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I. Caractérisation des engrais de ferme

a) Classification

• Action rapide  : lisier, purin, fientes de poules…
• Action lente : fumier pailleux, compost…

• Solide : fumier pailleux, compost…
• Liquide : lisier < 12 % MS

• C/N > 20  : fumier pailleux, litière de chevaux…
• C/N � 20 : fumier mou, purin, lisier…
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b) Bulletins d’analyses



29 Avril 2011 La gestion des matiè res organiques en agriculture

Le monde est un village

- Conflits: 
Afrique du Nord => Augmentation du prix du 

phosphore
Golf Persique => Augmentation du prix du baril 

de pétrole
…
- Développement des pays émergents: Chine,  
Inde, Brésil …demandes fortes en engrais, 
exemple potasse
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Par comparaison aux engrais minéraux, TVA incluse, en vrac, départ négoce - Im Vergleich zur min. Düngung, MWSt einbegriffen, Schüttgut, ab Händler

Purin étable
Eléments Fumier Compost Lisier Lisier entravée Lessivage Fumier Valeur Vrac en ferme

de bovins de fumier de bovins de porcs Jauche Fumière de poules € / unité (*)
Düngetyp Rindermist Mistkompost Rindergülle Schweinegülle Anbindestall Sickersaft Hühnermist Wert € / Einheit

Nitrate d'ammoniac (*)

N total 5,9 x 0,4 = 2,36 6,1 x 0,5 = 3,05 4,4 x 0,6 = 2,64 6 x 0,6 = 3,6 2,4 X 0,6 = 1,44 0,6 X 0,6 = 0,36 26,7 x 0,9 = 24,03 KAS 27 % (*)

2,360 3,050 2,640 3,600 1,440 0,360 24,030 1
Phosphate naturel (**)

P2O5 3 4 2 5 0,2 0,2 15 Naturphosphat (**)

3,3 4,4 2,2 5,5 0,220 0,220 16,5 1,1
K2O 6 10 5 4 5,5 2,4 18

3,4 5,7 2,9 2,3 3,1 1,4 10,3 0,57
MgO 1,4 1,8 1 1 5

0,840 1,080 0,60 0,60 3 0,6
CaO 2,5 4 2 3 60

0,250 0,4 0,2 0,3 6 0,10
Na2O 0,8 0,9 0,7 1,1 0,25 0,05 2,9

0,240 0,270 0,210 0,330 0,075 0,015 0,870 0,30
Valeur totale/t
Wert / Tonne

(*) Urée - Harnstoff : 0,74 € / unité - Einheit (**) Phosphore soluble (TSP) - Lösl iches Phosphat  : 0,9 € / unité - Einheit
    Azote l iquide - Flüssigstickstoff : 0,6 € / unité - Einheit

Valeurs des engrais de ferme en Prairie Permanente - Janvier 2011                                                                             
Werte der tierischen Hofdünger im Dauergrünland - Januar 2011

10,41 14,90 8,70 12,61 4,87 1,96 60,66

c) Valeurs agronomiques
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Par comparaison aux engrais minéraux, TVA incluse, en vrac, départ négoce -  Im Vergleich zur min. Düngung, MWSt einbegriffen, Schüttgut, ab Händler

Purin étable
Eléments Fumier Compost Lisier Lisier entravée Lessivage Fumier Valeur Vrac en ferme

de bovins de fumier de bovins de porcs Jauche Fumière de poules € / unité (*)
Düngetyp Rindermist Mistkompost Rindergülle Schweinegülle Anbindestall Sickersaft Hühnermist Wert € / Einheit

Nitrate d'ammoniac (*)

N total 5,9 x 0,45 = 2,655 6,1 x 0,55 = 3,355 4,4 x 0,6 = 2,64 6 x 0,6 = 3,6 2,4 X 0,6 = 1,44 0,6 X 0,6 = 0,36 26,7 x 0,6 = 16,02 KAS 27 % (*)

