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Modélisation du volume et de la composition du lisier des porcelets en post-sevrage au Brésil

Nous avons développé un modéle de prédiction du volume et de la composition du lisier produit par les porcelets en post-sevrage,

pendant 14 mois, dans 4 fermes commerciales de production de porcelets (7 et 25 kg de poids vif). On considére les flux génerés
depuis I'entrée des aliments et de 'eau jusqu'a la sortie des effluents. Le modele calcule la teneur des effluents en matiére séche,
en azote et en phosphore en prenant en compte les effets de la gestion des animaux (effectifs, performances), de celle de
I'alimentation (quantité et composition des aliments, abreuvement) et de celle du batiment (température ambiante, ventilation,
évacuation des effluents, lavage). Le modele a été validé a partir de 16 lots de porcelets en post-sevrage. Deux saisons (froide et
chaude) avec un effectif total de 26.695 porcelets ont été étudiées. Le modele s'est avéré fiable et robuste pour la prédiction du
volume d’effluent produit (R? = 0,93, sa composition en azote (R? = 0,69 et en phosphore (R* = 0,73). Le modeéle ainsi adapté est
utilisable en conditions réelles de production porcine dans le sud du Brésil,

Modelling the amount and composition of manure from weaned piglets in Brazilian commercial farms

A model to predict the volume and composition of the manure produced in commercial farms of weaned piglets was developed
from articles published in the literature. The model was then validated in an experiment conducted over 14 months in 4 commercial
farms {7 to 25 kg live weight of piglets) in southern Brazil. The fluxes of water and feed consumed by the animals were used as model
inputs, and the manure produced was predicted. The dry matter, nitrogen and phosphorus contents were predicted by the model
considering the effects of animal management (herd size and animal performance), feed and water management (quantity and
composition of feed, water use) and housing conditions (room temperature, ventilation, manure disposal, cleaning facilities). The
model was validated using the results of 16 batches of weaned piglets. Two periods of time (cold and warm periods), with a total of
26,695 piglets were monitored. The model proved to be robust and reliable to predict the volume of manure produced (R?=0.93 as
well as its content in nitrogen (R? = 0.69) and phosphorus (R?=0.73. The model can be used in commercial farms in southern Brazil.

4 partir des articles publiés dans la littérature. Ce modele a été validé au cours d'une expérience conduite dans le sud du Brésil, |
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INTRODUCTION

La prédiction du volume et de la composition des lisiers produits
par un élevage de porcelets nécessite d’identifier les principales
variables qui influencent le fonctionnement de ['atelier.
S'agissant de l'eau, les principales entrées sont I'abreuvement,
le lavage et le refroidissement évaporatif. Les principales sorties
sont l'évaporation, la rétention corporelle et les effluents
(Oliveira et af., 1998). Le bilan d'eau peut étre influencé par le
type d'abreuvoir, la ventilation et le climat, et la conduite de
I'élevage (Brumm, 2006; Brumm et al., 2000). La stoechiométrie
des éléments dans le lisier va dépendre de la ration, de la
rétention corporelle, de la durée d'élevage et de la fréquence
d’évacuation du lisier. Comme le rappellent Rigolot et al. (2010},
des modeles nécessitant peu de variables d’entrée, observables
en élevage, sont préférables a des modéles mécanistes pour
analyser les conséquences de changements de pratigues sur la
production d’effluents. Parmi les modeles proposés dans la
littérature, Dourmad et al. (2002) et Rigolot et al. (2010)
proposent une description compléte et opérationnelle des
processus. Toutefois les équations ont été développees pour
des climats tempérés et la question est posée de leur
adaptation aux conditions chaudes rencontrées au Brésil. C'est
I'objectif de ce travail.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Dispositif expérimental

L'expérience a été réalisée de juillet 2014 a septembre 2015
dans 4 fermes commerciales situées dans I'ouest de I'Etat de
Santa Catarina au sud du Brésil, selon la méthodologie
présentée par Tavares (2014). Les 4 exploitations choisies ont
été identifies et sélectionnées sur la base des conditions
suivantes pour réduire les causes possibles de variation : a)
production dans la méme région géographique ; b) producteurs
des porcelets issus des mémes compagnies ; c) exploitations de
post-sevrage ; d) conditions de logement facilitant la mise en
ceuvre des matériels de mesure. Les groupes de porcelets ont
été suivis, dans les 4 exploitations choisies, au cours de deux
saisons différentes, froide et chaude {16 cycles de production,
26.695 porcelets).

