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ENGRAIS DE FERME

L'épandeur de montagne classique est installé sur un essieu surbaissé et posséde un hérisson vertical. Photo: Ruedi Hunger

La technigue donne

des al

es au fumier

Le développement des épandeurs a fumier se concentre d’abord sur I'efficacité des
fertilisants. On ne rencontre pas de réelles nouvelles techniques d’épandage. Les
constructeurs mettent en avant de nombreuses améliorations de modeéles existants.

Ruedi Hunger

L'azote joue un role décisif pour la crois-
sance des plantes et la composition bota-
nique d'une prairie. Les engrais de ferme
affichent des caractéristiques différentes
qui concernent plus particulierement la
rapidité d'action de l'azote. Ils couvrent
les besoins des prairies et paturages de
beaucoup d'exploitations de cultures
fourrageéres. On ne profite toutefois de
toute leur richesse que s'ils sont épandus
en bonne quantité, au bon moment et a
la bonne dose. C'est justement parce que
I'application optimale de ces engrais pose
des exigences en matiere de gestion que
I'utilisation de I'équipement adéquat joue
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un réle important. Le présent article
donne un apercu des systéemes d'épan-
dage et de répartition des fumiers.

Précision de répartition

Les épandeurs a fumier sont des travail-
leurs de force. lls doivent étre en mesure
de traiter des effluents présentant des
qualités et des caractéristiques diffé-
rentes. Ces derniers vont des particules
fines et seches issues de la séparation du
lisier jusqu’aux fumiers lourds et tassés
des litieres sur paille profonde. Le but est
toujours d'obtenir une répartition large et
précise. Cet effet est atteint grace a des

fraises ou des organes d'épandage équi-
pés de dents ou de couteaux. Un épan-
deur permet de répartir des quantités al-
lant de 2 a 50 t/ha.

Répartition latérale et longitudinale
«Bien dans la largeur, mais moins bon
dans la longueur.» C'est ainsi que la So-
ciété allemande d'agriculture (DLG pour
Deutsche Landwirtschaft-Gesellschaft)
résume plus de 20 ans de recherches sur
la qualité de la répartition des épandeurs
a fumier. Comme la régularité de la répar-
tition longitudinale dépend du dosage et
de la régularité du flux du fumier vers le



dispositif d’épandage ainsi que du dépla-
cement dans la parcelle, il est naturel
qu'elle soit soumise a des variations.
Comme le chargement a déja une inci-
dence considérable sur la précision de la
répartition, une grande partie de I'impré-
cision possede une origine «maison». Cet
aspect est trop rarement pris en compte.
Le fumier de stabulation n'a pas un angle
de repos de 90 degrés. Il se brise par pa-
quets si le chargement de I'épandeur est
mal effectué et sera ensuite réparti irré-
gulierement. Il est donc préférable de ne
pas réaliser I'épandage directement avec
les rouleaux de fraisage, mais de le faire
dans un deuxiéme temps avec une table
d'épandage (épandeur universel).

Pour une répartition latérale optimale, il
est nécessaire d'adapter les couteaux a la
consistance du fumier et a la largeur de
travail souhaitée. Cette adaptation est
rare dans la pratique. C'est pourquoi la
répartition latérale varie en fonction du
substrat épandu. La distance, la trajec-
toire et la direction de I'éjection sont in-
fluencées par la taille des particules et
leur forme, la densité et la teneur en ma-
tiere seche, la force d'arrachage, la vitesse
d'éjection, le débit actuel ainsi que la vi-
tesse du vent. Tout ceci est tres théo-
rique, mais on ne peut pas simplement
ignorer ces parametres physiques. Les
composts et les produits de fermentation
issus de lisier de volaille sont particuliére-
ment problématiques a cause de leur te-
neur élevée en matiére seche et des tailles
trés variables des particules (petites).