2,655 3,355 2,640 3,600 1,440 0,360 16,02 1
Phosphate naturel (**)

P2O5 3 4 2 5 0,2 0,2 15 Naturphosphat (**)

3,3 4,4 2,2 5,5 0,220 0,220 16,5 1,1
K2O 6 10 5 4 5,5 2,4 18

3,4 5,7 2,9 2,3 3,1 1,4 10,3 0,57
MgO 1,4 1,8 1 1 5

0,840 1,080 0,60 0,60 3 0,6
CaO 2,5 4 2 3 60

0,250 0,4 0,2 0,3 6 0,10
Na2O 0,8 0,9 0,7 1,1 0,25 0,05 2,9

0,240 0,270 0,210 0,330 0,075 0,015 0,870 0,30
Valeur totale/t

Wert / Tonne

(*) Urée - Harnstoff : 0,74 € / unité - Einheit (**) Phosphore soluble (TSP) - Lösliches Phosphat : 0,9 € / unité - Einheit
    Azote liquide - Flüssigstickstoff : 0,6 € / unité - Einheit

Valeurs des engrais de ferme en Culture (Betteraves et maïs)  - Janvier 2011                                                                             
Werte der tierischen Hofdünger (Futterrüben und Mais) im Ackerbau - Januar 2011

10,71 15,21 8,70 12,61 4,87 1,96 52,65
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Par comparaison aux engrais minéraux, TVA incluse, en vrac, départ négoce - Im Vergleich zur min. Düngung, MWSt einbegriffen, Schüttgut, ab Händler

Purin étable
Eléments Fumier Compost Lisier Lisier entravée Lessivage Fumier Valeur Vrac en ferme

de bovins de fumier de bovins de porcs Jauche Fumière de poules € / unité (*)
Düngetyp Rindermist Mistkompost Rindergülle Schweinegülle Anbindestall Sickersaft Hühnermist Wert € / Einheit

Azote liquide (*)

N total 5,9 x 0,45 = 2,655 6,1 x 0,55 = 3,355 4,4 x 0,6 = 2,64 6 x 0,6 = 3,6 2,4 X 0,6 = 1,44 0,6 X 0,6 = 0,36 26,7 x 0,6 = 16,02 Flüssigstickstoff (*)

1,593 2,013 1,584 2,160 0,864 0,216 9,612 0,6
Phosphore soluble (**)

P2O5 3 4 2 5 0,2 0,2 15 Lösliches Phosphat (**)

2,7 3,6 1,8 4,5 0,180 0,180 13,5 0,9
K2O 6 10 5 4 5,5 2,4 18

3,4 5,7 2,9 2,3 3,1 1,4 10,3 0,57
MgO 1,4 1,8 1 1 5

0,840 1,080 0,60 0,60 3 0,6
CaO 2,5 4 2 3 60

0,250 0,4 0,2 0,3 6 0,10
Na2O 0,8 0,9 0,7 1,1 0,25 0,05 2,9

0,240 0,270 0,210 0,330 0,075 0,015 0,870 0,30
Valeur totale/t

Wert / Tonne

(*) Urée - Harnstoff : 0,74 € / unité - Einheit (**) Phosphate naturel - Naturphosphat : 1,1 € / unité - Einheit
    Nitrate d'ammoniac - KAS  27% : 1 € / unité - Einheit

Valeurs des engrais de ferme en Culture (Betteraves et maïs)  - Janvier 2011                                                                             
Werte der tierischen Hofdünger (Futterrüben und Mais) im Ackerbau - Januar 2011

9,04 13,06 7,24 10,17 4,25 1,78 43,24
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d) Le carbone

• Caractérisation : disponibilité
réactivité

• Classification

• Utilisation

Valeur selon des chercheurs français :
0,14 € par kg de carbone
140 € par tonne de carbone
80 € la tonne de MO