Les animaux utilisés pendant I'expérimentation étaient de race
Large White x Landrace, pour la mére, et Large White x Piétrain,
pour le pére. Les animaux étaient pesés en début d’élevage et
en fin du post-sevrage.

La surface utile pour les animaux, dans chaque case, était de
0,32 m*/porcelet, avec un sol en caillebotis partiel. Les porcelets
avaient accés en permanence a un abreuvoir par case, en accord
avec les recommandations professionnelles du secteur. Les
animaux ont été répartis de maniére aléatoire en fonction du
sexe dans les deux cotés des batiments d’élevage, chaque case
contenait une moyenne de 40 + 2 porcelets. Leffectif total
variait en fonction de |la capacité de chaque batiment. Les porcs
ont été nourris 3 volonté, avec un régime alimentaire
multiphase 3 base de mais et de tourteau de soja, calcule
suivant les recommandations de Rostagno et al. (2011), avec de
I'aliment granulé.

1.2. Systéme de mesure des volumes d'eau et de lisier

La mesure de la consommation d'eau a été réalisée du debut a
la fin du post-sevrage des porcelets. Les volumes d'eau
consommes par les animaux (ingérés et gaspillés) et utilisés
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pour le lavage du batiment ont été enregistrés tous les jours. Au !
total, 18 compteurs d'eau {Unimag Cyble PN 10, ltron Inc, i

Liberty Lake, Washington) ont été installés dans les

exploitations retenues. La production de lisier a été mesuréed

l'aide de cuves de 5,0 m® de volume (Fibratec PRFV 819 et
Fortlev ; Araquari, SC, Brazil), installées entre e batiment etla
fosse de stockage. Les mesures de compteurs d'eau et de
volume de lisier, dans chague batiment, ont été enregistrées
par les producteurs, toutes les 24 heures, puis recueillies par
des techniciens de I'Embrapa, pour vérification et analyse
statistique. Le lisier produit a été échantillonné chaque semaine
et envoyé au laboratoire de I'Embrapa pour I'analyse physico-
chimique. Les parametres analysés selon les méthodes
standardisées étaient les suivants : matiére séche (totale,
organique et minérale), azote total (NTK)} et phosphore (P).

-1.3. Les mesures sur les aliments

Les différents régimes alimentaires ont été échantillonnés
chaque semaine dans chaque élevage par les techniciens de
FEmbrapa, , et envoyés au laboratoire de I'Embrapa pour
analyse physico-chimigue de la matiére séche, de I'azote total
(NTK) et du phosphore (P). Les quantités d’aliment livrées et les
dates de livraisons étaient celles indiquées dans le dossier
d’'élevage.

1.4. Température et humidité relative de 'air

Des enregistreurs de données Testo 174H (Testo AG, Lenzkirch,
Allemagne) ont été installés entre 1,5 et 2,0 métres au-dessus
du sol, au centre de chaque batiment d’élevage pour mesurer
la température et I'humidité relative de ['air. Les données,
enregistrées toutes les heures, ont été stockées puis les
moyennes ont été déterminées par semaine de logement pour
chaque batiment.

1.5. Description du modéle de calcul

Les principales équations utilisées pour le calcul des bilans sont
décrites ci-aprés.

1.5.1. Bilan de matiére séche

La quantité de matiére séche (MS) excrétée dans les féces est
calculée a partir du coefficient de digestibilité de I'aliment qui
dépend de sa teneur en NDF (110 g/kg environ). La quantité de
matiére organique dépend en plus de la teneur en énergie
digestible (ED, 14,6 Ml/kg environ) et en matiére minérale
(MM, g/kg) selon les équations développées par Le Goff et
Noblet (2001). La valeur du coefficient de dégradation de la
matiere organique (C, %/j) est fonction de la teneur en MS et de
la température du lisier {Aarnink et ¢f, 1992). Les équations
utilisées pour le calcul du bilan de MS sont rapportées ci-aprés:

Excrétion de matiére seche (QMSeaces, kg/j)

