pour 22 éléments dont 15 élé-
ments-trace selon le stade physiologique du porc. Dans la perspective d’une éven-
tuelle réduction des intrants alimentaires pour les éléments a risque, nous avons
analysé la composition des aliments. Cet article est également I'occasion de rap-
peler quelques notions de fertilisation et de réglementation sur I"épandage des
micro-éléments.

al'issue d’une période d’engraissement allant
de 25,4 a 106,9 kg de poids vif.

Les animaux

Ces observations ont été réalisées sur les porcs

de la Station Nationale d’Expérimentation
Porcine (SNEP) de Romillé. Il s’agit d'un éle-
vage naisseur-engraisseur partiel de 168 truies
productives. Les animaux sont issus d'un croi-
sement Large white x Landrace pour les
femelles et Large white x Piétrain pour les
males. Afin de mieux caractériser le lisier, des
bacs en inox sont aménagés sous caillebotis
pour chaque stade physiologique. lls permet-
tent leur collecte intégrale durant chaque
période.

- Les porcs charcutiers sont engraissés par case
de 6 animaux. Un bac est disposé sous cha-
cune des cases. La collecte des lisiers a lieu
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- Les porcelets sont élevés par case de 8 ani-
maux avec 1 bac par case. Les lisiers sont col-
lectés apres 35 jours de post-sevrage, pério-
de allant de 9,33 a 26,6 kg de poids vif.

- En maternité, 1 bac collecte le lisier d’une
truie allaitante et de sa portée. La collecte
dure 35 jours, jusqu’au sevrage des porce-
lets a I’age de 28 jours.

- Les truies gestantes sont en stalles indivi-
duelles, regroupées a 3 par bac. Pour des rai-
sons de capacité des bacs, leurs lisiers sont
collectés sur 3 périodes de 32, 35 et 48 jours
en cours de gestation.

Résumé

L'analyse de la composition du
lisier de porc pour 22 éléments
nous a permis de quantifier son
aptitude fertilisante et les
riques de toxicité par rapport
aux quantités habituellement
épandues. Sur la base de

170 kg d’azote par hectare, les
apports seront approximative-
ment de 100 kg de P205,

170 kg de K20, 140 kg de
CaO, 50 kg de SOs, 35 kg de
MgO et Na:O, permettant de
compenser tout ou partie les
exportations culturales et les
pertes par lessivage. Le lisier
contribue également a fournir
les oligo-éléments pouvant
poser des problemes de caren-
ce. Il s’agit du fer, du bore, du
cuivre, du zinc, du molybdéne
et du manganese. Au regard de
I’Arrété du 08 janvier 1998, du
CERAFEL et du Label
Ecologique Communautaire,
les lisiers de porcelet et d’en-
graissement auraient cepen-
dant des teneurs élevées voire
excessives en cuivre (742 et
837 mglkg MS) et en zinc
(1886 et 1301 mg/kg MS).
L'analyse des aliments montre
les perspectives de réduction a
la source.

Pascal LEVASSEUR
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L'analyse des aliments
et des lisiers porte sur

7 macro-éléments et
sur 15 éléments-trace.

Pour le sélénium,
I'ajustement de la
teneur des aliments
correspond bien aux
besoins nutritionnels
des porcs a I'engrais
et des truies
allaitantes, estimés

a 0,1 mg/kg.

0 METE T

Les aliments, pesés manuellement,
sont distribués en granulé au nour-
risseur, seules les truies gestantes
sont rationnées (2,9 kg brut en
moyenne). Le mode d’abreuve-
ment est en libre service avec
abreuvoir et bac anti-gaspillage.
Un compteur d’eau est disposé
par bac a lisier.

Tous les locaux sont de type fer-
mé, sur caillebotis intégral, avec
une ventilation dynamique.