29 Avril 2011 La gestion des matiè res organiques en agriculture



29 Avril 2011 La gestion des matiè res organiques en agriculture

II. Traitements des engrais de ferme

a) Le stockage

• Fumier
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• Lisier
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aliments 
non 
digérés

- ammoniac
- urée
- potassium

phosphore 50 x
azote organique
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b) Le compostage des fumiers pailleux
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• Conditions de réussite

� la structure
� le taux d’oxygène
� l’humidité
� la température
� les caractères physico-chimiques
� le rapport C/N
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c) Homogénéisation des lisiers
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d) Autres traitements du lisier

• Aération
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L’aération des lisiers de bovin réduit les pertes 
par volatilisation de l’azote ammoniacal à

l’épandage, mais ce processus doit être contrôlé
pour éviter l’augmentation de température et du 

pH, deux facteurs que favorisent les pertes.
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• Dilution
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L’apport d’eau réduit généralement les pertes 
par volatilisation.

� En prairie l’idéal serait d’épandre du lisier de 
maximum 4 % de MS. En pratique, si on atteint 

6 % de MS on obtient un bon compromis 
économique. Les lisiers bruts ont des teneurs en 

MS proche de 8 %.
� En culture, si l’incorporation suit directement 
ou est simultanée, la teneur en MS n’est pas un 

facteur limitant, si ce n’est pour garantir la 
fluidité dans les tuyaux répartiteurs.
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• Méthanisation

METHAN I METHAN I 
((digestatdigestat LengesLenges ))

Témoin Nmin 60
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Les digestats perdent plus d’ammoniac à
l’épandage que les lisiers bruts correspondants. 
Ceci est dû à l’augmentation du pH. Si la teneur 
en MS est plus basse que pour les lisiers bruts 
correspondants, ce facteur réduira les pertes.
En pratique on ne compare jamais les mêmes 

produits car le digestat contient d’autres 
matières que les lisiers introduits dans le 

fermenteur.
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• Compléments (P – Ca)

Pertes ammoniacales par volatilisation après épanda ge de lisier bovin traité avec différents engrais 
phosphatés, exprimées en % de la quantité totale de  l'azote total épandu   -   24.03.93
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Pertes ammoniacales par volatilisation, cumulées et  exprimées en % par rapport à la quantité totale 
de l'azote t otal épandu   -   07.03.91 
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� Les carbonates : ont généralement un effet 
négatif car ils augmentent les pertes.

� Le phosphore : a généralement un effet 
bénéfique principalement lors de l’utilisation de 

phosphate calcique. Cependant en système 
d’élevage, les prairies permanentes sont en 

principe bien pourvues en cet élément.
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• Additifs

- Actilith 
- Agrozyme 
- Algalise 
- Bio-Active 
- Bio-Algeen 
- Biolisier 
- Deodostar 
- Di-Odor 
- Di-Odor(2) 
- Di-Olfac 
- EM oud 
- EM new 
- Hygiasan G90 
- Kapto 
- Lobial 
- Lobiflor 2 
- Penac G 
- Pit Boss 
- Savitalyse 
- LisierVital 
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Aucun produit miracle. 
� Nos travaux confirment ceux de M. Kunz de 

Aulendorf. 
� Certains additifs ont une action favorable, mais le 

coût du traitement du lisier avec l’additif ne compense 
généralement pas l’avantage attendu.