QM Seaces = Aliment X MSaiiment X {1 — Cudms), o0
Cudms = 0,709 + {17,94 -0,49 NDF - 1,09 MMVMSaIImem
QM Ofaces = Aliment x MO x {1 = Cuduo), oU
Cudwo = (0,744 + (14,69ED — 0,50 NDF — 1,54
Wl M};’MSai[ment}f‘{MOKMSaIIment}
Dégradation de la matiére organique (QMOyqg)
O.MOdeg = OMOfeces X C X Duréestockasn r‘jrz
Quantité de MS dans le lisier
QMSisier = QMSeaces - AMOdag + (Nurinatrs — Nyolatisation) % 17/14

La quantité de matiére sdche excrétée dans les féces est
calculée a partir du coefficient de digestibilité de I'aliment qui
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i dépend de sa teneur en NDF (g/kg). La quantité de matiere
organique dépend en plus de la teneur en énergie digestible

(ED, MJ/kg) et en matiére minérale (MM, g/kg). Ces équations
ont été développées par Le Goff et Noblet (2001). La valeur du
coefficient de dégradation de la matiére organique (C, %/]) est
fonction de la température et de la teneur en MS du lisier
(Aarnink et al., 1992). Nous avons utilisé la valeur de 0,343.

1.5.2. Bilan d'eau et quantité de lisier

La prédiction de la quantité d'eau du lisier est realisée a partir
du bilan d’eau pour le compartiment animal + batiment et de la
quantité d’eau utilisée dans la production des porcs. Ce bilan a
été bien décrit dans les articles de Dourmad et al. (2002),
Oliveira et al. (1998) et Oliveira (1999). Nous présentons ici
seulement les principales équations impliquées.

Eau de I'effluent (kg eau/porc/l))
Eaullslor = Eauﬂllan + Eaulavage (TOtaVJJ
Bilan d’eau (kg eau/j)

Eaugiian = EaUgaisson + E@UAlment + EaUMdlabchua - EaUpetenue —
Eauivaporﬂ-e

Quantité et volume de lisier (kg lisier/porc/))
Lisierauantits = EaUiisiar + QM Siisiar
Lisieryaume = Lisierquantita / DENSItEé sier
Densitéy,, = 1000 + 0,49 MSyzer (g/kg)

1.5.3. Bilan de composés azotés

U'excrétion azotée (Ngas) totale est calculée par différence
entre les quantités retenues et les quantités ingérées par les
animaux (Dourmad et al., 2002). La quantité de matiére azotée
excrétée dans les féces est calculée a partir du coefficient de
digestibilité de la matieére azotée (CudN) de l'aliment. Ce
coefficient peut &tre estimé a partir de la teneur en énergie
digestible (ED, MJ/kg), en matiére minérale (MM, g/kg) et en
NDF (g/kg) de I'aliment & I'aide des équations établies par Le
Goff et Noblet {2001). La volatilisation de |'azote, supposeée étre
essentiellement sous forme d'ammoniac, est estimée en
appliquant un coefficient de volatilisation a la quantité
excrétée. Nous utilisons la valeur du coefficient moyen de 0,24
qui correspond 2 |'estimation de Dourmad et al. (1999) pour des
batiments d'engraissement sur caillebotis béton. Ce coefficient
est ensuite modulé pour prendre en compte les facteurs
susceptibles de modifier la volatilisation effets de la
concentration en N ammoniacal (Effetyy,m) et de la température
du lisier (Effetremp). Dans notre cas, nous avons fixé les
coefficients des parametres du taux de renouvellement de l'air
(Effetgenosy = 0,48), du type de sol (Effets, = 0,8, du type de
ventilation (Effetygnuiaien = 1,0 €t du rythme d'évacuation du
lisier du batiment (Effetgnme = 0,65). Les effets de la plupart de
ces parameétres sont issus de relations empiriques dérivées de
la littérature ou du modele de prédiction de la volatilisation
d'ammoniac en batiment d'engraissement développé par
Aarnink et Elzink (1998). Les différentes équations utilisées
pour le calcul du bilan d'azote sont rapportées ci-apres :

Excrétion azotée (g N/porc/))

Nexerérs = Ningars - Nretenu

Nraces = Ningars X (1 — CudN)

CudN = (-0,128 + (7,80 ED + 0,87 MAT) / MSiment)
/ {IMAT/MS;iiment)

