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R$SUM$ - L'utilisation du lisier de porc sur les patures de vaches laitibres fait partie des enjeux majeurs pour la Bretagne. 
L'essai mis en place h Trkvarez depuis 1991 montre qu'elle est possible dans les conditions du Finistbre, m6me h dose trbs 
klevke. La production laitibre et fourragbre ainsi que le comportement des animaux au phturage ne semblent pas en Ctre affec- 
t&. Les risques de lessivage de nitrate suite il des apports de lisier ou d'ammonitrate sont Cquivalents les 4 hivers obser- 
ves, il m6me dose d'azote efficace. Diffkrents fieins h l'utilisation de cette technique subsistent cependant, notamrnent d'ordre 
sanitaire. A cet effet, des observations de survie des salmonelles lors du stockage de lisier et suite 21 son kpandage sur phtu- 
re ont btk rkaliskes dans diverses zones pddoclimatiques de Bretagne. Le stockage sans nouvel apport abaisse le niveau de 
contamination, mais n'apporte pas de garantie. Les parcelles dans lesquelles des salmonelles ont Ctk retrouvkes au stade de 
phturage avaient recu du lisier contenant plus de 1 600 salmonelles pour 100 g, soit tr&s fortement contamin6. 

Pig slurry used as fertilizer on pastures grazed by dairy cows I 

in Brittany : technical an sanitary issues ~ 
V. BROCARD ( I ) ,  A. FARRUGZA, M. LE GUENZC, D. LE MEUR 

( 1 )  Institut de 1'&levage, Monvoisin, BP 67, 35650 Le Rheu 

SUMMARY - The use of pig slurry on pastures grazed by dairy cows belongs to the major stakes for Brittany. The trial 
conducted since 1991 in the experimental farm of Trkvarez shows that it is possible to spread high amounts of slurry on pas- 
tures even under a very wet climate. 
Dairy and fodder productions, as the animal behaviour, have not been altered by adverse effets. The risks of nitrate leaching 
following an application of slurry or an application of nitrate of ammonia were equivalent during the four winters of obser- 
vation (for the same amount of efficient fertilizing N). 
But different legal and sanitary brakes still remain. Observations of Salmonella survival in slurry pits and after spreading 
on the pastures have been made in differents farms under different climatic conditions. Stocking slurry without any new out- 
side input lowers the pathogenic level but does not bring any definitive guarantee against Salmonella. 
Though the paddocks on which salmonellas have been found during grazing had been spread with a very high contamina- 
ted slurry (over 1 600 salmonellas per 100 g). 



INTRODUCTION pour le traitement <<lisierm, de l'ordre de 150 m3 d'un pro- 

Compte tenu de la pression d'azote organique h I'hectare 
en Bretagne, les prairies plturkes pour les vaches laitieres 
devront B l'avenir recevoir effectivement du lisier de porcs 
dans le cadre des plans d'kpandage. De plus, les pltures ont 
des besoins dleves en azote, compte tenu des chargements 
animaux pratiques ; des economies d'azote, phosphore et 
potasse sont ainsi possibles par cette voie. Enfin, Bpandre 
du lisier sur les prairies permet d'6viter de concentrer toutes 
les dejections animales sur les seules cultures annuelles et 
de diminuer les risques de pollution par les nitrates. Deux 
questions sont alors posBes : quel est l'effet sur la produc- 
tion fourraghe et laitihre, sur l'environnement, d'une fer- 
tilisation h base & lisier de porcs, et quels risques sanitaires 
court-on avec cette pratique ? Diffkrents travaux ont bt6 mis 
en place en Bretagne pour repondre h ces questions. 

duit diluC h 2-2,5 kg d'azote ammoniacal par m3. ~ n e  
quantit4 aussi importante de lisier rkulte du choix exp6- 
rimental de remplacement intCgral de la fertilisation 
minCrale pour extbrioriser au maximum tous les effets 
de l'apport de lisier : risques de refus, problhmes de 
portance, fuites de nitrate.. . 
1.1.2. ESTlMATION DES RISQUES DE LESSIVAGE 

A Trevarez, la pluviometrie annuelle mediane atteint 
1 124 m avec une lame drainante mbdiane de 600 mm. Les 
risques de lessivage de nitrate y sont suivis au travers 
d'echantillons de sol effectu6s tous les 100 mm de pluie 
environ pendant la p6riode de drainage, ii raison de 15 prt- 
lkvements par parcelle et 3 parcelles par traitement. On 
mesure ainsi les quantitds d'azote nitrique et ammoniacal 
presentes par hectare sur 90 cm de profondeur de sol. 

