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Un protocole pour evaluer I'effet
des additifs sur la reduction des odeurs

a I'epandage

La FPPQ a commandé une recherche qui a permis d’élaborer et de valider un protocole d’évaluation
d’additifs visant a réduire les odeurs du lisier de porcs a I'’épandage. Selon les données de cette étude,
parmi les nombreux additifs existants sur le marché, quatre ont été testés. Aucun n’a démontré un impact
significatif sur la réduction des odeurs. Si vous étes un utilisateur de ces produits, nous vous
encourageons a communiquer avec vos fournisseurs pour les inciter a faire tester leurs produits

par I'intermédiaire du protocole d’évaluation. Si leurs produits ont déja été évalués dans le cadre de
I’élaboration de ce protocole d’évaluation, demandez les résultats obtenus.

La réduction des odeurs est toujours le
grand défi de la production porcine. Les
producteurs sont tentés d’essayer tout ce qui
semble prometteur en cette matiere. Il existe
sur le marché plusieurs additifs qui ont la
prétention de réduire les odeurs. Mais, pour
les producteurs, comment savoir si I'effet
escompté se réalisera?

Pour bien évaluer ces additifs, il fallait
développer un protocole qui soit reconnu
du monde scientifique et des organismes
concernés. La Fédération des producteurs
de porcs du Québec (FPPQ) a donc com-
mandé une recherche. Une revue de litté-
rature a d’abord orienté les bases de ce
protocole. Par la suite, une étape de valida-
tion a permis de confirmer certaines
hypotheses et d’apporter quelques modifi-
cations a la méthodologie. Finalement, une
fois le protocole validé, quatre additifs
disponibles sur le marché ont été testés.

Afin d’assurer la reconnaissance du pro-
tocole et des résultats, un comité de révision
formés d’experts avait pour mandat d’orien-
ter le projet et d’entériner les résultats. La
participation d’experts et d’intervenants de
Pextérieur du Québec a également été solli-

citée afin d’encourager I'application du
protocole a travers le Canada.

ELABORATION DU PROTOCOLE

1l fallait d’abord connaitre les sources et les
caractéristiques des odeurs du lisier de
porcs et voir comment on peut les mesurer.

TABLEAU 1

11 fallait également comprendre les différents
modes d’action des additifs disponibles sur
le marché.

Les plaintes concernant les odeurs sont
a 70 % liées aux activités d’épandage. Le
protocole a donc tenu compte des condi-
tions d’épandage entre mai et octobre (fac-

PARAMETRES MESURES ET CRITERE REQUIS POUR INDIQUER UN EFFET SIGNIFICATIF

Parameétres mesurés

(Différence minimale entre le lisier traité et le contréle pour indiquer un effet significatif)

Odeurs a I'épandage

Concentration; Caractere hédonique

(25 % et +)

Gaz a I'épandage Ammoniac (NH3)

(10 % et +)

Gaz pendant I'entreposage Ammoniac (NHs); Méthane (CH,); Hydrogene sulfuré (H,S)

(10 % et +)

Agronomiques Azote Kjeldahl; Azote ammoniacal; Phosphore total;

(10 % et +) Phosphore dissous; Potassium

Physico-chimiques Matiere seche; Matiere dissoute; Solides en suspension; Carbone;
(10 % et +) pH; pH tampon; DCO dissous; DCO total

Bactériologiques Escherichia coli sp.; Salmonelle spp.

(25 % et +)

Acides gras volatiles Acide acétique; Acide propionique; Acide butyrique

(25 % et +)

Minéraux et métaux Aluminium; Arsenic; Calcium; Cadmium; Cobalt; Chrome; Cuivre;
(10 % et +) Fer; Magnésium; Manganese; Molybdene; Mercure; Sodium; Nickel;

Plomb; Soufre; Sélénium; Zinc

L'ntervalle de confiance de I'analyse statistique est de 95 % et +
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TABLEAU 2

RESULTATS DE L'EVALUATION DE QUATRE ADDITIFS COMMERCIAUX

Contrdle Additif  Différence Additif Différence Additif Différence Additif Différence
A B H D
RESULTATS POUR LES ODEURS ET LES GAZ A ’EPANDAGE
Odeurs Concentration (U0/m3) 180 193 72 % 164  -86% 155  -136% 195 8,7 %
Caractére hédonique (12 10) 3,8 39 4,7 % 4,1 8,0 % 4,1 8,0% 41 81 %
AUTRES RESULTATS SIGNIFICATIFS
(Gaz a I'épandage Ammoniac NH3 (ppm) 18,7 19,6 47 % 185 -10% 161,1  -139% 155 -173%
Gaz durant I'entreposage Ammoniac NH; (ppm) 174 147 -152% 150 -139%
Hydrogene sulfuré H,S (ppm) 1,28 2,06 60,9 %
Agronomiques Azote ammoniacal (mg/L) 1577 1782  13,0%
Minéraux et métaux Aluminium (mg/L) 332 756 1277 % 62 86,7 %
Calcium (mg/L) 1771 2735 544 %
Cuivre (mg/L) 10,4 186 791% 145 399 %
Fer (mg/L) 65 100,7 549 % 99,8 53,5 %
Magnésium (mg/L) 524 917  751% 781 49,1 %
Manganése (mg/L) 26,2 485 854 % 43 64,3 %
Sodium (mg/L) 387 750 938 %
Soufre (mg/L) 276 440 593 % 460 66,5 %
Zinc (mg/L) 39,2 696 775% 59,1 50,6 %

Représente les effets significatifs au sens du protocole (Intervalle de confiance: 95 % et plus)

teurs météorologiques, conditions d’entre-
posage subies par le lisier épandu).

