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Projet « effluents d’élevage »

Financement CasDAR /ADEME

Porté par RMT Fertilisation & Environnement et RMT Elevage et
Environnement

15 partenaires techniques Instituts Techniques
Agricoles, Chambres d’Agriculture, Organismes de
recherche, Laboratoires d’analyse et de recherche

Objectif général : Améliorer la caractérisation des
effluents d'élevage et mieux prendre en compte leur
diversité de composition, dans les outils opérationnels de
raisonnement de fertilisation et d’evaluation des impacts
environnementaux (Azofert, Régifert, Syst'N, Azolis, Planilis,
MesP@rcelles) et  modeles de simulations des flux
_environnementaux (MELODIE, MOLDAVI)

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 10-11 Janvier 2013




Objectifs opérationnels

= Détermination des criteres pertinents pour améliorer la
description des effluents  d’élevage dans les outils.
Amélioration de la typologie des effluents d'élevage
(meilleure affectation des produits dans les differentes
catégories)

= Mettre au point des méthodes et modeles innovants de
prédiction de la composition  des effluents d’elevage.

= Ameéliorer la connaissance de l'aptitude des effluents
d’élevage a I'épandage

= Acquérir de nouvelles références sur les effluents peu
connus et ameneés a se développer

= Intégrer les resultats dans le paramétrage  des OAD et
modeles. Transférer les connaissances acquises aux
professionnels
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Rappel des objectifs

 Les outils d'aide a la décision (OAD) en matiere de fertilisation et
environnement utilisent des parametres (de calcul ou bien des
variables d’entrées) qui caractérisent les effluents d'élevage et les
épandages.

 Analyse simplifiée de la sensibilité des sorties des outils a la
variation des caractéristiques des effluents (+ épandages), pour les
outils Azofert (fertilisation des cultures annuelles ), Syst'N
(diagnostic des pertes N et gestion de N a I'échelle pluri-annuelle),
Planilis (gestion P-K-Mg), RegiFert (gestion de la MO sol, statut
acido-basique, P-K-Mg, oligo-élements)
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Donnéees et contextes

o Définition de 4 zones geographiques
contrastees :
— Alsace, Bretagne, Picardie, Midi-Pyrénees

— 2 Jeux de données climatiques contrastées
pour chacune des regions (avec des annees
seches et humides)

— 1 a 3 systemes de cultures par région

— Un type de sol commun a toutes les régions
(limon argileux) et un ou deux sols de chaque
region
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Exemples de résultats : AzoFert®

Obijectifs :
Analyser I'impact sur certains postes du bilan : 'amplitude de variation de la
dose d'N prévisionnelle, de la contribution directe de l'effluent...

Détecter les interactions entre C et N en faisant varier les dates d’apport.

Définir les limites d’utilisation de I'outil et voir les répercussions quand les
données d’entrée ne sont pas cohérentes.

Boites a Moustaches de MA

AS CASDAR 27v*5760c
260

240 H
Simulations réalisées : 220
8 parcelles 200 8
5 types d’effluent 180
2 dates d’apport 160 §
3 quantités apportées 140 i
3 compositions < 120
8 fichiers climatiques 100
80 —(
- 5760 cas a analyser .
il — Médiane = 36.1583
20 Dzz(sloggi;/o?, 66.9636)
s/ Min €L T 10%-90%

Y o 0 = (7.0948, 106.5195)
~ 3 Fertlhsatlon O Points atypigues ~———
' 5 : -20 * Extrémes
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Exemples de résultats : AzoFert®

Familles de produits organigues et doses d’apport

Produit zpporté le 25808, Composition par d&faut
Parcdle n®6 (Picardie LMP)

Ma (kg N/ha) Climat 2000-2001

S0

iS5 9 ,.
La relation entre la dose , | 4 -
d’apport et Ma est ' ) '
linéaire dans modele de | ¢ s —
calcul d’AzoFert®. I p arur

g v’ ®F

Les pentes relativesa ={ / . tw
chaque produit illustrent ={ *
a la fois I'effet de la Ll
teneur en N organique {1 * —— g mm e e X
et le modele de 0 - ~ ~ - - o
Cinétique pris en compte Quantité apportée (T ou m2/ha)

dans AzoFert®
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Exemples de résultats : AzoFert®

Boites a Moustaches de MA groupé par Ty pe de climat; catégorisé par Période d'apport