Murinalre= Nexcréts - Neaces

Volatilisation de I'azote ammoniacal (g N/porc/])

Nyolatiliss = Coeffyoiat X Nexerérs

Coeffuotar = 0,24 x Effetryam X Effetremp X Effetpenow X Effetyen X
Effetw X Effetn\,thme

Azote du lisier (g N/porc/J)

Nister = Nexerats (1 — Coeffuoiar)

TeneurNiotal = Nllsler/ Lisierquantie (g N.“!kg lisier]

Nammonlacal = NU(InaIre =2 N\fc!atlllsé + NFécss xCx DuréeSlockage f‘ 2
TeneurNammcnia:al = NAmmoniacal f' USierQuantllé {g!{kg}

L'influence de la température du lisier sur la volatilisation
d'azote est évaluée a partir des paramétres du modeéle de
Aarnink et Elzink (1998). La valeur moyenne de la température
ambiante dans les essais ayant conduit au coefficient de
volatilisation de 0,24 peut étre estimée & 23-24°C, ce qui
correspond a une température du lisier d'environ 22°C (Granier
et al., 1996). La valeur du parametre Effety,, est donc fixée a 1
pour une température du lisier de 22°C. Elle passe a
respectivement 0,77 ‘et 1,24 lorsque la température du lisier
diminue ou augmente de 20%. La température du lisier peut
étre estimée a partir de la température ambiante a |'aide de
I'équation issue des travaux de Granier et al. {1996}. L'influence
de la nature du sol sur les émanations d'ammoniac a été
relativement peu étudiée. Généralement les émanations
d'ammoniac sont réduites, de l'ordre de 20 a 30%, lorsque I'on
utilise un caillebotis béton partiel au lieu d'un caillebotis béton
intégral (Aarnink et al, 1995), mais l'effet n'est pas
systématique puisque Guingand et Granier (2001) n'observent
pas de réduction en saison froide et notent méme une
augmentation en saison chaude, I'hygiéne pgénérale des
animaux étant par ailleurs dégradée.

1.5.4. Bilan de phosphore

Le bilan de phosphore est calculé par différence entre les
quantités ingérées et retenues par les porcs. Pour les animaux
en croissance, la rétention est calculée par différence entre les
quantités corporelles en fin et en début de post-sevrage. La
quantité de minéraux contenus dans les tissus corporels est
déterminée & partir d'équations établies par le CORPEN (2003).
Excrétion de phosphore (g P/porc/j)
Pexcrére = Plnséré - Pretenu

Rétention de phosphore (g P/porc/j)
Phratenu = Pcorp {fm} - Pcorp (début]
PCorp {g}= 5,3 PV

1.6. Analyses statistiques

Le logiciel SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) a été utilisé pour
I'analyse statistique des différentes variables mesurées. Les
estimations par le modéle ont été comparées aux données
observées en élevage. Les coefficients de détermination et les
erreurs de prédiction ont été calculés pour les relations entre
les données prédites et observées & I'aide de la procédure REG
de SAS. On peut considérer que I'erreur de prédiction peut
traduire un biais (erreur systématique) du modeéle (ou des
observations) tandis que le coefficient de détermination traduit
la dispersion des prédictions (erreur aléatoire).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Résultats zootechniques moyens des élevages

La moyenne des résultats zootechnigues des porcs éleves, ainsi
que le nombre d'animaux et de jours d'élevage, la
consommation totale d’eau et d"aliments sont présentées dans
le Tableau 1. Ces résultats observés sur 16 lots ont été
extrapolés aux 32 lots observés pour la production de lisier.
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Tableau 1 - Résultats zootechniques des élevages.

Parametre Moyenne/porcelet®
Poids d'entrée (kg) 7,36 £0,98
Poids de sortie (kg) 24,76 £ 2,62
Consommation totale d'aliment (kg/j} 0,58 + 0,05
Durée d'élevage (j) 3542

Indice de consommation (kg/kg) 1,43 £ 0,05
GMQ global (g/j) 440 + 40
Nombre de porcelets suivis 26.695

" moyenne * écart-type (entre lots).

2.2, Caractéristiques physico-chimiques des lisiers

Les résultats des caractéristiques physico-chimiques des lisiers

sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Caractéristiques physico-chimiques des lisiers
(moyenne, écart-type, minimum et maximum).