L’additif doit se payer !
� L’additif reste le point sur le i qui ne se justifierait 

que si d’autres conditions sont remplies, comme :
l’homogénéisation,

la connaissance de la valeur agronomique de son lisier,
les bonnes conditions d’épandage.
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• Acidification

Installation d’acidification pour bovins laitiers

Hollande 1993
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pH 4,26
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L’acidification est très efficace et limite 
drastiquement les pertes par volatilisation, mais 

l’usage d’acide est dangereux, cher et non 
adéquat par les autres éléments apportés, 

exemple : acide nitrique (apport d’azote), acide 
sulfurique (du soufre).
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Voir sur le site d’Agra-Ost :

Etude des pertes ammoniacalesEtude des pertes ammoniacales
par volatilisationpar volatilisation

Rapport de synthèse
1990 - 2008
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III. L’épandage des engrais de ferme

a) Les fumiers et composts

• Epandeurs à hérissons horizontaux
• Epandeurs à hérissons verticaux
• Table d’épandage
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• Hérissons horizontaux
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• Hérissons verticaux



29 Avril 2011 La gestion des matiè res organiques en agriculture

• Table d’épandage
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b) Les lisiers

• Palette vers le haut
• Palette vers le bas
• Pendulaire
• Epandage exact
• Rampe d’épandage
• Tuyaux traînés
• Epandeur à patins
• Epandeur à disques ou enfouisseurs
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• Palette vers le haut
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• Palette vers le bas
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• Pendulaire
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• Epandage exact
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• Rampe d’épandage
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• Tuyaux traînés
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• Epandeur à patins
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• Epandeur à disques ou enfouisseur
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IV. L’effet dose d’épandage

a) Simple et double dose (essai ERGU)

Moment d’épandage kg MS/ha Différence Différence en %

dose 
simple

double 
dose

en kg MS/ha (simple dose = 100 %)

en automne 8189 8651 + 462 105

en hiver 8805 9049 + 244 103

au printemps 8566 8850 + 284 103

après la 1ère coupe 8412 8456 + 44 100

après la 2ème coupe 8156 8355 + 199 102

après la 3ème coupe 7688 8253 + 565 107
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b) Doses différentes de MO(essai GUMIKObis)
Rendements  moyens de 10 années (35 coupes) 

// à la fumure moyenne en azote total 
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V. L’effet date d’épandage

a) Essai ERGU

b) Essai 15N
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Epandage en surface ! 

9 semaines
3 semaines

15 Janvier 15 Septembre

�  Automne = 21 Sept. - 21 Déc. 
�  Hiver = 21 Déc. – 21 Mars 
�  Printemps = à partir du 21 

Mars 
�  Après la 1ère coupe 
�  Après la 2ème coupe 

ème

����  3 semaines de la période 
hivernale sont interdites (les moins 
intéressantes !), 9 semaines sont 
autorisées !  
����  Lisier épandu en surface du 15 
août au 15 septembre n’est pas 
intéressant d’un pt. de vue 
agronomique 
����  Agra-Ost dit „Lisier d’hiver est 
bon“ : OK, mais seulement à partir 
de janvier, pas début décembre ! 

����  Les normes d’épandage sont 
agronomiquement justifiées ! La 
problématique d’épandage devra, à 
l’avenir, être abordée du pt. de vue 
des techniques (proche du sol…) et 
d’une valorisation du lisier d’été. 
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b) Essai 15N
• Microparcelles de 6,6 dm²
• Cylindres métalliques de 30 cm de profondeur
• implantés dans un couvert de ray-gras existant, 
homogène et bien développé
• Lisier marqué par incubation de lisier de bovin 
avec de l’urée marquée (10At%15N) �
enrichissement isotopique de 1,333 At%15N
• Engrais minéral (nitrate d’ammoniac) marqué
15 NH4 15 NO3 � enrichi à 2,161 At%15N
• Dose appliquée : 80 kg N/ha 

de décembre à mai pour lisier
d’avril et mai pour Nmin

• 4 répétitions de chaque objet
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L'efficience est la quantité d'herbe (MS) produite par kg N apporté.
(MS traitement – MS témoin) / kg N apportés par le traitement, ici = 80.
Elle traduit l'augmentation de rendement par unité N apportée par 
chacun des traitements.
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• N essentiellement dans la 1ère coupe
• Absorption la + élevée pour applications de mai pour le lisier et d’avril  pour l’Nmin
• Absorption des apports de février à avril un peu plus faibles, mais ± 80 % des 
maximas observés
• Absorption des apports de décembre et janvier beaucoup plus faibles