Effets d u CI i m at AS3 CASDAR.sta 27v*5760c

260 T T T T
240 1t 0 ]
Dans les conditions d’application 2 I .
d’AzoFert®, la conception des fichiers o0 11
climatiques (climat réel jusqu’a la date 140 f 1t
H . 7 120 1t
du reliquat puis données moyennes) < w0} o ; T T
implique que seuls les apports d’été sont ol | i
impactés par I'effet du climat 1 é 1 [ T
FED (oompodion 0 3 por s 2602 or 1t . a;/l;/ilz;r;/
Ma (kg N/ha) Fardle T (Poarele MR = Froic; sec Chaud Ihumide Froic; sec Chaud Ihumide T 10CV2:90‘V2
m - . o Points aty piques
Période d'apport: été Période d'apport: printemps * Extrémes
'.. Ty pe de climat
L Eiiziiee® L'effet du climat reste
2m limité comparativement
) 3 aux caracteristiques du

produit ou a la dose
d’apport.

p @ea?/wxfe -
VI/ jlgkeﬁmsatlols' . -, o = = = -
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Exemples de résultats : Planilis

P205
K20

BrelE

——FB mar
——FB jeune
—LP
—FiV
—FV

— FB mQr Pic2E
——FB jeune
—LP
—FiV
—FV

Déterminer la variation de la dose totale d’engrais a appliquer sur la rotation par point de
variation de la teneur du PRO dans cet élement, pour 2 teneurs du sol: proches des seuils
impasse et renforcement

léres conclusions

- La variation de la dose conseillée par Planilis est peu sensible aux situations étudiées
pour un PRO donné.

- Le conseil de dose varie peu avec la variation de teneur en P,05 ou K,O pour les
fientes et fumiers de volailles, il varie fortement pour le lisier de porcs et de facon
intermédiaire pour les fumiers de bovins.

=» Les teneurs en P,0O; et K,O des fumiers de bovins et surtout des lisiers de porcs
devront étre déterminées avec plus de précision que pour les PRO avicoles ou subdivisés

~dans une typologie plus precise
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Exemples de résultats : Regifert

Ne sont concernés que les modules MO, P, K et Mg de RegiFert . Les effluents
interviennent sur la disponibilité d'un élément x suivant le modele linéaire
X dispo = quantité effluent * % MS/MF * % X/MS * co eff.dispo

1) Le besoin de fertilisation minérale de complément est plus sensible a
I'apport d'effluent (a) dans les situations a besoin de fertilisation relativement
faible : sols peu fixateurs, cultures peu exigeantes, récolte exportant peu (b)
dans le cas d'effluents relativement riches en |'élement considéré

2) On a souvent une forte corrélation entre la
guantité d‘élément disponible / brut et la
teneur en MS de l'effluent ou tout au moins
cette relation permet d'identifier des groupes
de produits

=» C'est une voie de typologie a explorer

Exemple :dans les produits de traitement d'effluents
w2 porcins @ 3 g9 groupes. Pour les effluents bruts,
\i/.. seul "vieux fumier/paille” se distingue des autres
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P205 & MS dans produit de traitement
d'effluents porcins
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Perspectives

* Finir les analyses de sensibilité pour
Syst'N (simulations)
e Reédiger les résultats des differentes AS

« Etablir les conclusions pour le
parametrage des OAD
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Volet «Calculateur de la quantité et de la
composition des effluents d’élevage »

Pascal Levasseur (IFIP)

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnemen t Paris, le 10-11 J
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Le cahier des charges en 3 étapes

Et pour les 3 filieres animales
— Bovin: Alicia Charpiot (IE)
— Volallle: Claude Aubert, Paul Ponchant (ITAVI)
— Porc: Pascal Levasseur (IFIP)

1- Inventaire des données existantes

— Simulateurs existants/en cours: Mélodie, Moldavie
— Casdar Eau

=» Choix des équations et facteurs de variation a faire figurer dans I'outil:
effectif, logement, type alimentation et abreuvement... selon filiere
animale

2- Elaboration du calculateur/acquisition de
données

— Ex: enquéte terrain des volumes de lisier de porc produit

3- Validation de I'outill

 Fertlisaion
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Avancement

« Outil excel opérationnel a ce jour

 Pages communes pour la présentation du
troupeau et les resultats

* Mais spécificites des filieres animales
necessitant des onglets de saisie séparés