1. COMPARAISON LISIER DE PORCSIAMMONI- 
Avec le modble de lessivage du piston, (descente de nitra- 

TRATE A TREVAREZ 
te de 3 mm par mm d'eau drainante Lafleuriel, Bourgeois, 
1989), on constate que la lame drainante m6diane entrd- 

A la fenne exfirimentale de Trkvarez (Finistere), du lisier 
de porcs est utilid c o m e  seul fertilisant azot6 sur la moi- 
tie des patures de ray-grass anglais utilisks pour les vaches 
laitihres depuis 1991 (4 campagnes). 

1.1.1. les traitements 
Au printemps, deux lots de 35 vaches laitieres plturent 
chacun 7,5 ha de ray-grass anglais. La dimension des pad- 
docks est de 0,155 B 0,8 ha. Le plturage est tournant avec fil 
avant, avec une surface de 20 ares par vache au printemps 
et 30 ares en 6t6 (Institut de l'hevage, 1992 et 1993). 

La fertilisation am& est apportke sur les parcelles sous 
forme d'ammonitrate (300 kg Nha) ou de lisiir, avec l'ob- 
jectif d'obtenir la meme dose d'azote en se basant uniquernent 
sur l'azote ammoniacal du lisier. Aucun apport supplkmentaire 
de phosphore et de potasse n'est fait sur les parcelles du trai- 
tement alisien, ; sw les parcelles ccammonitrate~, la fertilisa- 
tion phospho-potassique a kt4 calculk pow couvrir les besoins 
annuels sur la base d'une production de 12 t MS, soit 65 uni- 
t6s de P205 et 260 unit& de K20 par hectare. 
Les apports d'ammonitrate ou de lisier sont effectu6s le plus 
t6t possible aprhs la sortie des vaches, mais peuvent gtre dif- 
ftr6es de quelques jours en cas de faible portance des sols 
ou de jours ftri6s. En moyenne, l'intervalle sortie Bpanda- 
ge est de 2 B 3 jours (tableau 1). Les apports sont au nombre 
de 5 B 7 pour les deux traitements : 4 B 5 apports de 50 kg N 
au printemps et 2 B 3 apports de 33 kg N en tt6, soit au total, 

nerait le nitrate dans le sol h environ 1,7 m plus bas, 
soit bien plus loin que la zone racinaire (c<effet chasse 
d'eau~). Par ailleurs, dans ce contexte, on a calculk la quan- 
tit6 d'azote lessivable h ne pas dbpasser pour que la concen- 
tration en nitrate de la lame drainante ne &passe pas 50 mg/l 
8 annCes sur 10 : 58 kg d'azote par.hectare. 

1.2.1. des performances fourraghres et animales Cqui- 
valentes 
Le tableau 2 montre que sur les quatre annCes d'essais les 
productions fourrageres sont sensiblement les mCmes 
dans les deux lots. Aucune difference de composition chi- 
mique de l'herbe n'a pu btre mise en evidence. I1 n'y a 
pas eu de probkme d9appCtence, les taux de refus sem- 
blent mbme lkgkrement inftrieurs sur les parcelles du lot 
lisier (tableau 3), et ceci malgr6 des rotations assez courtes 
(Niggel, 1991 ; Lavest, 1992). Par ailleurs, la production 
laiti&re (quantid et taux), le poi& I'Ctat et la santd des ani- 
maux ont Cgalement Ctt! Cquivalents sur les deux annees 
de suivi (tableau 4). 

1.2.2. les mCmes risques de lessivage de nitrate 
UtilisC aux mgmes doses efficaces que l'azote mintral, 
I'Cpandage de lisier ne semble pas augmenter les risques 
de lessivage de nitrate sur le court terme. En effet, les 
quantit6s moyennes de nitrate dans le sol sont tantot plus 
faibles sous les parcelles du lot lisier, tant8t sous celles 
du lot ammonitrate (tableau 2), mais les variations inter 

Tableau 1 
Intervalles moyens pPturage4pandage (jours), 3 parcelles (91-93-94). 
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Intervallcs 
lisicr-entree 

moyennc 

mini maxi 

27 
18 37 A 

. 