Lodeur porcine est tres complexe: des
chercheurs ont identifié 411 composés odo-
rants constituant Podeur dulisier de porcs. En
comparaison, une odeur de source indus-
trielle ne possede souvent que quelques com-
posés chimiques. Lolfactométrie dynamique
est la technique la plus valide pour carac-
tériser Podeur porcine étant donné sa com-
plexité chimique et la réaction, tres variable
d’une personne a l'autre, quelle suscite. A
laide de panélistes, un seuil de détection
d’odeur est obtenu en diluant les échantillons
jusqua ce que la moitié du panel ne détecte
pas odeur. En somme, on évalue la concen-
tration de l'odeur. Egalement, a 'aide de F'ol-
factométrie, on évalue le caractere hédonique
del’odeur sur une échelle de 1 (tolérable) a 10
(non endurable).

Les additifs disponibles sur le marché
possedent différents modes d’action. Ils
agissent soit comme des agents masquants,
neutralisants, biologiques, oxydants, adsor-
bants ou chimiques. Aucune des études con-
sultées pour la revue de littérature n’a
démontré Iefficacité des additifs évalués a
réduire de fagon significative les odeurs.

Le protocole d’évaluation a été orienté
vers des essais en laboratoire afin de bien
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controler les différentes variables et de pou-
voir comparer un lisier traité avec un lisier
sans additif (controle). Les objectifs du pro-
tocole étaient les suivants:

« Evaluer I'impact des additifs sur les
odeurs a I'épandage, la valeur agro-
nomique du lisier (azote, phosphore,
etc.) et les risques de contamination
(métaux lourds, pathogenes, etc.);

+ Produire des résultats fiables et repro-
ductibles;

« Etre flexible afin d’évaluer tous les
types d’additifs;

+ Simuler les conditions a I'épandage
pour la période estivale;

« Faire en sorte que les cofits d’évaluation
pour les promoteurs soient raisonnables.

Létape de validation a permis d’expé-
rimenter la production des échantillons de
lisier, les équipements et les matériaux
utilisés pour simuler les conditions a 'épan-
dage et le nombre de panélistes utilisés pour
Polfactométrie.

LE PROTOCOLE

Dans un premier temps, une méthode pour
produire un lisier de porcs standardisé a été
développée. Des porcs de méme race, de méme
sexe et de poids similaires sont nourris avec

une ration standard. Lorsque les porcs ont
atteint un poids de 60 kg, les feces et 'urine
d’un minimum de trois groupes de quatre
porcs sont collectées en cages métaboliques
pendant trois jours, apres une période daccli-
matation de trois jours. Lurine et les feces sont
par la suite homogénéisées et les échantillons
sont tous ajustés a 5 % de matiére seche, pour
produire des lisiers similaires a ceux provenant
de fermes porcines existantes. Le lisier est par
la suite mis en seaux, couvert et conditionné
pendant 28 jours dans une chambre a 25 °C.
Une ventilation adéquate du seau est main-
tenue en aspirant 2,3 litres/min dair au-dessus
de la surface du lisier pour reproduire les
échanges gazeux au-dessus des fosses.

Pour simuler les conditions d’épandage
au champ, des tunnels ont été congus. Ils se
composent d’une panne d’épandage et d’'un
tunnel de vent. Lair filtré au charbon activé
traverse le tunnel pour simuler une vitesse
de vent au champ de 4,1 km/h.

Une couche de cing centimetres de
sable inodore est répartie uniformément sur
la panne d’épandage. Les lisiers sont
homogénéisés par brassage mécanique pen-
dant 30 secondes. Lépandage de lisier se fait
a Paide d’un dispositif qui permet un
épandage uniforme de 3,5 litres/m? (équi-
valent 2 35 m?/ha).



Les échantillons d’air sont prélevés,
15 minutes et une heure apres 'épandage a
la sortie des tunnels, dans un sac Nalophan®
de 60 litres.

Pour I’évaluation olfactive, on a cons-
titué un panel d’au moins huit personnes. La
sélection des panélistes a été basée sur des
criteres tres spécifiques (formation norma-
tive, habileté, age, etc.). Les sacs d’échan-
tillons devaient étre analysés dans un délai de
moins de six heures de la prise d’échantillon.
Les panélistes doivent indiquer s’ils ont ou
non détecté Podeur et, si oui, dans quel port
de reniflage I'odeur a été détectée. La séance
de reniflage commence & un niveau de dilu-
tion élevé, afin quaucun panéliste ne détecte
Podeur, puis la dilution est réduite par un
facteur de deux, jusqu’a ce que tous les
panélistes aient détecté I'odeur. Une analyse
statistique des données recueillies a été faite
a l'aide des outils informatiques d’analyse
statistique du SAS Institute inc.