 Ergonomie, terminologies et options (ex:
saisonnalité de la composition) €NCcorlre a
travailler/harmoniser
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La page de présentation
actuelle

Catégorie d'animaux Quantité de litiere '
Bovins " Nombre Mode de logement N kg/animal/jour
Vache Laitiere 85 Logette, lisier LF| 7
\ J Vache allaitante avec son veau 0 Logetie, lisier [ 7 y'
ﬁi Génisse (6 mois-1 an) 12 R 7
:-Né{ig“;;gé Genissei{d - 2ans) = Etable ejntravéeJ Fumier 7
Génisse (> 2ans) 12 Perte pailée i 7
Bowita Lengreis [0~ 1an) g I[E%?teteajczﬂmiuelrée, cauloir Furier ¥ g
Bovin & I'engrais [1- 2 ans) 0 Pente paillée o
/ Bovin a I'engrais (> 2 ans) 0 Etable entravée, fumier a
u Porcs Effectif Ouvrage de stockage et/ou type de produits Tfan
Truies et verrats Fosse stockage 1
Post-sevrage Fosse stockage 2
Porcs charcutiers Fumiére (fumier paille frais)
IV Espéce de Volailles Mode de production | Effectif annuel| Ouvrage de stockage et/ou type de produits T/an
Dinde de chair Standard 125000 Fumiére (fumier paille composté) 150

Ville la plus proche :
Période d'épandage prévue |
Couverture ouvrage de stockage :

St Brieuc

Hiver/printemps

Non

W/ Mixge
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Et la présentation des resultats

Ouvrage Quantité
Filizre/fatelier de destination Intitulé produit annuelle " Unités
A o Liquides (lisier, purin, eaux vertes, eaux blanches, eaux i
- Bovins Liguides (fosse 1) 2552 m3/an
brunes)
-
: " Solide (fumiére et bout de champs) Fumier 160 t/an
Fosse 1 Lisier/purin 1989 m3/an
Porcins Fosse 2 Lisier/purin 1989
Fumiére Fumier frais paille 2000
Compost paille tfan

Fumier frais sciure
Compost sciure

Volailles

Quantité d'éléments transitant annuellement dans |'ouvrage de stockage Concentration des effluents a I'année
‘unites [ ms | Mo | ¢ NTK |Nammo| P205 | k20 | cu | n Ms | Mo | NTK |Nammo| P205 | k20 cw | n
t/an kg/an % du brut g/kg produit brut mg/kg M5
m3/fan 123 87 43 5281 - 2085 7753 - - 4,8 34 L7 21 0.0 0,8 3,0
tfan 35 26 13 752 - 446 1307 - - 22,1 16,2 8,1 4,7 0,0 2,8 8,2
m3/an 33 22 11 3730 2741 2617 2089 4 27 17 11 0,5 13 L4 13 11 109 822
21 12 6 3283 2450 2013 1548 26 19 Lo 0,6 0,3 1,7 12 1,0 0,8 1283 905
620 495 248 5094 1640 4335 7038 18 87 310 24,8 124 2,5 0.8 2,2 3,5 29 141
tfan . - - - - - . - - - - -
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Volet « Prédiction de la composition des
effluents d’élevage par la spectrométrie
proche infra rouge (SPIR)»

Nathalie Damay, Caroline Leroux (LDAR)

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnemen t Paris, le 10-11 Janvier 2013



Parameétrage SPIR - Résumé du projet

Screening de 200 produits / cat.

e Conditions d’obtention
A par mesure spectrale (brut et sec)
d’'un paramétrage de 1
qua“te : 150 produits
— Spécifique / catégorie de / \
proclalwts_ ; cho_lx des 120 30
categories suivantes : ] i
« Fumier de bovins Anas chim. Anas chim.
o en double en simple
» Lisier de porc
* Fumier de volailles v
1ere calibration ———  Ecart prédiction/
mesure
— Effectif important : R
_ Reanalyse si ecart ++
e [1150 produits
» 2 eme calibration <J

600 produits a collecter...