Méthodes d’'analyse
des aliments
et des lisiers

Au cours du suivi des animaux et
pour chaque stade physiologique,
un échantillon d’aliment est pré-
levé sur plusieurs nourrisseurs, une
fois par semaine puis congelé. En
maternité ces échantillons tiennent
compte de I'aliment gestante, qui
est distribué la semaine précédant
la mise-bas, et de I'aliment distri-
bué aux porcelets. En fin d'étude,
un échantillon moyen par stade
physiologique, représentatif des
quantités distribuées, est envoyé
au laboratoire.

L'analyse des aliments et des lisiers
porte sur 7 macro-éléments : azo-
te, phosphore, potassium, cal-
cium, magnésium, sodium et
soufre et sur 15 éléments-trace :
bore, fer, manganese, cobalt,
molybdene, cuivre, zinc, cad-
mium, chrome, nickel, plomb,
mercure, arsenic, sélénium et
aluminium. lls peuvent présenter
un intérét nutritionnel pour les
porcs ou pour la fertilisation des
cultures mais ils sont parfois consi-
dérés comme des substances
strictement polluantes. La plupart
de ces éléments ont été analysés
par ICP (Inductively Coupled
Plasma Spectrophotometry) ou
par SAA flamme (Spectrométrie
d’Absorption  Atomique) par
I"Institut Départemental d’Analyse

et de Conseil de Nantes. Au total,
16 analyses de lisier ont été réali-
sées, soit 4 par stade physiolo-

gique.

Les critéres
zootechniques

Pour les 24 porcs charcutiers mis
en essai, la vitesse de croissance,
I'indice de consommation et la
consommation individuelle jour-
naliere d’aliment étaient respecti-
vement de 843 gfj - 2,54 kg/kg et
2,1 kg brut; pour les 32 porcelets
de 495 g/j- 1,49 et 0,7 kg brut.

Pour les 12 truies gestantes contro-
lées, le poids moyen en début de
gestation (sevrage + 14 jours) était
de 188,6 kg et de 250,7 kg en fin
de gestation. Le nombre de porce-
lets était de 11,3 nés vivants et 10,3
sevrés par truie allaitante pour un
rang de portée moyen de 2,67.
Leurs consommations journaliéres
étaient de 5,8 kg brut (y compris
I"aliment porcelet sous la mere).

Résultats

de composition

des aliments et de
I’eau d’'abreuvement

La conduite alimentaire des
porcs est en biphase avec des
taux de matieres azotées totales
proches des recommandations
du CORPEN (1996) soit pour les
porcs charcutiers un aliment
a teneur moyenne (avec environ
40 % d’aliment croissance et
60 % d’aliment finition) de
15,9 % de MAT au lieu de
15,5 %. Il en est de méme pour
Ialiment porcelet (18,5 % contre
18,3 %), I'aliment truie allaitant
(16,5 %) et I'aliment truie ges-
tante (12,7 % au lieu de 14,0 %).
Les teneurs en phosphore total
sont inférieures aux recomman-
dations du CORPEN (1996)
excepté pour I'aliment destiné
aux truies gestantes.
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Dans cette étude, la teneur en cal-
cium des aliments varie de 9,6 a
11,5 g/kg brut selon le stade phy-
siologique (tableau 1). Les teneurs
en magnésium, sodium et soufre
sont généralement inférieures ou
égales a 2 g/kg brut avec de faibles
différences entre catégories de
porcs. Nous constatons ainsi une
bonne marge de sécurité sur le
magnésium dont le besoin mini-
mal est de 0,4 a 0,5 g/kg chez le
porc en croissance.

La teneur des aliments en fer, zinc,
manganese, cobalt dépassent de
2 a 4 fois les recommandations
minimales de I'INRA (1989)
(tableau 2). Les apports excessifs
de ces oligo-éléments ayant un
role nutritionnel chez le porc s’ex-
pliquent par une mauvaise
connaissance de leur biodisponi-
bilité. La marge de sécurité est
méme beaucoup plus élevée pour
le cuivre puisqu’en post-sevrage et
en engraissement, les apports cor-
respondent a 12 fois les besoins
des animaux (122 et 116 ppm vs.
10 ppm). Cependant, leur niveau
de concentration ne dépasse pas le
seuil maximal légal (Directive
70/524, modifiée en annexe 1). |l
en est de méme pour le molybde-
ne et pour les métaux lourds consi-
dérés comme des polluants stricts.
Les teneurs ne dépassent pas
2 mg/kg pour l'arsenic, 5 mg/kg
pour le plomb, 0,1 mg/kg pour le
mercure et 0,5 mg/kg pour le cad-
mium (Directive 99/29/CE). Pour
le sélénium, I'ajustement de la
teneur des aliments correspond
bien aux besoins nutritionnels des
porcs a I'engrais et des truies allai-
tantes, estimés a 0,1 mg/kg. Ce
nutriment peut en effet devenir
toxique a dose élevée.