Peu de nouveautés, mais beaucoup

de maintenance

Les épandeurs a fumier sont déclinés en
plusieurs types de construction et de
taille. L'épandeur «normal», équipé d'un
essieu simple ou tandem et d’un hérisson
vertical a quatre rouleaux, est tres répan-
du. En montagne, on rencontre les petits
modeles portés ou trainés a éjection laté-
rale. Pour les fumiers de litiere profonde,
on utilise fréquemment des modeles sur-
baissés ou a caisse monocoque étroite.
Enfin, les entrepreneurs, les grandes ex-
ploitations ou les utilisations communau-
taires recourent a de grands épandeurs
universels a essieux tandem.

e Epandeurs «normaux»

Ces épandeurs sont souvent équipés d'un
chassis fermé et galvanisé. Les conduites
hydrauliques, d‘air comprimé et les cables
électriques sont en principe intégrés dans
un tube fermé ou dans le chassis. Elles
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Les épandeurs latéraux portés sont trés répandus en région de montagne. Photo: Ruedi Hunger

sont ainsi protégées et le nettoyage est
facilité. Le hérisson est en général incliné
pour s'adapter a I'angle du substrat a
épandre.

e «Petits» épandeurs de montagne

Les épandeurs de montagne attelés a un
tracteur ont un centre de gravité extré-
mement bas apporté par l'abaissement
du chassis entre les roues. Usuellement,
ces épandeurs sont équipés d'un hérisson
arriére avec quatre rouleaux verticaux.

e Epandeurs latéraux «montagnards»

Les épandeurs latéraux ont une construc-
tion spéciale. lls étaient a I'origine concus
pour étre montés sur les transporters. Il y
a toutefois longtemps que des modéles
tractés sont proposés. La variante portée

possede un dispositif d'épandage placé a
|'arriere. Le fond mouvant entraine le fu-
mier vers l'arriere. Aujourd’hui, les épan-
deurs latéraux jouissent d'un engoue-
ment particulier pour une utilisation trac-
tée, et pas uniquement dans les régions
montagneuses. Sur les versions tractées,
le dispositif d'épandage est placé sur
I'avant de la machine. Le fumier est donc
poussé vers l'avant. La paroi solidaire du
fond mouvant transporte le substrat vers
I'unité d'épandage de maniére fiable en
toute situation.

e Epandeurs monocoques «robustes»

A caisse étroite, surbaissé, monocoque,
chaque constructeur leur donne un autre
nom. Leurs propriétés communes sont une
construction étroite et de grandes roues

Azote (N) disponible dans les engrais de ferme

Type d'engrais de ferme

Disponibilité de N

en % de la teneur

Disponibilité de N
I'année de I'épandage en % Ntot

totaleen N Cultures fourragéres Grandes cultures

Lisier complet, bovin 50a70 55 45
Lisier pauvre en feces 65 a 85 70 60
Fumier en tas 20a 30 20 15
Fumier de stabulation 25a 50 25 20
Fumier de cheval 10a25 15 10
Fumier de mouton et de chévre 40 a 60 40 30
Lisier de porc 50a70 60 50
Fumier de porc 40a 60 (non recommandé) 35
Fientes de poules (tapis

évacuateur) 40 a 60 (non recommandé) 40
Fumier de poule (fosse a fientes) 40a 60 (non recommandé) B5
Fumier de volaille (engraisse- 40a 60 (non recommandé) 35
ment)
Part de I'azote disponible a moyen terme et I'année d'application de différents engrais de ferme. Source: Grudaf 2017
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placées sur le coté. Strautmann propose des
pneus d'une taille atteignant 710/70R42,
Bergmann jusqu‘a 480/95R50. Les épan-
deurs étroits sont aussi déclinés en gros
modeéles équipés d’essieux tandem, par
exemple chez Joskin et Tebbe.