&
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Parameétrage SPIR - Résumé du projet

e 4 |aboratoires impliqués dans
les analyses et mesures :

— LDAR Laon (coordination)

— Arvalis : SAS Ardon et le Pole
Analyses et Mesures de
Boigneville

— CIRAD Réunion

Harmonisation des protocoles
—> etdes méthodes +
iIntercomparaison des labos

Partenaires :

Chambres Agriculture

Instituts : IE, IFIP, ITAVI,
Arvalis

ACTA
Laboratoires
INRA
CIRAD

Expertise
Prélevement d’échantillons

4 Fertilisation
¢ ¢ Environnement
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Aspects organisationnels : déroulé des éetapes

Déroulement des étapes Qui fait quoi ?
LDAR
¥
0 — Distribution sacherie, fiches, Instituts et Chambres
srstsasie d'Agriculture
v
1 — Préléevements Agriculteurs et CIRAD
. .
—techniciens— v
2 — Stockage congélateurs Instituts et Chambres CIRAD
3 - Collecte des échantillons et des y
fiches de renseignements LDAR CIRAD
\ 4 A\ 4
LDAR CIRAD

5 - Répartition des échantillons en

métropole LDAR

6 - Analyses spectrales

LDAR ARVALIS CIRAD

7 - Stockage des échantillons

roctantc g LDAR

8 - Retour des spectres a Laurent y
Thuriés puis au LDAR CIRAD

%v?gﬁ“ Mixgg —
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Aspects organisationnels : déroulé des étapes

20/ Mixgg
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Déroulement des étapes ‘

9 - Stockage des spectres dans la
base de données

Qui fait quoi ?

10 - Choix de Laurent Thuriés des produits &

analyser en priorité pour les analyses

chimiaues

11 - Analyses chimiques en
double et en simple

12 — Saisie des fiches de
renseignements et import des
résultats d'analyses chimiques da

1 Dol

13 — Seconde série d'analyses
chimiques

CIRAD
& A 4
LDAR SAS CIRAD
A\ 4
LDAR SAS CIRAD

14 —Import des nouveaux résultat$

d'analyses dans la BdD

]

15 — Dépouillement des résultats ¢

calibration

r‘
(w B
>
A

CIRAD + INRA

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement

Paris, le 10-11 Janvier 2013



Point sur les prélevements réalisés

Fumier de bovins Lisier de porc Fumier de volailles

20/ Mixgg

NB ech NB ech NB ech

Partenaires réalisé prévu | Partenaires réalisé prévu Partenaires réalisé prévu
Institut de I'Elevage : 38 68 IFIP 8 8 ITAVI 50 50

CRAB : techniciens de gpt | 110 | 100 CRAB et ITAVI 22 50
BCEL Ouest 93 75
CRA Lorraine 22 6 CRA Lorraine 2 CRA Lorraine
CA 85 8 6 CA 85 CA 85
CA Loiret 10 CA Loiret CA Loiret
Cemagref Montoldre 4 3 Arvalis (La Jaillieére) Arvalis (La Jailliere)
Arvalis (La Jailliere) 5 7
INRA Clermont
LDAR 3 LDAR LDAR 2
CIRAD 20 20 CIRAD CIRAD 100 100
Total 203 185 174 200

&
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Travail réalisé par Julien Gogibus (CDD CASDAR effluents v 2.3)

En bleu : les parties du projet sur lesquels le technicien a travaillé

Analyses Fiches de
Spectres Infra chimiques (MS, N ) _
Cirad Cirad échantillons et des

fiches de
renseignements

A 4

2 préparation des sous échantillons siyir
brut (N1, N'1) et préséchés (N2 et N'2

Archivage des sous
échantillons N3

>

A 4

Stockage au LDAR

A 4 A 4 A 4

5. Envoi du 1/3 des

3. Acquisition Infra sur leg
2/3 des sous-échantillon$

3. Acquisition Infra sur
les 2/3 des sous-

N1 et N'1 destinés au

échantillons N2 et N'2

du 1/3 des sous
échantillons N2 et

sous-échantillons N1
et N'1 destinés a

N'2 destinés a
Arvalis

LDAR

A

destinés au LDAR Arvalis

A 4

Acquisition Infra
par Arvalis

Saisie des valeurs
chimigues dans la
base spectrale

A 4

4. Analyses chimiques
(MS, N tot, N ammo)

A 4

Envoi des sous
échantillons vers le SAS

A 4 A 4 Y A 4

Yo p A 4 \ 4 A 4 ..
6. Création de la base de données et Analyses chimiques

saisie des informations 7 Enlv0| des tl)ase_s (MS, N tot, N ammao)
A spectrales vers le Cirag par le SAS