Moyenne 
6 cycles 

In tcrvalles 
en&-entdz 

moyenne 

mini maxi 

30 
22 39 



annuelles et interparcellaires sont tr&s importantes. de 170 kg d'azote organique par hectare partir de 1999. 
Enfin, 3 fois sur 4, le seuil des quantitds d'azote h ne pas Si l'on tient compte des restitutions directes par l'animal 
dkpasser pour que la concentration de la lame drainante h la parcelle, il n'y aurait plus de place pour des apports de 
n'exckde pas 50 mgll, a kt6 respectd. Ce rdsultat paralt lisier ou fumier dans les syst&mes h plus de 2'5 vacheslha 
satisfaisant, d'autant plus que les quantitks de nitrate du sol de pature. 
ne reflktent pas exactement les quantitds d'azote lessivdes . froins kchniques : 
(rdorganisation de l'azote nitrique, dknitrification, et pr6- - Les effets des roues de la tonne en conditions humides n'ont 
lhvement, meme faible, par la prairie au cours de l'hiver). pas Ctd dvalubs, mais influencent le rendement foumager ; 
1.3. DISCUSSION - il est difficile de respecter les doses prdvues par hectare 
Les freins possibles B I'adoption de cette pratique n'ont dans le cas de faibles quantitds 6pandues. 
cependant pas tous 6~ levds. On pourrait en dvoquer de deux - Prendre en compte l'azote du lisier dit efficace pour la prai- 
ordres : rie n'est pas simple. Faut-il considdrer uniquement l'azote 

Des freins rbglementaires : la Directive Europdenne sur ammoniacal ? Tenir compte de la volatilisation ? Comment 
les nitrates de ddcembre 1991 impose un seuil h respecter comptabiliser les arrikre-effets de l'azote organique ?... 

Tableau 2 
Comparaisons des rhltats sur parcelles ammonitrate par rapport au lisier (moyenne 3 parcelledtraitement). 

* EstimCe il partir de I'humiditk moyenne par traiternent et du bilan hydrique P-ETP ou 
des mesures lysim~?tres A partir de 93/94. 
** A partir de l'humiditb moyenne par traitement. 
*** Quantitt d'N total lessivt et lame drainante calculb. 

Tableau 3 
Hauteurs de pslturage (4 annk x 3 parcelles par traitement). 

Dose d'rrzote annuelle (kg/ha) 

Lamc drainante * (mm) 

Azote lessiv6** &ha) 

Nitrates**+ (mgil) 

Production annuelk (1 MSJha) 

AN& 

9 1-92 
92-93 
93-94 
94-95 

Moyenne 

9 1-92 
92-93 
93-94 
94-95 

Moyenne 
9 1-92 
92-93 
93-94 
94-95 

Moyenne 

91-92 
92-93 
93-94 
94-95 

Moyenne 
9 1-92 
92-93 
93-94 
94-95 

Moyenne 

Ammonitrate 
299 
297 
31 1 
282 
298 
334 
586 
488 

618 
506 

38 
43 
55 
55 
48 

50 
32 
50 
39 
43 
12.9 
12.6 

9.3 
9.7 

11 ,I 
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Liier 

282 
303 
27 5 
30 1 

290 

33 1 
586 
493 
613 
506 
20 
110 
24 
7 1 

5 6 
26 
83 
22 
52 
4 6 

11,7 
12.8 

9.2 
10,4 
11'0 

5 B 7 cycles 

Hauteur entrk (cm) 
Hauteur sortie (cm) 

Hauteur consommk (cm) 
Indice de broutement (HcHe) (%) 

Ammonitrate 

12'3 

5,8 

6'6 
53 

3 

Lisier 

12,4 

6 , O  

6'4 
52 



- A des doses Clev6es d'apports, on risque h terme d'augmenter 
les concentrations du sol en phosphore et en cuivre, ClCments 
dont le lisier de porcs est riche, et qui, associCs au zinc, pour- 
raient conduire B des problbmes de toxicitd pour les sols. 
- Des lisiers concentrCs peuvent par temps chaud entrainer 
des bralure de l'herbe. 
- Des interrogations sanitaires sont Cvoqu&s, en particulier 
par rapport B la prCsence de salmonelles (Gledel (1985), 
GDS Bretagne (1991), Strauch (1991), Morisse,(l994)). 