Des épandeurs a plateaux sont proposés
par tous les constructeurs. Ils peuvent
étre équipés en option de limiteurs de lar-
geur d'épandage qui facilitent le travail
en bordure de parcelle.

e «Grands» épandeurs universels

Ces épandeurs gigantesques possédent
un volume de caisse en conséquence ain-
si qu'un poids a vide élevé. Ils posent aus-
si des exigences élevées de puissance a la
prise de force du tracteur. En contre-
partie, ils affichent d’excellentes perfor-
mances. En principe, les grands épan-
deurs équipés d’essieux tandem ou tri-
dem sont des versions XXL des épandeurs
«normaux». lls sont généralement équi-
pés de dispositifs d'épandage larges et
robustes. En raison de leur hauteur totale
élevée, il convient de ne pas sous-estimer
les capacités de levage ainsi que la portée
nécessaire a leur chargement.

Volume de chargement

De nombreux épandeurs sont dotés d'une
porte guillotine intérieure pour utiliser de
maniére optimale le volume disponible et
ne pas bloquer le hérisson. Cette guillotine
empéche aussi la perte de fumier pendant
les déplacements sur route.

Les chassis et parois latérales profilées
sont parfois galvanisées de série (Agrar).
Cela a certes son prix, mais une protec-
tion optimale est ainsi assurée contre la
corrosion. Une solution moins coGteuse

«Regles générales» du fumier

e Le fumier contient de I'azote a action
lente. Explication: les liaisons azotées
contenues dans le fumier doivent
d‘abord étre dégradées par les microor-
ganismes du sol avant d'étre disponibles
pour les plantes.

¢ En raison de I'effet lent, une fertilisa-
tion a base de fumier développe peu
d'effets I'année de I'application. En
revanche, son action se prolonge I'année
suivante.

e Le fumier contribue a la formation
d’humus. Il est donc important pour la
fertilité des sols.

e Le fumier est adapté aux prairies peu a
mi-intensives.
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Les épandeurs latéraux attelés a un tracteur jouissent d’un intérét grandissant dans les zones
de cultures fourragéres. Photo: A. Egger

réside dans le zingage du chassis et I'ap-
plication d'une laque ou d’un vernis spé-
cial sur les parois. Ces dernieres peuvent
étre équipées de différentes rehausses
qui sont parfois inclinées. Des lattes en
bois ou en matériaux synthétiques sont
prévus pour protéger le bord supérieur
des parois pendant le chargement.

Une construction conique dans le sens de
la longueur (de I'ordre de quelques centi-
meétres) réduit la force de frottement et
contribue a obtenir un épandage régulier.
Les portes arriére sont congues pour que
le dispositif d'épandage soit bien fermé
pendant les trajets sur la route afin d'évi-
ter les pertes de chargement. Leur ouver-
ture est souvent hydraulique. Sur certains
épandeurs «montagnards», une com-
mande mécanique est proposée.

Fond mouvant ou...

L'entrainement a cliquets du fond mou-
vant fait partie des souvenirs depuis long-
temps. Aujourd’hui, cette tache est effec-
tuée par des entrainements hydrauliques.
Les chaines du fond mouvant sont
concues pour des charges importantes.
Afin de réduire les colts, les chaines des
épandeurs de la gamme de prix infé-
rieures sont tendues manuellement au
moyen de tendeurs a vis. Les tendeurs de
chaine a ressort, parfois accompagnés
d’un tendeur a vis, peuvent les remplacer.
Les tendeurs automatiques assurent une
tension permanente des chaines. Selon
les constructeurs, les fonds mouvants
sont constitués de deux chalnes (une par-
tie) ou de quatre chaines (deux parties).

Au lieu des traditionnelles chaines
rondes, on rencontre parfois des chaines
plates «carrées». Dans certains cas, les
traverses des fonds mouvant peuvent
aussi étre renforcées avec des dimensions
de 80x40 mm a la place de 60x40 mm.

... technique de poussée?

Un fond mouvant est toujours une source
de réparations, surtout quand sa tension
et son entretien sont peu rigoureux. En
outre, son nettoyage est difficile. Les sys-
témes de poussée, comme celui proposé
par Fliegl sur une de ses gammes, pré-
sentent certains avantages. Le systéme de
poussée hydraulique garantit une alimen-
tation réguliere du substrat vers les fraises
jusqu‘a la fin du déchargement. Contrai-
rement au fond mouvant, ce systéme
laisse le fond de la caisse toujours propre.
La vitesse de poussée est adaptée par un
systéme de régulation automatique.