Parameétre Moyenne Max. Min,
Matigre séche, g-L!
Totale 40,9+20,2 74,5 14,9
Minérale 9,8+3,9 16,9 5,5
coT, gL 17,149,2 30,8 4,5
Azote total, gL ! 3,3+1,4 6,2 1,3
N-NH,*, g-L?! 1,640,5 2,8 1,0
Phosphore total, g-L? 0,7+0,3 1,3 0,3

CTO = Carbone organique total

2.3, Température et humidité mesurées dans les élevages

Les mesures de températures et d'hygrométrie de |"air ambiant
dans les batiments sont présentées dans le Tableau 3.

Tableau 3 - Température et humidité mesurées dans les
élevages (moyenne et écart-type).

Paramétre Intérieur Extérieur
Température {°C} 24,0+ 1,5 18,1 +3,3
Humidité (%) 69,6111,4 85,2+9,9

Nous pouvons observer que les performances zootechniques
¢taient bonnes bien que les températures d'ambiance (24 t
1,5°C) soient voisines de la limite inférieure de la zone de
thermoneutralité (24 - 27°C).

2.4, Volumes de lisier

Au total, 16 lots de porcs ont été observés dans les 4 élevages
suivis, en périodes froide et chaude, Le Tableau 4 présente les
résultats obtenus pour la quantité moyenne journaliére d’eau
utilisée par porc (2,6840,83 L eau/porc/j) et le volume moyen
journalier de lisier produit, exprimé aussi par porc (1,57+0,60
L lisier/porc/j). Ces résultats sont présentés de maniére plus
détaillée par Tavares (2016). La consommation moyenne d'eau
était inférieure & la plupart des résultats rapportés dans la
littérature (Froese , 2003 ; Fereira et al., 2006 ; Massabie et al,,
2014). Toutefois, récemment, Guerini Filho et al. (2015) ont
observé des valeurs inférieures a nos observations. La
production moyenne de lisier observée dans notre étude était
inférieure a celles observées par plusieurs auteurs (Froese,
2003 ; Fereira et ol, 2006) ce qui peut s'expliquer par une
évaporation plus élevée dans notre cas et une consommation
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moindre d'eau.

Tableau 4 - Consommation d'eau et production de lisier.
Moyenne et écart-type observés dans les élevages.

Parameétre Période expérimentale
(L/porcelet/j) n® | Moyenne?® Max. Min
Consommation d'eau
sur 35 jours 16 | 2,680,83 | 4,72 1,26
Production de Lisier
Sur 35 jours 16 1,57+0,60 3,03 0,62

7 nombre de cycles observé.

* moyenne et écart-type.

Le modele prédit de fagon satisfaisante le volume total de lisier
produit sur la période totale d’élevage des porcelets (Figure 1).
Le coefficient de détermination (R?) s'éléve a 0,931 et I'erreur
de prédiction est de 8,0 + 6,3 % de la valeur moyenne (0,13
L/porc/]). Les résultats de I'estimation du volume de lisier sont
voisines des valeurs rapportées dans la littérature: volumes
estimés a 51,8 et 47,0 L/porc ; volumes mesurés a 52,0 et 46,0
L/porc, respectivement (Dourmad et al., 2002).

Le modeéle proposé apparait donc relativement précis pour la
prédiction du volume de lisier produit a la sortie des élevages. Il
prédit le volume de lisier avec une incertitude aléatoire
{«fidélitén) voisine de 10%. (Figure 1).
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Figure 1 -Relation entre le volume de lisier prédit par le

modeéle et le volume mesuré.

2.5. Quantité totale de phosphore du lisier

Pour la validation du modele pour la prédiction du flux de
phosphore, des mesures ont été réalisées sur 12 lots de porcs.
Les relations entre les valeurs prédites et mesurées pour le flux
de phosphore sont présentées 4 la figure 2. En moyenne, la
valeur mesurée est supérieure a la valeur calculée d'environ
15% (Tableau 5) pour I'erreur absolue sur le rejet voisin de 0,21
g/porc/jour. La valeur du R? (0,67) est plus faible que celle de
I'eau. Pendant le stockage, le phosphore sédimente fortement
et il est possible que I'échantillonnage ne permette pas de
recueillir complétement les couches profondes enrichies en
phosphore. En conséquence, nous considérons que le biais
vient plus probablement des observations et que le modéle est
« juste », avec une incertitude aléatoire voisine de 10% pour la
prédiction des rejets de phosphore.
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Figure 2 - Relation entre les valeurs prédites par le modele et
les observations de phosphore produit par porc.