L'avis parfois divergent de certains auteurs sur le risque 
ccSalmonellesw encouru (Jones 1992), l'absence de preuve 
CpidCmiologique de telles contaminations, l'enjeu Ccono- 
mique de 1'6pandage sur les plturages, nous ont conduits 
B Btudier, dans les conditions d'dlevage bretonnes, la sur- 
vie des salmonelles dans le lisier au cours d'un stockage sans 
nouvel apport d'une part, et sur les pkures suite B 1'Cpan- 
dage d'autre part. 

2.1. SURVIE DES SALMONELLES LORS DE STOCKAGE DE 
LISIER SANS NOUVEL APPORT : 

I I1 est prCconis6 dans les rhglements sanitaires dCparte- 
mentaux (Ministkre de la SantC (1983)) un stockage de 
60 jours en hiver et 30 jours en CtC, pour obtenir une Cpu- 
ration du lisier avant tpandage sur pfiture. 
Des enqubtes (Boivent 1995, Le GuCnic 1995) ont montrC 
la possibilitd pour quelques Cleveurs de stocker du lisier sans 
nouvel apport. Pour les autres, cette pratique reprksenterait 
un surcoat d'investissement. Avant de la vulgariser, nous 
avons souhaitd Ctudier, en p6riode hivemale, la dCcroissance 
du nombre de salmonelles dans des lisiers contaminks lors 
d'un stockage sans apport nouveau. 

2.1.1. matCriel et mdthode : 
Les Clevages ont CtC sClectionnCs sur leur capacitC B rdali- 
ser un stockage de lisier, sans nouvel apport dans la fosse 
pendant 60 jours. Une premike phase de ddpistage a per- 
mis de dCceler les lisiers contaminCs par les salmonelles. 
Pour les 10 Clevages prksentant une contamination du lisier 
supkrieur B 8 salmonelles pour 100 g (moyenne : 558, Ccart- 
type 654), les prClhvements mensuels ont CtC rCalisCs dans 
les fosses dans lesquelles aucun nouvel apport n'ktait rCa- 
lis6. Le suivi a Ct6 rCalisC jusqu'h J 60 dans six Clevages, 

les conditions m6t6orologiques n'ayant pas permis aux 
autres Cleveurs de conserver le m&me lisier deux mois dans 
une meme fosse. Dans un Clevage (N05), le stockage a CtC 
effectuC dans un bac de 1 000 liues. 
Pour chaque fosse, un Cchantillon de 9 prClbvements cor- 
respondants B trois points rCpartis uniformkment autour de 
la fosse, et B trois profondeurs, a 6tC rCalis6. 
L'analyse a CtC rCalis6e par estimation du Nombre le Plus 
Probable (NPP) de salmonelles dans le melange des 9 prC- 
lkvements par les Laboratoires DCpartementaux d' Analyse 
(LDA 22,29,56), selon un protocole Ctabli par F. Humbert 
du CNEVA (recherche dans 10 g, 1 g et 0,l g ; 5 tubes par 
dilution). 

Les resultats sont pr6sentds sur le graphique 1. 
On observe bien une tendance gCnCrale 21 la ddcroissance du 
nombre de salmonelles : en moyenne la rbduction est de 
32 % B 30 jours ( lo  Clevages, Ccart-type : 116 % !) et de 
78 % h 60 jours (6 klevages, Ccart-type : 40 %). 
L'absence de salmonelles h 30 jours est observke pour la 
fosse No 10 (contamination initiale 8 salmonelles pour 
100 g) et B 60 jours, pour la fosse No 4 et le bac 5 (conta- 
minations initiales : 130, 1 600 ; Cpuration h un mois sup& 
rieure B 95 %). 
I1 convient de s'interroger sur les klevages oh on observe 
une augmentation de la numkration. Pour l'blevage 8, la dif- 
fCrence de rCsultats tient h 3 tubes de recherche de 
Salmonelles dans 0,l g de lisier (nombres caractkristiques 
du NPP : 5,5,2 et 5,5,5). La recherche & Salmonelles dans 
le lisier prCsente des dCfauts de sensibilie, notarnment de 
fortes dilutions, compte tenu de la flore compCtitive et des 
conditions dysgCndsiques (F. Humbert, J. Marly, commu- 
nication personnelle). L'interprktation doit en tenir comp- 
te meme si une multiplication des Salmonelles n'est pas B 
exclure (Jones 1992). 
On a donc observe une tendance B la reduction du nombre 
de Salmonelles lors du stockage, mais celle-ci a 6tt5 insuf- 
fisante au cours d'un hiver doux et humide pour obtenir une 
Cpuration lorsque la contamination initiale est ClevCe. 
Si le stockage au repos du lisier peut-&tre conseillC aux 
Cleveurs qui en ont la possibilitt!, l'absence de sCcuritC 
quant au rCsultat obtenu et le surcoQt au m3 des fosses de 
petite capacitd limiteront le d6veloppement de cette pratique. 