W/ Mixge I
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e Stage de 6 mois pour la mise en ceuvre de la
spectroscopie proche infrarouge pour améliorer la
prediction de la composition des effluents d’élevage
(Hanane AITAISSA)

o Unités d'accueil : UMR SAS Rennes (INRA et
Agrocampus Ouest) et CIRAD Réunion

e Co-encadrement : Youssef Fouad - Thierry Morvan —
Laurent Thuries

&
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Essal d'utilisation de la SPIR lors de

I'’épandage de fumiers de bovin au champ
V Parnaudeau, Y Fouad, S Martin

e 20 echantillons préleveés sur 5 chantiers d’épandage
(contact agriculteurs par J Grall, CRAB) en mars
2012

* Protocole: issu de Thuriés et al, in Mémoire stage A Bazot, 2011
— Echantillons déposés dans un seau

 SPIR en surface
 SPIR apres homogéeneéisation manuelle
— Echantillons congelés puis passés au blixer
 SPIR + analyses NTK et N minéral
— Echantillons séchés a 60C
« SPIR + analyses C, N, P, K

&
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Echantillon brut
sur champ

’

Homogénéisation

manuelle
‘/\\
- ~
Echantillon homogénéisé - "~
chantillon homogenelse ‘,r SPIR S~
sur cham ~ -7
P ~. Bac -
~ -
. ~ -
2 jours h

(Sous—échantillonnage)

3x5-10g 3x5-10g 3x5-10g 3 x100g 450g 300g

. Archive
Quimper Décongélation
- Rennes
-

0.01g prés e ~"~.._

- - -~

, P SPIR Frais- el
Pesee MF <. g Pid
~._ homogénéise __-
~. -
. -~ - -
3 jours \ﬂ,"”
Etuve 60°C
0.01g prés 2mm
( Pesée MS60 ) ‘ Broyage a couteau '
2 jours
.
© - - ) - ~
Etuve 105°C ’/ .
- SPIR S
< v
0.01g prés e Sec-broyé e ’
~

o ’,’
Pesée MS105 S L7
.
-
W CSous—échantillonnage)

Archive
Rennes
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lers résultats

40,00
35,00
o Reésultats analyses labo par 30,00 Moyenne de N total
: ) 2 kg MS
chantier d’épandage 25,00 |- e NAHas

20,00 + (g/kg MS)
Moyenne de P205

15,00 (9/kg MS)

10,00 + - — - — —— — — —— ®Moyenne de K20
(9/kg MS)

500 1~ —1  —— —  — o —

0,00 I| II II II I_\

 Résultats SPIR en cours
d’exploitation

.
//

Q?ga / Mixgg
w/ s Fertlisation
]%I ég&Environnement Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 10-11 Janvier 2013



w:

Comparaison des spectres de réflectance moyens obtenus par site

Reflectance (%)

Femhsauon
& o Enviromement
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H
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Portail _TNH
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400 900 1400
Wavelength (nm)

1900
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Volet « acquisition de références sur les
nouveaux produits »

Bertrand Decoopman (CRAB)

Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnement Paris, le 10-11 Janvier 2013



J PRO Issus de séparation de /7;

&TERRITOIRES L'ELEVAGE

CHAMBRES D'AGRICULTURE

phases lisier de bovin

* O elevages suivis dans le grand ouest.

* Analyses lisiers, lisier apres séparation de
phase, séparation de phases fraiche et
séparation de phases +/- composteée.

* Deux systemes d’évacuation : hydrocurage et
raclage.

 Deux separateurs de phases : vis presseuse
et tamis vibrant.

&
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AGRICULTURES P ri nCi paux résu Itats INSTITUT DE

&TERRITOIRES L'ELEVAGE
CHAMBRES D'AGRICULTURE
BRETAGNE

e Taux de capture : tamis > Vvis

e |ssues séparation phases « hydrocurage »
plus riche en K que issues « raclage »

MS : PRO fraisv =28% t = 14% MBRO stockés v=39% t=18%

Produits frais

& ‘77{3“ Mixzg
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sur MS MO % pH C/N N tot kg/t N org kg/t | P205 kg/t K20 kg/t
Vis 91 8.6 37 12.5 12 54 10
Tamis 80 9 36 11 11 4.8 16
Coefficient de variation de 3 a 18 % sauf P205 vis : 36 %
Produits compostés / stockés de 1.5 a 6 mois
sur MS MO % pH C/N N tot kg/t N org kg/t | P205 kg/t K20 kg/t
Vis 77 8 16 24 23.5 12 22
Tamis 79 8.5 16 26 25.5 12.5 23

Coefficient de variation de 10 a 25 % sauf P205 tam et K20 vis : 36 % et 33 %

Fertilisation
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Paris, le 10-11 Janvier 2013
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BRETAGNE
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Compost de crottes de porc
Issu d’installations equipées de
racleur en V

3 sites (dont la station expérimentale de
Guernevez).