2.6. Quantité totale d’azote du lisier

Les données obtenues ont été utilisées pour la prédiction des
flux d'azote dans le lisier sur 12 lots de porcs. Les relations entre
les valeurs prédites et mesurées pour le flux d’azote et la teneur
dans le lisier sont présentées & |a Figure 3.
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Figure 3 - Relation entre les valeurs prédites par le modéle et
les observations d'azote produit par porc.

La pente de la relation entre les valeurs calculées et les valeurs
mesurées est de 1,077 (Figure 3), le coefficient de
détermination (R?) de 0,695, I'erreur de prédiction étant de 0,02
kg/porc/cycle soit 9,4 % de la valeur moyenne mesurée (0,24
kg/porc).

2.7. Quantité totale de potassium du lisier

La Figure 4 présente les relations entre les valeurs prédites et
calculées pour le flux de potassium dans le lisier. Les valeurs
prédites sont supérieures de 10% environ aux valeurs
observées. La quantité de potassium prédite (146 &+ 25,6
g/porc), est supérieure a la quantité mesurée (130 + 22,8
g/porc) avec R? de 0,969,

La quantité de matiére séche est en revanche mal prédite (R? de
0,262) ce qui peut s'expliquer par les difficultés
d'échantillonnage du fond de fosse, par la proportion variable
de matiéres volatiles qui disparaissent en partie au séchage, par
une faible variabilité des teneurs « vraies » qui rend le calcul
d’un coefficient de corrélation imprécis,
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Figure 4 - Relation entre les valeurs prédites par le modeéle et
les observations de potassium produites par porc.

2.8. Qualité des prédictions et erreurs de prédiction

La moyenne et |'écart-type de 'écart entre les valeurs prédites
et calculées pour les flux de N, P et MS dans le lisier sont
récapitulées au tableau 5. En [l'absence de calage des
parametres, le modéle gue nous utilisons permet de prédire
avec une précision satisfaisante le volume du lisier & la sortie du
batiment, avec une erreur de prédiction de 8,0 + 6,3 %, les flux
de phosphare et de potassium avec des erreurs respectives de
14,9 + 13,6 % et 12,2 + 3,6 %. L'erreur de prédiction pour l'azote
(9,4 % + 11,8) peut également é&tre considérée comme
acceptable.

Tableau 5 - Moyenne et écart-type de la différence entre
valeurs absolues prédites et mesurées pour le volume de lisier
et les quantités d'azote, de phosphore et de Potassium, et
erreur de prédiction (en % de la moyenne mesurée).

X Erreur prédite | Erreur prédiction
RafRmEts pour porcelet (%)
Lisier (L/porcelet/]) 0,13+0,12 8,01+6,3
Azote (g/porcelet/j) 0,66 + 0,74 9,4+11,8
Phosphore (g/porcelet/j) 0,21+0,18 14,9+ 13,6
Potassium (g/porcelet/j) 0,45 £ 015 12,236

Les données ont été obtenues dans des élevages commerciaux
ol de nombreux facteurs d'élevage (température ambiante,
type de sol, ventilation) sont susceptibles d'interférer, alors que
le modéle a été développé sur la base de relations empiriques
moyennes ou de prédictions issues de modéles plus mécanistes.
Certains parametres du modéle, comme par exemple le
coefficient de volatilisation de l'azote, mériteraient d'étre
affinés et mesurés dans les conditions brésiliennes de
production.

CONCLUSION

Les résultats obtenus indiguent que le modele testé peut étre
utilisé dans les élevages de porcs du sud du Brésil, avec toutefois
des limites. Les volurnes et concentrations en azote, phosphore
et potassium sont prédits de fagon acceptable en 'absence de
calage des paramétres. Si nous constatons que les biais
persistent dans d’autres régions, un calage des parametres est
envisageable pour corriger ce biais. Concernant la prédiction de
la matiére séche, l'analyse doit étre poursuivie dans des
conditions plus contrélées afin de déterminer la part de
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