1997. Journées Rech. Porcine en France, 29, 311-318.

Litiére biomaitrisée pour porcs a 'engrais

Amélioration de la technique et valorisation de données importantes
pour |'environnement
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Litiere biomaitrisée pour porcs a I’engrais - Amélioration de la technique et valorisation de don-
nées importantes pour I’environnement

Le systéme de litiere biomaitrisée constitue un nouveau type de détention des porcs & I'engrais. Les animaux évoluent
sur une litiere profonde composée de sciure de bois au lieu de paille. Pour qu’un nouveau systéme de détention puisse
concurrencer le systeme habituel, il faut qu’il présente des avantages sur le plan de I'organisation du travail, de I'éco-
nomie d’exploitation et du point de vue de I'environnement. Les essais ont été réalisés dans une porcherie d’essai pour
160 porcs d’engrais. Il s’agit d’un batiment simple, trés peu isolé avec un systéme de ventilation par le faite. Les essais
ont permis d’améliorer les connaissances nécessaires & la gestion du systéme: profondeur de litiere idéale 45 - 50 cm,
sciure meilleure que copeaux ou paille, répartition horizontale des excréments plus importante que brassage vertical
intensif, remuage fous les quinze jours suffisant, consommation de sciure env. 1.0 kg/kg d’accroissement, temps de tra-
vail nécessaire plus bas que pour un systéme caillebotis partielle avec lisier. Les essais ont également permis de confir-
mer d’autres avantages de ce systéme: détention de porcs absolument sans lisier, réduction du volume des engrais de
ferme par le biais de processus biologiques (évaporation d’eau), mode de garde respectueux des animaux, diminution
des odeurs. La faible mise en valeur de I'azote constitue I'inconvénient principal.

A deep litter fermentation system for fattening pigs - Technical improvements and assessment
of environmentally relevant data

The deep litter fermentation system studied is a new housing method for fattening pigs which uses deep sawdust bed-
ding instead of straw. To be able to compete with existing methods, a new housing system must offer advantages from a
labour, farm economics and environmental protection point of view. The experiments took place in a simple, poorly
insulated, naturally ventilated pig house for 160 fattening pigs. The trials have allowed an improvement in the knowled-
ge necessary fo optimise the system : the ideal depth of sawdust was 45-50 cm, sawdust was better than wood chips or
straw, horizontal spreading of faecal material was found to be more important than intensive vertical mixing, the turn-
over of the material every 14 days was found to be sufficient, sawdust requirements were about 1.0 kg/kg weight gain,
work requirements for slurry-handling were less than for a part-slatted floor system. The trials also confirmed other
advantages of this system : pigs kept without slurry production, reduction in the volume of the material used as a fertili-
ser by biological processes (water evaporation), comfort of the animals adequate, reduction in odours and better use of
nitrogen.




INTRODUCTION

Le systéme de litiere biomaitrisée constitue un nouveau type
de détention des porcs & I'engrais. Les animaux évoluent sur
une litiere profonde composée de sciure de bois au lieu de
paille.

Pour qu’un nouveau systéme de détention puisse concurren-
cer le systéme habituel, il faut qu'il présente des avantages
sur le plan de I'organisation du travail et de I’économie
d’exploitation. Ce procédé doit en outre satisfaire des exi-
gences de plus en plus élevées en matiére de protection des
animaux et de protection de |'environnement.

Le systéme étudié posséde quelques atouts prometteurs:
absence de lisier, possibilités de fouiller pour les porcs, dimi-
nution des odeurs etc. Enfin, comme le sol dégage de la
chaleur, il n’est pas nécessaire de chauffer beaucoup I'inté-
rieur de la porcherie, notamment pendant les périodes les
plus froides de I'année.

C’est pourquoi ce systéme pourrait présenter un intérét pour
la reconversion de bétiments existants. Toutefois, d’apreés les
essais effectués préalablement dans une porcherie & front
ouvert, le processus de compostage ne fonctionne pas trés
bien en hiver dans les porcheries froides lorsque les tempé-
ratures sont basses (KAUFMANN et al., 1992).

Les techniques d’entretien ont pour but de préserver I'activité
biologique des anaérobies de la litiere, pour obtenir un
compostage en couche plate. Il s’agit notamment de répartir
réguliérement le matériel largement souillé par les excré-
ments sur toute la surface de la litiere pour garantir un
mélange homogeéne et un bon apport d'air. Dans la pra-
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tique, cette opération occupe d’habitude beaucoup de temps
de travail et implique I'utilisation d’outils spéciaux.

1. PROBLEMATIQUE

Les essais réalisés avaient principalement pour but d’amélio-
rer le systtme de litiere biomaitrisée pour réduire le temps
de travail et diminuer I'emploi de techniques et de matériels
spécialisés. Différentes études avaient d’ailleurs déja mis
I'accent sur les améliorations nécessaires (VERMEULEN,
1992).