13 lots sulivis (dont 2 x 3 rep).
3 mois de compostage environ.

2 a 3 % en masse de paille rajoutés au debut
de compostage.

2 a 3 retournements (ventilation testee mais
non efficace).

&« Fvironnement Assemblée Générale du RMT Fertilisation & Environnemen t Paris, le 10-11 Janvier
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Principaux resultats

En % de la MB
MS MO | Corg | C/N |Ntotal [NH3 |Norg [P205 | K20  [Cuivre |Zinc
Moyenne |57.00 | 43.00 | 21.60 (10.76 | 2.06 | 0.22 | 1.80 | 3.10 1.90 | 166.00 | 820.00

Coefdeval 15% | 16% | 17% | 16% | 11% | 71% | 13% | 17% | 11% 3% | 41%
mg/kg MS

e Sur 7 échantillons ISB =0.35et Tr = 42%

 C/N toujours > 8 =type | de la DN

o Conformité NFU 42 001 Engrais NP issus de lisier
(NPK > 6 %, N> 1.5 %, P205> 3%) possible si
depassement des 55-60% de matiere seche

QY?@
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Digestat de methanisation

BRETAGNE

 Le rOle du Casdar a eté de promouvoir et
coordonner les actions de mise en place
d’essais au champ sur les Keq et CAU.

« Méthodoloqgie :

* Bretagne : conformité au préconisations du
protocole reseau PRO en cours de réalisation
(sauf un essais démonstratif).

 Loiret : conformité d’une partie des essais aux
préconisations du protocole réseau PRO.

Q@@“ Xte
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Principaux résultats
Rapport NNH4 / N tot : de 65 a 95 % dans les digestats testes.
annee culture date apport méthode CAU moy Kegmoy oldserva  tions

b 2010 RGI juin pendillard 17% 27% 2éme coupe

b 2011 RGI mars pendillard 45% 55% ler coupe

b 2011 blé mars pendillard 66% 66%

b 2012 blé mars pendillard abs 65% démonstration

L 2011 blé mars palette 13% 20% dose > plafond

L 2012 blé mars palette 7% 10% dose > plafond

b 2011 mais ler mai pendillard 36% 51%

b 2011 mais ler mai injection 72% 100%

L 2011 mais ler mai palette abs 24% dose > plafond

L 2012 colza fevrier palette 46% 86%

Observations : Bretagne comparaison avec lisier de porc : des rapprochements
possibles. (Keq : blé : 0.6, mais : 0.7, colza print : 0.65)

Des sur doses apportées a la palette ainsi que des apports en conditions estivales,
peuvent provoquer des effondrement des Keq.

&
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Volet « integration/transfert des
resultats »

» Synthese des résultats via I'élaboration d’'une typologie des effluents
et test de cette typologie dans les outils,

* Intégration des données de caracterisation dans le paramétrage des
OAD et modeles,

« Rédaction et diffusion de fiches techniques par produit

» Organisation de réunions d’'informations et de démonstrations a
destination des agriculteurs, techniciens et enseignants

-2 travaux prévus pour 1®" semestre 2013

s Fertlisaton
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B« Envitomement

Suites attendues du projet « effluents
d’elevage »

* Projet transversal sur I'eépandabilité des produits, les cinétiques
d’évolution des produits au cours du stockage, les évolutions
nécessaires en termes de matériels et de transformation des
produits

« Actualisation de la revue « Fertiliser avec des engrais de ferme »
2001 des Instituts (Cadre : Comifer ?)

« Elargir la calibration de la SPIR a (i) d’autres catéegories d’effluents
(compost, fientes de volailles, lisiers de bovins...) (ii) a la
composition biochimique...

« Validation de la faisabilité de la prédiction directe de la SPIR in situ,
par une application a une gamme de produits plus importante

. Fertilisation
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Mercl de votre attention
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