Epandeurs et dispositifs
d’épandage

Le dispositif d’épandage fournit un dur
travail. Il prend en charge I'émiettement
et la répartition du chargement. Bien qu'il
existe de légers recoupements et des
constructions de transition, on peut les
répartir dans quatre groupes. Voici une
classification grossiere de ces outils:

e Quatre rouleaux verticaux

Le dispositif d'épandage composé de
quatre rouleaux verticaux est celui qui
équipe les épandeurs «standards». Ses
couteaux agressifs vissés ou ses fraises in-



Différents effets du fumier et du lisier

Particularités du lisier

Particularités du fumier
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Utilisation

e contient beaucoup d‘azote a action
rapide (@mmonium)

e peut avoir un effet brdlant en cas de
temps chaud et sec

¢ influence rapidement et fortement la
composition botanique

e adapté pour les prairies de graminées a
utilisation intensive

e contient surtout de |'azote a action lente
(les liaisons azotées organiques doivent
d'abord étre dégradées par les microorga-
nismes du sol avant d'étre disponibles pour
les plantes)

e estimportant pour la fertilité des sols et
formateur d’humus

e développe moins d'effet I'année de |I'épan-
dage, mais il agit encore |I'année suivante

e adapté pour les prairies peu a mi-
intensives

e |es points importants concernant la quan-
tité et la répartition du fumier et du lisier
sont disponibles sur la fiche technique
ADCF 10 «engrais de ferme en production
herbagére» et le PRIF 2017 (voir p. 21).

e fumier pour les prairies peu intensives

o fumier et lisier combinés pour les prairies
mi-intensives

o lisier (et fumier) pour les prairies intensives

Source: R. Elmer, Plantahof

terchangeables travaillent presque tous
les types de fumiers. Ils fournissent un
épandage régulier et fin. Il est recomman-
dé de les équiper d'une porte guillotine.
Ces éléments équipent par exemples des
modeles d'épandeurs a fumier de Agrar,
Bergmann, Brantner, Farmtech, Kirchner,
Strautmann et plusieurs autres marques.

¢ Deux rouleaux verticaux

Les hérissons composés de deux rouleaux
d’épandage verticaux de diameétre impor-
tant sont résistants a I'émiettement, mais
grossiers dans I'épandage. En clair: pour
le fumier de stabulation a épandre sur les
cultures. Le dispositif est Iégérement incli-
né vers l'avant. Il est ainsi adapté a I'angle
de pente du substrat, ce qui permet une
bonne largeur d'épandage. Les systemes
composés de deux rouleaux verticaux
sont aussi proposés sur certains épan-
deurs a caisse large (Joskin).

e Epandeurs a deux plateaux

Bergmann, Fliegl, Jeantil, Joskin, Miro,
Samson, Strautmann et Tebbe entre autres
proposent, outre les grandes machines,
des machines surbaissées équipées d'épan-
deurs universels. La désignation «univer-
selle» indique que ces épandeurs ne
souffrent d'aucun compromis et peuvent
étre utilisés pour tous les types de subs-
trats. Le travail de fraisage et d'épandage
est réparti entre deux ou trois rouleaux ver-
ticaux associés a deux (quatre) plateaux
d'épandage. lIs offrent un meilleur émiet-
tement du substrat. Un autre avantage ré-
side dans leur grande largeur de travail. Les
plateaux d'épandage ont un diametre
proche de 90 cm. lIs sont différents d'un
modeéle a l'autre. Certains sont pourvus de
trois a six palettes d'épandage vissées et
réglables (analogues a celles qui équipent

les disques des épandeurs a engrais) ou
d'une étoile a trois branches. Des pales
d'épandage constituent une troisieme
variante. De l'avis des constructeurs, ces
pales sont moins sensibles aux corps étran-
gers comme les pierres. Elles seraient aussi
plus respectueuses de la transmission.