Les apports particulierement éle-
vés en cuivre s'expliquent par son
role de facteur de croissance
notamment en post-sevrage. Pour
un besoin estimé a 10 mg/kg
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Tableau 1: Les macro-éléments (¥

MS MAT P K Ca Mg Na S
Teneur de 'eau d'abreuvement en mg/!
- - 0,03 5,0 39 8,9 28,6 15
Composition de l'aliment en g/kg brut
Porcelet 889 185 6,3 9,6 9,6 1,6 1,5 2,4
Porc a l'engrais 870 159 4,8 8,9 10,2 1,5 1,7 2,0
Truie allaitante 864 165 6,2 10,0 11,1 1,7 1,8 2,1
Truie gestante 874 127 5,5 8,7 11,5 1,6 1,9 1,9
MS NTK NH4 +  P20s K20 CaO MgO Na:0 SO3
Concentration moyenne du lisier en g/kg brut
Porcelet 74 4,80 2,50 4,24 5,02 4,17 1,35 0,75 1,80
Porc a l'engrais 57 5,29 3,65 3,07 5,84 4,43 1,20 1,18 1,58
Truie allaitante 19 2,00 1,30 0,96 1,53 1,22 0,28 0,34 0,40
Truie gestante 16 1,74 1,41 1,25 1,41 1,70 0,32 0,35 0,55
Mixte N-E @ 36 3,39 2,37 2,09 3,43 2,86 0,72 0,71 1,01
Quantité épandue (kg/ha) @ 1805 170 119 105 172 143 36 36 51

(1) MS: matiére seche - MAT : matieres azotées totales - NTK: azote total Kjeldahl
(2) Simulation pour un mélange de lisier naisseur-engraisseur total - 21 porcelets sevrés et 19,5 porcs produits/truie présente/an - 16 % de truies improductives
(3) Pour un épandage de lisier mélangé naisseur-engraisseur sur la base de 170 kg d'azote Kjeldahl par hectare

Tableau 2: Les oligo-éléments ™

B Fe Mn Co Mo Cu Zn Cd Cr Ni Pb Hg As Se Al
Teneur de l'eau d'abreuvement en mg/l
0,07 0,01 ND
Composition de l'aliment en mg/kg sec
Porcelet 9,1 343 104 0,57 083 122 191 0,11 1,6 ND 0716 0,02 046 008 136
Porc a I'engrais 7,4 219 101 0,25 1,06 116 122 008 04 014 041 003 048 0,13 96
Truie allaitante 10,2 321 97 034 1,04 24 246 0,9 40 098 0,64 0,02 042 0,12 457
Truie gestante 9,3 258 90 0,24 0,81 22 250 0,17 4,2 061 0,29 005 040 0,21 150
Concentration moyenne du lisier en mg/kg sec
Porcelet 66,4 2106 624 4 56 742 188 0,30 50 ND 42 ND 1 054 785
Porc a l'engrais 442 1733 583 1,5 13,7 837 1301 032 22 86 ND ND 04 071 613
Truie allaitante 62,3 1219 419 083 5,1 98 1185 ND 141 ND ND ND 039 1,34 ND
Truie gestante 46,2 1572 537 0,77 3,5 180 1414 077 133 ND 15 ND 1,14 139 607
Mixte N-E @ 481 1693 564 1,31 10,5 654 1361 036 534 565 061 ND 0,57 0,86 572
Qté épandue (g/ha)® 87,0 3062 1020 2,37 19,0 1183 2462 065 9,66 102 1,0 ND 1,03 1,56 1034
Seuils réglementaires en mg/kg sec
Arrété du 08 janvier 1998 1000 3000 15 1000 200 800 10
CERAFEL 75 300 1,5 140 50 140 1
Label Ecologique Communautaire 2 100 300 1 100 50 100 1 10 1,5