• Faible taux de récupération en 2èmeet 3èmecoupe indique faible disponibilité d’N due à
immobilisation par organisation microbienne ou stock. important d’N dans les racines

• Autre supposition pour L: disponibilité d’N pour 1ère c. liée à N-NH4 (60% de l’Ntot) 
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• Bilans azotés de l’N apporté, calculés sur base de mesures d’N dans le 
sol (horizon 0-30cm), afin d’évaluer les risques de pertes d’N en prairie   

 Date 
d'épandage 

N absorbé par 
l'herbe CRU 

N dans l'horizon 
0-30 cm du sol 

Bilan 

  (% de l'N 
appliqué) 

(% de l'N 
appliqué) 

(% de l'N 
appliqué) 

  Moyenne + DS (1) Moyenne + DS (1) Moyenne + DS 
(1) 

Lisier Décembre 18 a + 4,2  70,1 + 12,1 c 88,3 

 Janvier 30,7 b + 8,1  61,0 + 6,2c 91,7 

 Février 50,7 c + 7,0  42,1 + 8,1b 92,6 

 Mars 47,7 c + 9,6  44,4 + 4,6b 92,1 

 Avril 55,6 c + 5,8  35,1 + 7,2ab 90,7 

 Mai 69,6d + 6,7  26,0 + 4,8a 95,6 

N 
minéral Avril 69,5 d + 42  32,1 + 6,2ab 101,6 

 Mai 64,3cd + 6,8 34,8 + 3,2ab 99,1 

(1) Déviation standard – les valeurs avec la même l ettre ne sont pas significativement 
différentes au seuil p de 0,95. 
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Conclusions :

� La meilleure période d’épandage du lisier en prairie est de février 
à mai

� Mais des apports plus précoces en décembre ou janvier, s’ils se 
traduisent par une moindre valorisation, ne se traduisent pas par 
des pertes. L’azote se retrouve stocké dans la couche superficielle du 
sol (horizon 0-30).

� Les résultats confirment que la prairie est un système où les pertes 
d’azote peuvent être très faibles

� Lorsque le lisier est épandu en début de la période de croissance 
de l’herbe, l’N apporté est aussi efficient que celui apporté sous 
forme d’engrais minéral
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���������� un logiciel pour l'optimalisation des 
engrais de ferme à l'échelle de l'exploitation 

et de la parcelle.

B Godden, P. Luxen, R. Oger, E. Martin et J.P. Destain

VI. VALOR (Plan de fumure et bilans)

������
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Le logiciel VALOR – un outil de diagnostic 
et de conseil – OBJECTIFS

• Déterminer les types d’engrais de ferme produits, les 
quantités, les éléments fertilisants N-P-K
• Estimer les restitutions directes au pâturage
• Emettre des propositions d’épandage en fonction de 
l’ensemble des contraintes
• Valoriser économiquement les engrais de ferme dans les 
exploitations en R.W.
• Lever l’incertitude (Norg épandu) qui entache le conseil 
de fumure min. donné par des logiciels d’aide à la décision
• Harmoniser l’exploitation des résultats des travaux 
réalisés en R.W. concernant l’efficacité des MO
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Disponibilité : site web
http://cra.wallonie.be/valor/

auprès du coordinateur :
b.godden@cra.wallonie.be

informations concernant l’utilisation des engrais de ferme 
sur le site web d’Agra-Ost :
http://www.agraost.be
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VII. Les outils de gestion de la MO

� Analyses - caractérisations

� Traitements

� Modes et dates d’épandages (dans le cadre du 
PGDA)

� VALOR (plan de fumure et bilans)

� Respect des cycles en assurant à long terme 
la fertilité des sols
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Merci de votre 
attention !


