












 

3. DISCUSSION 

3.1. Performances zootechniques, azote et carbone ingérés 
et excrétés 

L'ajout  de  sources  de  fibres  dans  les  régimes  n'a  pas 
d’incidence marquée sur l'appétit, la croissance et l'efficacité 
alimentaire, ce qui est en accord avec  la bibliographie pour 
ces  niveaux  d’incorporation.  Toutefois,  la  croissance  des 
animaux est plus élevée et  l'indice de consommation tend à 
être  plus  faible  pour  le  régime  témoins  R1  que  pour  les 
régimes  enrichis  en  fibres,  en  accord  avec  la  valeur 
énergétique  supérieure de  cet aliment. En  revanche,  l'ajout 
de  sources  de  fibres  dans  l'alimentation  modifie  très 
significativement  la  répartition  azotée  des  excrétas,  l'ajout 
de  fibres  doublant  l'excrétion  azotée  fécale  et  diminuant 
l'excrétion  azotée  urinaire  de  6  à  26%  par  rapport  aux 
régimes témoins. Des résultats similaires ont été obtenus par 
d'autres  auteurs  (Canh  et  al.,  1997;  Shriver  et  al.,  2003). 
L'augmentation de  la quantité d'azote fécal s'explique par  le 
fait que  la  cellulose et  les hémicelluloses présentes en plus 
fortes quantités ont servi de source d'énergie à la microflore 
du  gros  intestin  favorisant  ainsi  la  captation  d’ammoniac 
sanguin au détriment de l’excrétion urinaire. L'ajout de fibres 
augmente  également  la  quantité  de  carbone  excrété,  en 
relation  avec  la  digestibilité  plus  faible  de  la  MO  de  ces 
régimes.  L'ajout  de  sources  de  fibres  dans  les  régimes 
diminue  la  digestibilité  des  protéines  et  du  carbone  des 
régimes  d'environ  10  points  par  rapport  aux  deux  régimes 
témoins.  Il en  est de même pour  le  coefficient d'utilisation 
digestive de  la MS, de  la MO et de  l'énergie brute. Les fèces 
issues des  régimes enrichis en  fibres  contiennent donc plus 
d'azote, de carbone et d'énergie que celles  issues des deux 
régimes  témoins. Cet écart est encore plus marqué  lorsque 
l'on  considère  l'excrétion  journalière,  compte  tenu  des 
différences  de  volumes  d'effluents  produits.  L'ajout  de 
sources  de  fibres  dans  les  régimes  ne  modifie  pas  le 
coefficient de digestibilité des fibres, excepté pour le régime 
avec des pulpes de betteraves qui présente des coefficients 
d'utilisation  digestive  des  fibres  totales  et  des  NDF  plus 
élevés. Ces résultats sur  l'effet des pulpes de betterave sont 
en accord avec ceux obtenus par Ramonet et al. (2000). 

3.2. Caractéristiques des effluents 

L'ajout de  fibres dans  les  régimes  a  augmenté de 100 %  la 
quantité de fèces excrétées par  jour et par porc. Ce résultat 
est en accord avec les travaux de Massé et al. (2003) chez les 
truies en gestation. Selon Egron et al. (1996)  l'augmentation 
de  la  masse  fécale  peut  être  due  à  la  combinaison  de 
plusieurs  facteurs :  1)  une  plus  forte  quantité  de  fibres 
indigestibles  excrétées,  2)  une  plus  forte  capacité  de 
rétention  d'eau  des  fibres  excrétées,  3)  à  l'excrétion  de 
produits non digérés entrainés de force par les fibres. La plus 
faible teneur en MS des fèces issues des régimes enrichis en 
fibres  est  bien  confirmée  dans  notre  étude,  de même  que 
l’excrétion  fécale  plus  importante  de  fibres.  En  revanche, 
l'ajout de sources de fibres n'a eu aucun effet sur la quantité 
d'urine  excrétée.  Cela  peut  être  dû  au  fait  que  la  quantité 
d'eau  allouée  par  jour  et  par  porc  était  fixée  et  non 
distribuée ad  libitum comme pour d'autres  travaux  tels que 
ceux de Massé et al. (2003). La concentration en azote total 
des  excrétas  confirme  bien  la  réorientation  de  l'excrétion 
azotée des urines vers les fèces.  

3.3. Volatilisation d’ammoniac des lisiers 

La  concentration  en  azote  ammoniacal  des  lisiers  issus  des 
régimes avec ajout de fibres est pratiquement équivalente à 
celle du lisier provenant du régime à 14% de MAT. L'ajout de 
sources de  fibres a permis de diminuer  la  concentration en 
azote  ammoniacal  des  lisiers  de  30%  en  moyenne  par 
rapport au régime témoin à 17 % de MAT. Sommer et Husted 
(1995) montrent que  la concentration en azote ammoniacal 
est un facteur  important de variation du pH des effluents et 
Canh  et  al.  (1997)  indiquent  que  l'ajout  de  fibres 
fermentescibles  dans  le  régime  diminue  le  pH,  notamment 
par  la production d'AGV dans  l'intestin grêle. Ces AGV  sont 
produits par la dégradation bactérienne des fibres telles que 
les pectines, cellulose et hémicelluloses. Dans notre étude le 
pH des  lisiers  issus des  régimes enrichis en  fibres est  réduit 
en accord avec  les  résultats obtenus par Canh et al.  (1997, 
1998). Le pH et  la concentration en azote ammoniacal étant 
les  principaux  facteurs  de  variation  de  la  volatilisation  de 
l'ammoniac, c’est donc logiquement que l’on observe un taux 
de volatilisation et une volatilisation cumulée de l'ammoniac 
plus faibles pour les lisiers issus de régimes avec fibres.  