(1) ND: Non Détectable (concentration inférieure au seuil de détectabilité de lanalyse de laboratoire)
(2) Simulation pour un mélange de lisier naisseur-engraisseur total - 21 porcelets sevrés et 19,5 porcs produits/truie présente/an - 16 % de truies improductives
(3) Pour un épandage de lisier mélangé naisseur-engraisseur sur la base de 170 kg d'azote Kjeldahl par hectare

(INRA, 1989), une teneur de
175 mg/kg reste autorisée jusqu’a
4 mois d'age. Les concentrations
en cuivre des aliments utilisés dans
notre essai sont équivalentes ou
légerement inférieures a ce qui
peut étre observé en Grande
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Bretagne (Nicholson et al., 1999)
mais restent trés supérieures a la
concentration estimée de 35 ppm
pour des aliments porcelets et
porcs charcutiers aux Pays-Bas
(Jongbloed et Lenis, 1993). Pour le
zing, la concentration des aliments
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porcelets et porcs charcutiers au
Royaume-Uni est beaucoup plus
élevée avec une moyenne de 834
ppm pour les aliments porcelets.
Cependant Nicholson et al. (1999)
notent de gros écarts de teneur, de
212 a 2350 ppm pour ce nutri-
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Aux Pays-Bas ou la
réglementation est
plus contraignante,

la teneur estimée

des aliments porcelets
et porcs charcutiers
en zinc ne dépasse
pas 90 mg/kg.

La présence d’un bac
de récupération des
eaux gaspillées s’est

révélée efficace pour
les porcs charcutiers

et les porcelets.

La concentration

du lisier en éléments
fertilisants semble
dépendre avant tout
de son taux de dilu-
tion mais aussi de la
concentration initiale
des aliments, des
quantités ingérées et
du taux de rétention
par les animaux.

<4
22 Résultats (

ment. Des doses pharmacolo-
giques de 2000 a 3000 mg d’oxy-
de de zinc/kg sont parfois permises
avec une incidence favorable sur
les performances de croissance. Ce
role de facteur de croissance n’est
pas autorisé dans I'UE mais reste
une pratique courante en Amérique
du Nord. Aux Pays-Bas ot la régle-
mentation est plus contraignante, la
teneur estimée des aliments porce-
lets et porcs charcutiers en zinc ne
dépasse pas 90 mg/kg (Jongbloed et
Lenis, 1993).

Apres 'aliment, I'eau peut consti-
tuer un apport non négligeable
d’éléments. La consommation
d’eau par les truies de notre essai
est élevée puisqu’elle se situe a
29,7 litres/truie gestante/jour et
54,6 litres/truie allaitante et sa por-
téefjour. Le taux de gaspillage n'a
pas été déterminé. Compte tenu
de ces volumes et de la composi-
tion de I'eau, les apports de sodium
via I'eau représentent 13 et 16 %
des apports alimentaires chez la
truie allaitante et gestante. lls sont
aussi respectivement de 6 et 8 %
pour le soufre et de 8 et 9 % pour
le bore. L'apport en calcium et
magnésium par |'eau est propor-
tionnellement moindre, il devient
négligeable pour les autres élé-
ments car a I'exception du bore et
du fer, aucun élément-trace n'a été
détecté dans I'eau d’abreuvement.
Comparativement aux truies, en
post-sevrage et en engraissement,
les apports de minéraux et de
métaux sont globalement peu éle-
vés compte tenu des faibles
niveaux de consommation d’eau.
Ces consommations d’eau sont de
2,6 et 6,4 litres/animal/jour. Elles
peuvent cependant varier d’un éle-
vage a l'autre.