Tableau 4 
Productions laitibes (moyemes avril-juillet 1991 et 1992). 

Moyenne ajustks par analyse de covariance. 
Aucune diffkrence significative au seuil p = 5 %. 

Traitement 

L i t  brut (kg/j) 
Taux hutyreux (@kg) 

Taux protkique (@kg) 
Lit 4 %: (kg) ;.' 
Concentrks (kg) 
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Ammonitrate 

22,6 
41,3 

31,8 

22,Y 

3,1 

Lisier 

22,2 
41'5 

31'6 

22,7 

3,1 



Z.~.SURVIE DES SALMONELLES SUR LES PKTURES. Choix du lisier : nous avons sClectionn6 des lisiers fortement 

Malgr6 des avis controvers6s sur les risques de contami- 
nation, les auteurs s'accordent pour prkconiser le respect 
d'un d6lai bpandage-paturage. La pr6conisation est de tren- 
te jours dans les R.S.D. alors que le rythme en paturage tour- 
nant est d'environ 21 jours. 
Un dklai de trente jours ne peut donc s'obtenir que par uti- 
lisation du lisier en sortie d'hiver (ce qui n'est toujours 
possible pour des raisons de portance des sols), ou pour des 
parcelles fauch6es (Boivent 1995). 
Nous avons souhaite kvaluer le risque &ingestion de salmonelles 
par les bovins lors d'une utilisation de lisier contarnine au 
printemps, avec des cycles de patwage d'une durCe minimale 
de 18 jours et des hauteurs de sortie classiques de 5 B 6 cm. 

2.2.1. materiel et methode 
Choix des parcelles : cinq sites ont Ct6 Ctudies, deux en 
exploitations (grandes parcelles), trois en fermes expkri- 
mentales (microparcelles). Ces sites sont repartis dans des 
zones pBdoclimatiques diffbrentes. L'exploitation A, 
Crkcom et Trkvarez en zone humide, Mauron en zone dche, 
et l'exploitation B en zone intermediaire. 

contamin6s qui n'ont pas kt6 mis au repos prealablement. 
Protocole 
Le jour de 1'6pandage : 
. analyse du lisier selon la methode dkcrite ci-dessus (NPP 
et sbrotypage). 
. pr6lhvement d'herbe et de sol (grattage sur 1 cm) sur 3 
bandes de 12 cm x 3 m (validation de la technique d'ana- 
lyse sur la parcelle) 
PrCBvements hebdomadaires : Coupe la mini tondeuse 
reglee h 5 cm (mbthode ITCF), coupe des chaumes (herbe 
0 h 5 cm), et raclage du premier centimhtre du sol sur 3 
bandes de 0,12 x 3 m. 
Ces neuf echantillons 6taient analysCs dpar6ment selon 
un double protocole proposk par F. Humbert suite B des 
essais realids conjointement en mars 1995. Ces analyses 
Ctaient d'ordre qualitatif : pr6sence ou absence dans 50 g. 

2.3. RBSULTATS ET DISCUSSION (TABLEAU 5) 

Dans le cas de trhs fortes contaminations de lisier (> 1600 
pour 100 g) des salmonelles ont kt6 retrouvees dans l'her- 
be au-dessus de 5 cm jusqu'h J 21 (pr6sence sur une bande). 