Avant de pouvoir optimiser la méthode utilisée pour
épandre la litiere, il fallait d’abord connaitre les différents
facteurs d’influence: type et profondeur de la litiere, fré-
quence du remuage et machines utilisées. De plus, il fallait
aussi pouvoir faire |'expérience d’une exploitation équipée
d’un tel systtme dans des batiments mal isolés dont le climat
se régule naturellement.

Enfin, il s’agissait d’améliorer la gestion des données tech-
niques et économiques. Les chercheurs se sont notamment
intéressés aux données permettant d’évaluer I'impact d'un
tel systéme sur |'environnement et sur le comportement des
animaux.

2. METHODE

Les essais ont été réalisés sous forme d’un projet de
recherche-développement. La porcherie d’essai, un batiment
simple, trés peu isolé avec un systéme de ventilation par le
faite, est pourvue de deux couloirs extérieurs utilisés pour
distribuer les aliments aux porcs (figures 1 et 2, situation en

Figure 1- Vue de la porcherie expérimentale (situation en phase 4)
(Grdice & un contrepoids, il est plus facile de relever et de basculer les séparations mobiles des box)
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Figure 2 - Plan de la porcherie d’essai (sitation en phase 4)
(Les box 2, 3, 4 et 5, 6, 7 ont été gérés comme des variantes paralléles. Avant de préparer la litiére, on regroupait les porcs
sur la surface en dur en basculant les grilles vers I’avant depuis la porte d’entrée)
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phase 4). Les aliments sont distribués & volonté au moyen
d’automates & bouillie (deux par box). La distribution de
bouillie gérée par ordinateur permet d'une part, d’organiser
plusieurs phases d’alimentation et d’autre part, d’enregistrer
la consommation de nourriture et d’eau par box. Des
douches intermittentes diminuent le stress des animaux
lorsque les températures dépassent 26°C a I'intérieur de la
porcherie.

Les phases 1 et 2 ont servi d tester les différentes qualités de
litiere et les diverses profondeurs (tableau 1, p 314).
L'objectif de la phase 3 était de simplifier les différentes opé-
rations, en prenant les mesures suivantes: réunion de deux
box en une unité double, simplification du remuage, passa-
ge & un remuage tous les quinze jours. Au cours de la qua-
trieme phase d’essai, nous avons étudié si les box transfor-
més étaient aptes & étre utilisés dans la pratique. Nous
avons comparé deux fréquences de remuage différentes et
avons effectué des études éthologiques concernant I'occupa-
tion des différents secteurs du box.

13,93

Au début des essais, le remuage de la litiére en sciure était
une opération effectuée en deux temps. Dans un premier
temps, il s’agissait de répartir les excréments sur toute la
surface de la litiere & I'aide d’un tracteur et d’'un chargeur
frontal. Puis dans un deuxiéme temps, on brassait la litiere &
I'aide des outils classiques de travail du sol. Dans les phases
3 et 4 des essais, on se contentait de mélanger les excré-
ments avec les parties séches sur un plan horizontal en une
seule opération. A partir de la phase 3, on a renoncé & uti-
liser un bioactivateur car les essais en laboratoire n’ont mis
en évidence aucun effet significatif sur I'évolution des tempé-
ratures de la litiere (MEIER, 1994).

L'élément essentiel de ce systéme sont les séparations
mobiles des box. Elles permettent de regrouper les ani-
maux hors de la zone d’action des machines d’entretien,
pour une courte durée et sans modifier I'organisation des
groupes. En fonction de I'expérience apportée par les
essais, ces séparations ont été entierement remaniées a
deux reprises.
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Tableau 1 - Déroulement de I'essai

Phases 1 2 3 4
Durée février - novembre 93 novembre 93 - mai 94 - juillet 95 -
mars 94 mars 95 juillet 96

Questions spéciales
étudiées

Comparaison sciure
/copeaux; efficacité
des différents instru-
ments de remuage

Comparaison des
profondeurs de litiere
(30/45 cm); effet de
| activateur biologique
(dans la porcherie
expérimentale)

Comparaison entre deux
fréquences de remuage
(toutes les semaines/tous
les quinze jours); com-
portement de défécation
avec une surface partielle
en dur

Effet des box allongés
sur le comportement de
défécation des porcs

Parametres généraux

nécessaire.