Volume de lisier
produit

Les résultats disponibles dans la
bibliographie permettent de situer

le niveau de production de lisier
des truies mises en essai comme
élevé. Le volume de lisier produit
par truie gestante représente
21,2 litres/truie/jour. Pour les truies
allaitantes |'écart est plus élevé
encore avec 40,6 litres/truie/jour.
Pour les porcs charcutiers, la pro-
duction moyenne de lisier obte-
nue dans notre essai, soit
3,58 |/porc/jour, semble plus
conforme aux valeurs générale-
ment comprises entre 3,15 et 3,97
litres/porc/jour (Cranier et Texier,
1993; Chauvel et Granier, 1994;
Latimier et al., 1996). La produc-
tion de lisier des porcelets,
1,28 litre/animal/jour, est égale-
ment proche des valeurs généra-
lement admises.

Le systeme d’abreuvement ex-
plique en partie I'importante
quantité de lisier produite par les
truies de notre essai. La présence
d’un bac de récupération des eaux
gaspillées s’est révélée efficace
pour les porcs charcutiers et les
porcelets mais sans effet pour les
truies. Toutefois nous constatons
une grande disparité entre les
consommations brutes indivi-
duelles. Pour les truies allaitantes
(porcelets compris), elles varient
de 29 a 67 litres/jour et de 28 a
41 litres/jour/truie gestante. En éle-
vage de production, les niveaux
d’abreuvement des truies et donc
de production de lisier sont pro-
bablement inférieurs avec des sys-
temes d’abreuvement controlé tel
que la distribution de soupe.

Composition
des lisiers

Compte-tenu des niveaux élevés de
consommation d’eau, on obtient un
lisier dilué pour les truies, 1,9 et
1,6 % de matiére seche pour res-
pectivement les truies allaitantes et
gestantes. Les lisiers de porcelets
et de porcs charcutiers sont moins
aqueux avec 7,4 et 5,7 % de
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matiére séche (tableau 1). Les
concentrations des macro-élé-
ments s’expriment généralement
par rapport a une quantité (masse
ou volume) d’effluent brut, facili-
tant le calcul des quantités a
épandre. Cependant, les taux de
dilution extrémement variables
entre élevages rendent difficiles les
comparaisons et |utilisation d'une
valeur moyenne. Pour cette raison,
les concentrations des oligo-élé-
ments s’expriment plus couram-
ment par rapport a la quantité de
matiere séche.

Les macro-éléments

La concentration du lisier brut en
N, P20s, K20, CaO, MgO, Na:O
et SOs varie selon le stade physio-
logique. Dans cet essai, les lisiers
de porc charcutier et de porcelet
sont 2 a 5 fois plus concentrés en
éléments fertilisants que les lisiers
de truie gestante et allaitante. Les
teneurs varient également selon
I"élément considéré. Le lisier de
porcelet et d’engraissement
contient entre 1 et 2 kg/m? brut de
MgO, Naz2O et SO3 mais plus de 4
kg/m?® brut de CaO, N et K20. Ainsi
la concentration du lisier en élé-
ments fertilisants semble dépendre
avant tout de son taux de dilution
mais aussi de la concentration ini-
tiale des aliments, des quantités
ingérées et du taux de rétention par
les animaux.