o Epandeurs latéraux avec rotor a
étoiles et rotor d’éjection

Le dispositif d'épandage est composé d'un
rotor a étoiles équipé de fraises et d’un ro-
tor d'éjection. Le chassis du rotor peut étre
tourné pour permettre I'éjection sur les
deux cotés. Gafner propose maintenant

Les épandeurs équipés de quatre rouleaux verticaux sont trés répandus. Photo: Ruedi Hunger

Focus sur les émissions

Les émissions de méthane (CH,) et de gaz
hilarant (N,0) sont une conséquence du
processus de dégradation du carbone et
de I'azote. Le méthane est exclusivement
produit par des organismes anaérobies.
On le retrouve donc principalement dans
le lisier. Pour les émissions de N,O dans le
fumier, deux groupes de microorganismes
sont responsables. On les nomme bacté-
ries de nitrification et de dénitrification.

Dans les deux cas, le N,O est produit en
environnement pauvre en oxygene. La
formation de gaz hilarant est consécutive
de nombreuses interactions rendues tres
complexes en raison des différents maté-
riaux de base et des différents stockages.
Selon les experts, les prédictions d'émis-
sion de N,O sont tres peu sCres et parfois
contradictoires.
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L'épandeur universel a essieu tandem satisfera méme les plus
exigeants. Photo: Strautmann

un systéme monté sur charniéres qui peut
s'ouvrir. La désignation «easy clean» le dit
clairement: cette variante facilite en pre-
mier lieu le nettoyage.

Attelage haut ou bas

Un grand nombre d'épandeurs a fumier
peuvent étre munis a choix d'un attelage
haut ou bas. On donnera en principe la
préférence a un attelage bas et privilégie-
ra alors les tétes d'attelage a boule K80.
Ceci pose la condition que les tracteurs
utilisés avec I'épandeur soient équipés en
conséquence. Cette condition n'est pas
toujours facile a remplir dans le cas de
machines utilisées en commun.

Certains épandeurs peuvent étre dotées
d’un timon pliable. Son utilisation modifie
la qualité de I'épandage. La montée ou la
descente du timon modifie la répartition
tant longitudinale que latérale. Les épan-
deurs moyens et grands sont fréquem-

Epandeur a caisse étroite surbaissé avec de grandes roues et deux

rouleaux d’épandage de grand diameétre. Photo: Joskin

ment équipés de suspension de
timon. Il existe des tampons en caout-
chouc avec un effet de suspension. On
rencontre aussi des éléments a lames
d'acier ainsi que des systémes oléopneu-
matiques (p. ex. Joskin). Sur ces épan-
deurs surbaissés, Bergmann mise sur une
suspension de timon hydropneumatique.

Variante de train roulant

L'essieu bogie des épandeurs surbaissés de
Samson attire le regard. La construction en
bogie avec une grande et une petite roue
est une caractéristique unique. Selon les in-
dications de Samson, la petite roue rédui-
rait considérablement les forces de direc-
tion lors des braquages. Du reste, toutes les
variantes de train roulant sont possibles. Les
constructeurs suisses Agrar et Gafner
équipent leurs épandeurs d'un essieu
simple ou tandem en fonction de leur taille.
A I'exception des épandeurs alpins surbais-

sés, les épandeurs sont munis d'un systeme
de suspension. Selon la taille et la construc-
tion, cela peut aller d'un simple dispositif a
lames a un systeme de suspension pneuma-
tique confortable en passant par une sus-
pension hydropneumatique.

Conclusion

Il existe une multitude de dispositifs
d’'épandage pour les épandeurs a fumier.
Chaque type possede ses avantages et
inconvénients. Correctement utilisés, ils
produisent un travail de qualité. Les la-
cunes en matiere de répartition longitudi-
nale et latérale n‘ont pas seulement (mais
aussi) des origines techniques. L'impréci-
sion est parfois le fait d'erreur «maison».
La régularité du chargement est souvent
trop peu prise au sérieux dans les chan-
tiers d’épandage. Un apercu du marché
est disponible sur le site Internet
www.agrartechnik.ch/download. |
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