3.4. B0 et production cumulée de méthane 

La  production  de  méthane  lors  du  processus  de 
méthanisation  dépend  de  plusieurs  facteurs  :  le  pH,  la 
température  et  les  caractéristiques  physico‐chimiques  des 
effluents, notamment la concentration en azote ammoniacal 
et  en  AGV.  La  méthodologie  pour  obtenir  le  potentiel 
maximal de méthane (B0) implique une dilution et le contrôle 
de  la  température  d'incubation  des  échantillons.  Ces 
précautions  permettent  d'éviter  d'une  part  les  inhibitions 
dues à une concentration excessive en azote ammoniacal et 
d'autre part d'optimiser le développement du pool bactérien 
associé  à  la méthanisation. Dans  la  bibliographie  le  B0  des 
effluents  de  porcs  est  compris  entre  290  et  480 ml  CH4/g 
MO. Nos résultats se situent bien dans cette gamme. Velthof 
et al. (2005) ont montré que la production de méthane était 
positivement corrélée avec la MS, la teneur en carbone et la 
teneur en AGV. Ils ont aussi montré que le B0 des lisiers était 
plus  faible  pour  les  régimes  avec  des  teneurs  en  protéines 
faibles. Cet effet est probablement  lié à  la  faible  teneur en 
AGV  des  lisiers  pendant  la méthanisation  (Zeeman,  1991). 
Velthof et al. (2005) ont également montré que la production 
de méthane dépend de  la  teneur en  fibres  fermentescibles 
des  régimes.  Moins  le  régime  et  le  lisier  contiennent  de 
fibres fermentescibles et moins il produira de méthane. Ceci 
est  dû  au  fait  que  la  production  de méthane  est  liée  à  la 
teneur en carbone total et à la teneur en AGV des lisiers. Nos 
résultats  sont  donc  en  accord  avec  les  résultats  de  ces 
auteurs. Les B0 les plus élevés sont ceux provenant de lisiers 
issus de régimes à fortes teneurs en fibres fermentescibles et 
en protéines  (R5, R1 et R4).  Il est cependant  intéressant de 
constater que le B0 du lisier R3 est le plus faible alors que ses 
teneurs  en  protéines  et  en  fibres  fermentescibles  sont 
proches  de  celles  des  lisiers  R4  et  R5.  Ceci  pourrait 
s’expliquer  par  le  fait  que  le  processus  de  fabrication  des 
drêches  de  blé  nécessite  des  étapes  de  chauffage  pouvant 
être à  l’origine d’une  complexation des protéines, avec des 
molécules telles que  la  lignine,  les rendant soit  inaccessibles 
aux bactéries associées à  la méthanisation, soit difficilement 
dégradables. 



Le  traitement  par méthanisation  des  échantillons  bruts  de 
fèces,  de  lisiers  frais  et  de  lisiers  stockés  montre  une 
production  de  méthane  plus  importante  pour  les 
échantillons  de  fèces  que  pour  les  deux  autres  types 
d'échantillons, cette production dépendant par ailleurs de la 
nature de  l'alimentation. Là aussi  la production de méthane 
dépend à  la  fois de  la  teneur en protéines, de  la  teneur en 
carbone total, de  la teneur en fibres fermentescibles, du pH 
et  donc  de  la  concentration  en  azote  ammoniacal  des 
échantillons, et de  leur concentration en AGV. Hansen et al. 
(1998)  ont  montré  qu'une  concentration  élevée  en  azote 
ammoniacal pouvait  inhiber  la production de méthane. Ceci 
semble être confirmé dans notre travail dans la mesure où la 
méthanisation  des  échantillons  de  lisier,  surtout  frais, 
démarre très difficilement et ceci d’autant plus que la teneur 
en  N  ammoniacal  est  élevé.  Toutefois  le  seuil  de  la 
concentration en azote ammoniacal à ne pas dépasser reste 
assez controversé selon les auteurs.  

Les écarts de potentiel de production de méthane entre  les 
régimes  sont  nettement  plus  importants  lorsqu’ils  sont 
exprimés par porc et par  jour, compte tenu de  la différence 
d’excrétion  de  MO.  Ce  potentiel  est  en  effet  de  70 
litres/porc/j  pour  les  régimes  témoins  et  il  s’élève  à 
respectivement 121, 95 et 130  litres/porc/j pour  les régimes 

enrichis  en  drêches  de  blé,  en  pulpes  de  betteraves  et  en 
tourteaux de colza gras.  

CONCLUSION 

Cette  étude  a  montré  que  l'ajout  de  co‐produits  de 
biocarburants en tant que sources de protéines et de  fibres 
dans  l'alimentation  a  permis  d’orienter  l’excrétion  azotée 
vers  les  fèces,  de  diminuer  le  taux  de  volatilisation  de 
l'ammoniac  au  stockage  et  d'augmenter  la  production  de 
méthane.  

La composition des aliments et son effet sur la quantité et les 
caractéristiques  des  effluents  devrait  donc  être  prise  en 
compte  dans  le  cadre  de  l’optimisation  des  filières  de 
collecte et de traitement des effluents, afin de minimiser les 
émissions non contrôlées d’ammoniac et de méthane. 
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