Pour un élevage naisseur-engrais-
seur total, une simulation nous
permet d’estimer la composition
d’un lisier mélangé provenant de
tous les stades physiologiques ain-
si que les quantités épandues de
chaque élément fertilisant sur une
base de 170 kg d’azote par hecta-
re (tableau 1 et 2). Dans nos condi-
tions, I'apport de P.Os n'est que
de 105 kg par hectare soit moins
de 150 % du niveau d’exportation
moyen de cultures courantes telles
que mais, blé. Le rapport phos-
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phore/azote du lisier de porc en
fait un produit mieux adapté aux
besoins des cultures que ne le
sont la plupart des composts ou
co-produits de traitement.
Nombre de ces derniers sont trop
riches en anhydride phospho-
rique relativement a leur quanti-
té d’azote résiduelle. Par ailleurs,
les quantités épandues seront
approximativement de 140 kg de
Ca0, 35 kg de MgO et NaxO et
50 kg de SOs. Le coefficient
d’équivalence-engrais pour CaO
et pour MgO est généralement
considéré égal a 1,00 (Ziegler et
Héduit, 1991). Le calcium du
lisier de porc est davantage consi-
déré pour ses propriétés d’amen-
dement. Il contribue a entretenir
Iétat calcique des sols et suffit
généralement a compenser |'ef-
fet acidifiant de I'ammonium.
Dans certaines situations, un
épandage de lisier de porc peut
contribuer de fagon suffisante a
la nutrition des cultures en
macro-éléments secondaires, ain-
si, les prélevements d’un mais
grain seront au maximum de 30
a 35 kg MgO/ha/an et de 50 a
60 kg SOs/ha/an. Des apports
complémentaires peuvent étre
envisagés pour compenser les
pertes par lessivage notamment
en sol sableux tres filtrant.

Les éléments-trace

Dans notre essai, la concentration
de cinq éléments-trace n'a pu étre
déterminée dans le lisier de truie
allaitante contre un seul dans le
lisier de porc charcutier. Le seuil
de détection de la méthode d’ana-
lyse utilisée est de 0,1 mg/kg brut
pour l"aluminium, le nickel, le
plomb et de 0,01 mg/kg brut pour
le cadmium, I'arsenic, le cobalt et
le mercure. Un taux de dilution
trop élevé du lisier nuit a la détec-
tabilité de ces éléments-trace car
ils sont généralement liés a la
matiére seche.
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Les concentrations moyennes en
bore, manganése, arsenic et sélé-
nium sont respectivement de 48
ppm, 560 ppm, 0,6 ppm et 0,9
ppm (tableau 2). Elles sont proches
sinon comparables a celles obser-
vées par d’autres auteurs (Meeus-
Verdinne et al., 1986 ; Nicholson
et al., 1999). Pour le fer, le cobalt
et le nickel, nos valeurs sont infé-
rieures et celle du zinc supérieure
aux concentrations observées par
ces auteurs et cela quel que soit le
stade physiologique. Confor-
mément aux observations de
Nicholson et al. (1999), nous
n‘avons relevé aucune trace de
mercure dans les 16 échantillons
de lisier analysés.

Notre étude montre cependant de
fortes disparités de concentration
entre les stades physiologiques. Le
rapport entre les teneurs maxi-
males et minimales est supérieur
a 5 pour 7 éléments-trace sur 15.
Un lisier de porc a I'engrais est ain-
si 9 fois plus concentré en cuivre
relativement a la matiéere seche par
rapport a un lisier de truie gestan-
te. La composition des aliments
semble étre essentiellement a |"ori-
gine de ces différences. Ainsi la
concentration du lisier au niveau
de I’élevage sera variable selon
qu'il soit naisseur, naisseur-engrais-
seur ou engraisseur.

Les aspects réglementaires

Afin de réduire les risques d’accu-
mulation de métaux lourds dans
les sols agricoles, un certain
nombre de mesures préventives
ont récemment été mises en pla-
ce en France ou au niveau euro-
péen. Elles prévoient de limiter
I’épandage sur les sols de princi-
palement sept éléments-trace:
cadmium, chrome, cuivre, zinc,
mercure, nickel et plomb. Le lisier
de porc ne serait concerné que
pour des épandages sur cultures
labelisées ou soumis a un cahier

- 2002

£

des charges spécifique. Toutefois
la filiere porcine n’est pas a I'abri
d’'une extension de ces seuils
réglementaires. Il est vrai que 'ex-
cés de certains métaux lourds peut
constituer un risque de toxicité
pour les cultures et les animaux au
paturage. A l'inverse un déficit
engendrera des carences. Pour
reprendre Paracelce, médecin
suisse du 168 siecle « Tout est
poison, rien n’est poison, c’est la
dose qui fait le poison ».