Finalement, le design expérimental
retenu a été congu pour assurer un nombre
suffisant de répétitions pour chaque traite-
ment tout en minimisant les frais pour
I'évaluation des additifs. Pour chaque traite-
ment, un minimum de neuf épandages de
lisier sont effectués et 18 échantillons
d’odeurs sont prélevés pour chaque traite-
ment et pour le contréle.

TEST DE QUATRE ADDITIFS
Quatre additifs commerciaux ont été testés:

+ Ladditif A est un additif biologique a
lisier, a incorporer a la préfosse;

+ Ladditif B est un mélange d’un additif
alimentaire (B-1) & incorporer a la
ration des porcs et d’'un additif a lisier
(B-2) a incorporer a la préfosse;

+ Ladditif C est un additif alimentaire a
incorporer a la ration des porcs;

+ Ladditif D est un additif chimique a
lisier, a incorporer a la préfosse.

Des quantités suffisantes d’additifs A,
B-2,et D ont été obtenues dans 'emballage
régulier du produit aupres de clients des
promoteurs ou d’un revendeur. Ces additifs
ont été ajoutés au lisier, au taux recom-
mandé par le promoteur.

Des quantités suffisantes des additifs
B-1 et C ont été obtenues des promoteurs et
ajoutées a deux tonnes de la ration standard.

AUCUNE REDUCTION DES ODEURS

En plus des odeurs, pres de 40 parametres
agronomiques et environnementaux ont été
mesurés (voir tableau 1, p. 41). Pour étre
significatif au sens du protocole, les résultats
devaient répondre a deux criteres.

Premi¢rement, la différence entre le contréle
et le lisier traité devait étre égale ou
supérieure a un pourcentage déterminé selon
le parametre. Par exemple, pour le concen-
tration d’odeur, la différence entre le controle
et le lisier traité devait étre de 25 % et plus.
Deuxiemement, l'intervalle de confiance de
Panalyse statistique devait étre de 95 % et
plus pour chacun des parametres. Ces
criteres permettent de tenir compte des
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variabilités attribuables aux méthodologies
de mesure.

Dans le texte qui suit et dans le
tableau 2 (p. 42), nous vous présentons les
résultats pour les odeurs. Pour les autres
parametres mesurés, seulement les résultats
significatifs au sens du protocole sont
présentés.

Voici les résultats des tests pour chacun
des quatre additifs:

+ Ladditif A n'a pas permis de réduire
de facon significative la concentration
d’odeur a I'épandage, ni le caractere
hédonique. Cet additif a permis d’aug-
menter de 13 % la concentration
d’azote ammoniacal dans les lisiers.

+ Tadditif B n’a pas permis de réduire
de fagon significative la concentration
d’odeur a I'épandage, ni le caractere
hédonique. Il a permis de réduire les
émissions d’ammoniac durant la
période d’entreposage de 15,2 %. De
facon générale, les lisiers provenant des
porcs ayant été alimentés avec la ration

traitée a l'aide de additif B avaient une
concentration significativement plus
élevée, au sens du protocole, en
minéraux et en métaux.

+ Ladditif C n’a pas permis de fagon
significative de réduire la concentration
d’odeur a I'épandage, ni le caractere
hédonique. Il a réduit la concentration
de ’'ammoniac a I'épandage de 13,9 %
et augmenté les émissions d’hydrogene
sulfuré (60,9 %) durant la période
d’entreposage. De fagon générale, les
lisiers provenant des porcs ayant été
alimentés avec la ration traitée a 'aide
de l'additif C avaient une concentra-
tion significativement plus élevée, au
sens du protocole, en minéraux et en
métaux.

+ DLadditif D n'a pas permis de réduire de
facon significative la concentration
d’odeur a I'épandage, ni le caractere
hédonique. Il a causé une réduction
significative de 'ammoniac émis a
I'épandage (17,3 %) et a Pentreposage
(13,9 %).

Donc, aucun des quatre additifs testés
n'a démontré un impact significatif sur la
réduction des odeurs a I'épandage. En ce
qui concerne les autres parametres mesurés,
la réduction des émissions ammoniacales
pour 'additif D est intéressante d’un point
de vue environnemental. En effet, les résul-
tats démontrent une réduction des pertes
d’azote a I'épandage et a entreposage.

Pour ce qui est des additifs alimen-
taires, avant d’en recommander ['utilisation,
I'augmentation de la concentration des
minéraux et des métaux dans le lisier
devrait étre investiguée pour évaluer leur
effet sur assimilation par les porcs des dif-
férents minéraux et métaux. Toutefois, selon
les résultats, I'épandage des lisiers traités
serait toujours possible selon les criteres de
référence du « Guide sur la valorisation des
matieres résiduelles fertilisantes» du
ministere du Développement durable, de
I’Environnement et des Parcs du Québec
(MDDEP).

Finalement, d’autres essais sur le dosage
de ces additifs seraient opportuns. %
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