Température de la litigre (15, 25 cm de profondeur), teneur et quantité de compost (MS, Ntot, NH4-N,
NH4-N, P, K), performances d’engraissement (accroissement journalier, indice de consommation),
consommation d’eau, litiére nécessaire, colts d'investissement et frais d’exploitation, temps de travail

Profondeur de travail
des machines

Données particuliéres

Taux de souillure de
la litiere

Observations vidéo, taux
de souillure de la litiere,
test de maturité

vateur (Envistim)

de l'effectif

Box, effectif 8 box (de 22 m? chacun) avec 20 places 3 box (44 m?) avec 6 box (22 m?) avec
d’engraissement porcs (PEP) 30 PEP 17 PEP
Remarques Utilisation d'un bioacti- | Arrét précoce pour Utilisation de treuils Nouvel agencement des

des raisons sanitaires
affectant I'ensemble

box: 16 m2 de sciure, é
m? de surface en dur,
nouveau systéme de
séparation

pour soulever les
grilles.

Voici les données qui ont été relevées: températures de la
litiere (& 12 et 25 cm de profondeur, une fois par semaine,
a l'aide d’une sonde PT 100), teneur en MS de la litiére pro-
fonde (tous les quinze jours), température de la porcherie,
humidité de I'air, données relatives aux performances d’en-
graissement (poids, consommation d’aliments et d’eau),
relevés du temps de travail. Le taux de souillure de la litiére
a été évalué a I'aide d’'un schéma & points. Pour observer le
comportement des animaux, on a réalisé des vidéos de 24 h
certains jours d'été et d'hiver. Le bilan des élément s nutritifs
peut étre établi en comparant I'input (aliment) et I'output
(production de viande de porcs, quantité et teneur du com-
post).

3. RESULTATS

Les résultats des deux premiéres phases d’essais ont permis
de tirer les conclusions suivantes (KAUFMANN, 1994):

- Applicables dans un béatiment peu isolé, aéré naturellement.

- Un sol classique a caillebotis partiel implique des investis-
sements et des charges d’exploitation plus élevés. La diffé-
rence provient surtout de la technique de stockage et
d’évacuation du lisier.

- Du point de vue des propriétés technologiques, la sciure
est supérieure aux copeaux. La paille non plus n’apporte
aucun avantage supplémentaire (NICKS 1994) et son prix
de revient en Suisse est cinq fois plus cher.

- Lactivité biologique de la litiére dépend peu du type d'ou-
til utilisé.

- Une profondeur de 45 - 50 cm est suffisante pour la litire.

- Uemploi d’un activateur biologique n’exerce aucune
influence sur I'évolution de la température.

L'aménagement de box doubles et la réduction de la fré-
quence de remuage (seulement tous les quinze jours) ont
considérablement réduit le temps de travail. A raison de
3,96 MOmin par porc a |'engrais, le temps de travail
nécessaire est de |'ordre du celui du caillebotis partiel
classique (tableau 2, KAUFMANN 1995). L'augmentation
de la taille des box a cependant rendu les processus bio-
logiques moins faciles & gérer. Cet inconvénient a entre
autres fait doubler la consommation de sciure (1,29 kg de
sciure/kg d’accroissement, tableau 2). Les grilles de sépa-
ration mobiles ont été relevées a I'aide de treuils & mani-
velles, mécanisme qui n’a pas fait ses preuves lui non
plus.
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Tableau 2 - Résultats

Phase 1 Phase 3 Phase 4

Données relatives a I'essai

Début 15.02.93 26.05.94 03.07.95

Durée (jours) 266 301 362

Animaux engraissés (jours) 466 356 483
Performances

Poids initial (kg) 32 35,2 35,6

Poids final (kg) 92,9 96,1 89,2

Prise de poids (g/jour) 821 818 794

Indice de consommation (kg/kg) 2,77 2,57 2,8
Temps de travail nécessaire

par opération de remuage, animal (Momin) 0,82 0,66 0,45

par porc & |'engrais, série (Momin) 10,66 3,96 3,14
Sciure nécessaire

par porc & |'engrais (kg) 43,9 78,4 58,9 *

par kg d’accroissement (kg) 0,58 1,29 1,18*

* Les valeurs portent sur la premiére moitié de la phase 4

C’est pourquoi dans la phase 4, le concept des box a été
entierement modifié (figures 1 et 2). Le nouveau systéme
permettait d’enfermer les animaux sur la surface en dur,
praticable en permanence, pendant |'opération de remua-
ge. Par rapport au remuage hebdomadaire (entretien inten-
sif), le remuage de la litiére tous les quinze jours (entretien
minimum) n’a pas eu d'influence significative sur les proces-
sus biologiques. La température de la litiére n’a pas aug-
menté de fagon nette (figure 3). Les tests de maturité n’ont
pas non plus mis en évidence une meilleure tolérance pour les
plantes. Toutefois, ce systéme a fait ses preuves dans la pra-
tique en ce qui concerne I'organisation du fravail. Il a en effet
permis de réduire encore le temps de travail par opération de

Figure 3 - Température de la litiére
suivant la fréquence de remuage
(On n’a observé aucune différence significative
entre les courbes de température)

0
1357911131517 19 21 23 252729 31 333537 39 41 43 45 47 49
Semaines

—o- intensive  -e— minimale -2~ aucun remuage - Température de la porcherie

remuage et par porc & I'engrais (tableau 2). La mise & disposi-
tion d'une surface en dur supplémentaire n’a pas entraing de
travaux de nettoyage en plus. Par rapport & un systéme de
caillebotis partiels, le temps de travail nécessaire est méme
inférieur en ce qui concerne |'évacuation du lisier (figure 4).