Ainsi 'arrété du 08 janvier 1998
prévoit trois barrieres pour limi-
ter I'épandage d’éléments-trace:
la concentration de l'intrant, les
apports cumulés sur 10 ans et la
teneur des sols. Pour le cuivre,
I'accumulation maximale autori-
sée sera de 1,5 g/m?/10 ans, et
seulement 1,2 g sur pature et sol
acide. Dans nos conditions de
simulation, nous comptabilisons
1,18 g/m?/10 ans, ce qui demeu-
re proche des maxima autorisés.
D’autre part, les analyses révelent
que les lisiers de porcelets ont des
concentrations en cuivre et zinc
de 742 et 1886 mg/kg de matiere
séche (tableau 2). Elles sont infé-
rieures aux valeurs limites propo-
sées de 1000 et 3000 mg/kg de
matiére seche dans l'arrété du 08
janvier 1998 mais treés supérieures
aux valeurs du CERAFEL (75 et
300 mg/kg MS). La concentration
en cuivre du lisier de porc char-
cutier est également élevée puis-
qu’elle se situe a 837 mg/kg MS, or
ce stade physiologique est pré-
pondérant en terme de volume de
lisier et de quantité de métaux
lourds produits par un élevage
naisseur-engraisseur (environ 80 %
des apports en cuivre contre 14 %
seulement provenant du post-
sevrage).

Le molybdene présente également
dans cet essai une concentration
supérieure au seuil fixé par le
Label Ecologique Communautaire

La concentration

du lisier au niveau
de I'élevage sera
variable selon qu'il
est naisseur,
naisseur-engraisseur
ou engraisseur.

Ainsi I'arrété

du 08 janvier 1998
prévoit trois
barriéres pour
limiter I'épandage
d’éléments-trace:

la concentration de
I'intrant, les apports
cumulés sur 10 ans
et la teneur des sols.
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il serait souhaitable
de réduire essentielle-
ment les taux d’incor-

et de zinc contenus
dans les aliments pour

Le lisier de porc est une source d’éléments nutritifs indispensables
au bon développement des plantes cultivées.

(LEC), soit 3,5 a 13,6 mg Mo/kg
MS, selon le stade physiologique,
contre 2 mg Mo/kg de MS pour le
LEC (tableau 2). Ces niveaux de
concentration seraient a confirmer
sur un plus grand nombre d’éle-
vages. D'autre part, le LEC est
considéré comme particuliere-
ment restrictif puisqu’aux sept
métaux lourds initialement cités,
I"analyse de quatre éléments sup-
plémentaires est demandée (Mo,
Se, As et F) lorsque les produits ter-
minaux contiennent des déchets
industriels ou des déchets urbains
solides.

A court terme, il serait souhaitable
de réduire essentiellement les taux
d’incorporation de cuivre et de zinc
contenu dans les aliments pour
porcs charcutiers. L'apport de zinc
recommandé par I'INRA (1989) a
100 mg/kg peut-étre ramené
a 50 mg/kg selon le NRC (1998).
Lefficacité de la réduction de la
supplémentation minérale en
cuivre et zinc en engraissement a
été démontrée par Paboeuf et al.
(2000). Le niveau des rejets, cuivre

A court terme,

poration de cuivre

porcs charcutiers.

notamment, a baissé sans altération
des performances de croissance. La
concentration des autres éléments-
trace présents dans le lisier de porcs
est généralement inférieure aux
teneurs maximales admissibles.
Dans le cas de la mise en place
d’une réglementation encore plus
restrictive, il sera toujours envisa-
geable de réduire les quantités de
métaux lourds produits, par une
baisse des apports alimentaires
comme cela a déja été étudié pour
I'azote et le phosphore (Dourmad
et al. 1992, Latimier et Pointillard,
1993). Une meilleure connaissan-
ce des besoins alimentaires en oli-
go-éléments sera nécessaire car les
apports actuels tiennent compte
d’une marge de sécurité trop éle-
vée, parfois supérieure a 2 fois les
besoins.