Figure 1 
Evolution du nombre de salmonelles lors du stockage de lisier de porn sans nouvel apport dans dix klevages (1 h10) 

Tableau 5 
Persistance des salmonelles sw les parcelles (printemps 95). 
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La persistance plus importante dans la partie basse de l'her- 
be indique qu'une augmentation de la pression de patura- 
ge peut accroitre le risque de contamination. 
L'analyse de la pluviom6trie et des temp6ratures minima et 
maxima n'a pas a p e  d'616ments explicatifs compICmentaires. 
A noter que dans la parcelle B, les pr6lbvements positifs ii 
J 26 et J 33 Ctaient situ6s dans une partie ombragee. 
En plturage tournant de Ray Gras Anglais, au printemps, 
le risque d'ingestion de quanties importantes de salmonelles 
semble donc faible. La dose infectante pour un bovin n'6tant 

I pas connue, cela ne signifie pas l'absence totale de risque. 
I1 pardt cependant plus probable, c o m e  l'indique VAL- 
LET (1994) que la contamination directe de l'eau soit le 
mode predominant de transmission aux bovins. Dans ce 
cas, la concentration des effluents sur les seules cultures peut 
constituer un risque complbmentaire. 
L'analyse de ces diffkrents risques mCrite d'btre poursui- 
vie, avec les perspectives suivantes : 
- I1 est nCcessaire de valider ces essais dans diverses situa- 
tions climatiques (quantification des salmonelles persis- 
tant sur les parcelles). 
- Un depistage des lisiers contarninks pourrait permettre une 
meilleure malise des risques lors d'kpandage sur les par- 
celles : si les methodes d'analyse ont des dbfauts de sen- 
sibilie, elles devraient cependant permettre de dbtecter les 
lisiers fortement contaminCs et de prendre dans ce cas des 
mesures spdcifiques. 
- Enfin, une communication auprbs des eleveurs, sur l'epu- 
ration au cours du temps, lors du stockage ou apr&s bpan- 
dage s9av&re nCcessaire. 

I Travaux rCalisks par les EDE de Bretagne, avec la colla- 
boration de Mme F. Humbert CNEVA Ploufragan, pour 
les protocoles d'analyse. 
Projet finance par le Conseil Regional de Bretagne, pilot6 
par un cornit4 regroupant le CNEVA, la DRAF, les EDE- 

Chambres d'Agriculture, I'INRA, 1'Institut de l'$evage 
et les GDS de Bretagne. 

Ces travaux montrent que, sur des prairies pPturCes, 
Pepandage de lisier de porcs est possible dans les condi- 
tions de I'Ouest. 
- Il ne semble pas affecter la production fourraghe, ni la pro- 
duction laitibre, ni le comportement des animaux. Dans la pra- 
tique, un Bleveur peut donc remplacer un ou plusieurs Cpan- 
dages d'ammonitrate par un kpandage de lisier au plturage. 
- I1 Cconomisera ainsi non seulement de l'azote, mais aussi 
du phosphore et de la potasse : 1 m3 de lisier de porcs 
contient en moyenne 4 ii 6 kg de P205 et 4 kg de K20 qui 
ont la mbme efficacitd que les engrais mineraux et dont il 
faut tenir compte dans la fertilisation annuelle. 
- Quand on raisonne B l'Bchelle de la parcelle, il n' y a pas 
de again,, pour l'environnement puisque, sur les 4 hivers 
de suivi, les risques & lessivage sont auivalents sur le coua 
terme ii mbme dose efficace, qu'il s'agisse d'un apport de 
lisier ou d'ammonitrate, mbme dose trbs Clevee. 
Cependant, on peut penser qu'ii 1'Cchelle de l'exploitation, 
cette possibilitk d'epandre le lisier sur les prairies permet- 
trade reduire la pression d'epandage sur les cultures asso- 
lees, et donc les risques de lessivage. De plus, on a valo- 
rise utilement du lisier de porcs; 
- En ce qui concerne le risque cd3almonelles~, la mise au 
repos du lisier sans apport nouveau pendant 30 60 jours 
peut btre conseillee aux Bleveurs qui en ont la possibilit6. 
Le risque d'infection des vaches laitibres par ingestion 
d'herbe pltur15e contaminbe semble faible ;compte tenu de 
ces premiers resultats, dans l'attente de travaux compl6- 
mentaires, il est recommand4 d'utiliser le lisier en sortie 
d'hiver, ou bien avant ou aprbs fauche. 
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