Dans toutes les phases d’essai, on a réalisé des perfor-
mances d’engraissement supérieures & la moyenne
(tableau 2).

Figure 4 - Temps de travail nécessaire pour I'évacuation du
lisier dans la porcherie et I'épandage des engrais de ferme.
(Avec le systéme de litiere biomaitrisée, le temps de travail
nécessaire est nettement moins important
qu’avec un systéme de caillebotis partiel)
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Tableau 3 - Bilan azoté par porc & I'engrais

Systéme litiére biomaitrsée Systéme purin
kg N-tot/ pertes kg N-tot/ pertes
porc (1) (%) (2) porc (1) (%) 2)
Eléments fertilisants dans les déjections 2,74 (3) 2,80 (4)
Pertes dans I'étable 2,03 74,1 0,48 17,0 (8)
Eléments fertilisants aprés I'évacuation du fumier 0,71 (5) 2,32
Pertes durant le stockage 0,04 5,0 (6) 0,20 8,4 (8)
Eléments fertilisants aprés le stockage 0,67 2,13
Pertes au champ 0,03 5,0 (7) 0,72 33,6 (8)
Eléments fertilisants aprés I'épandage 0,64 1,41
Pertes d’azote totales 2,10 76,6 1,39 49,5

1) Domaine de validité: 50 kg de gain par porc (de 45 & 95 kg); systéme d’alimentation multiphase.

2) Pertes en % des valeurs précédentes
3) Valeur calculée: Input d’aliment moins output de viande

4) Valeur standard (MENZI, 1994): 5 kg porc ¢ I'engrais; 75 kg de gain par porc; env. 15 % d’azote excédentaire dans la ration.

5) Selon mesure des quantités de compost et selon les analyses
6) Essai de stockage 1993/94

7) Valeur estimée

8) MENZl et al., 1997

Le systéme a litiere profonde présente toutefois un important
point faible en ce qui concerne les pertes d’azote dans
I'étable. Gréce au milieu spécial qu’elle constitue (chaleur,
pH relativement élevé, conditions réductrices), la litiére
dégage de trés grandes quantités d’azote gazeux. Les cal-
culs comparatifs font ressortis ce point important (tableau 3).
Pendant le stockage et I'épandage du compost, les pertes
d’azote sont, par contre, plus faibles que dans les systemes
a lisier.

Dans I'ensemble, la quantité d’azote disponible pour les
plantes est moins élevée dans le cas du systéme a litiére bio-
maitrisée.

CONCLUSIONS

Du point de vue de |'organisation du travail et de la gestion
d’exploitation, le nouveau systéme de porcherie sur litiere
biomaitrisée peut concurrencer le systéme avec caillebotis
partiel, dans la mesure ou I'on n'utilise pas d’outils spéciaux
et oU I'on tient compte des importantes exigences ergono-
miques.

Les essais ont permis d’améliorer les connaissances néces-
saires & la gestion du systéme: profondeur de litiere idéale

45-50 cm, sciure meilleure que copeaux ou paille, répart
ition horizontale des excréments plus importante que bras-
sage vertical intensif, remuage tous les quinze jours suffi-
sant, consommation de sciure env. 1.0 kg/kg d’accroisse-
ment.

L'expérience prouve qu’un tel systéme mis en place dans une
porcherie peu isolée et aérée naturellement permet de réali-
ser des performances d’engraissement au dessus de la
moyenne. C'est pourquoi ce systéme est tout & fait indiqué
lorsqu’il s’agit de reconvertir de vieux béatiments.

Les essais ont également permis de confirmer d’autres
avantages de ce systéme: détention de porcs absolument
sans lisier, réduction du volume des engrais de ferme par
le biais de processus biologiques (évaporation d’eau),
mode de garde respectueux des animaux, diminution des
odeurs.

D’autre part, la volatilisation d’une grande partie de I'azote
pendant les processus de compostage dans la porcherie
constitue le principal inconvénient de ce systéme. Etant
donné que les pertes d’azote plus élevées dans |'étable ne
sont pas compensées par les pertes moins élevées lors du
stockage et de I'épandage, I'efficacité de I'azote est infé-
rieure par rapport au systéme a lisier.
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