Fertilisation des cultures

L'épandage de lisier de porc au
champ apporte de nombreux élé-
ments-trace dont certains peuvent
contribuer utilement a la fertilisa-
tion des cultures. Ces éléments
sont généralement absorbés en
tres faibles quantités, ils agissent
comme des activateurs de réac-
tions chimiques essentielles pour
le fonctionnement de la plante
(photosynthese, respiration...). La
bibliographie montre que les
carences en micro-éléments sont
variables selon le type de culture et
de sol.

Les principaux éléments-trace
pouvant poser des problemes de
carence pour les grandes cultures

sont le fer, le manganese, le zinc,
le cuivre, le bore et le molybdéne
(Perspectives Agricoles, 1989); ils
sont relativement spécificiques aux
cultures:

- Betterave : bore voire manganese
- Mais: zinc voire cuivre

- Chou-fleur: molybdene

- Céréales: manganese, cuivre

- Luzerne : molybdene

- Colza: molybdene, bore

Nos analyses de lisier montrent
que pour un épandage de 170 kg
d’azote par hectare, il est conjoin-
tement apporté 20 g de molybde-
ne, 90 g de bore, 1200 g de
cuivre, 2500 g de zinc et 3100 g
de fer (valeurs approchées). Le
tableau 3 permet de comparer ces
apports aux prélevements de cul-
tures betteraviéres, mais, colza
d’hiver et blé tendre d'hiver.

Cependant, la distinction entre
carences vraies et carences
induites est essentielle. Les pre-
mieres sont relativement rares,
elles sont essentiellement réper-
toriées pour le cuivre, le zinc et le
bore sur sols sableux acides, for-
tement lessivés. Les sols grani-
tiques de Bretagne sont naturel-
lement pauvres en cuivre. Les
carences induites sont par contre
beaucoup plus fréquentes. Elles
dépendent de nombreux para-
metres physico-chimiques du sol
(pH, aération, teneur en matiere
organique, potentiel redox...).
Leurs biodisponibilités sont géné-
ralement plus élevées en sol aci-
de. Inversement, sur sol calcaire
ou apres chaulage excessif, I'inso-

Tableau 3 : Préléevements d'oligo-éléments par les cultures en g/ha/récolte

Nature de la culture Rendement/ha Bore Fer Manganése  Molybdéne Cuivre Zinc
Betterave 18,8 TMS 390/540 300/470 97/160 95/300
Mais variété ROC 115q-21TMS 75 1800 90 600
Mais variété DEA 90/110 q - 15/22 TMS 80/90 600/700 70/80 350/400
Colza d'hiver 35q 70 332 380 4 3 322
Blé tendre d'hiver 75q 38 750 375 2 53 300

(1) TMS : tonne de matiére séche - q: quintal

BRI resuitats

Données INRA-AGPM 1983-1985 - Perspectives Agricoles 1989.
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lubilisation de ces éléments
appauvrit la solution du sol, com-
partiment ot se déroule I"absorp-
tion racinaire.

Le contexte d’un apport fruc-
tueux en oligo-éléments par un
engrais de ferme et notamment
du lisier de porc n'est pas toujours
trés bien connu compte tenu de
la complexité des mécanismes de
synergie et d’antagonisme entre
éléments. Limouzin (1989) a
montré qu’un apport de compost
sur sol argilo-calcaire améliore les
quantités de fer, bore, zinc et
manganese absorbées par la plan-
te mais réduit celle de cuivre. Il

semblerait que des apports frac-
tionnés et proches des périodes
de croissance végétative soient
plus favorables notamment sur
sols calcaires.

Conclusion

Le lisier de porc est une source
d’éléments nutritifs indispen-
sables au bon développement
des plantes cultivées.

Outre les apports généralement
connus d’azote, phosphore et
potassium, nous retrouvons des
quantités de calcium, magnésium,
sodium et soufre pouvant com-
penser tout ou partie les exporta-
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Pour des polluants
stricts, essentielle-
ment le cadmium,

le chrome, le mercure,
le nickel et le plomb,
ils sont présents en
faible concentration
dans le lisier.
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