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1.	 	 Introduction

Il existe de nombreuses possibilités techniques pour l’épan-
dage des engrais de ferme, des engrais de recyclage et des 
engrais minéraux. De gros progrès ont été faits en termes 
de précision de dosage et de répartition afin d’administrer 
aux plantes des quantités d’engrais conformes à leurs be-
soins. En plus du dosage et de la précision de répartition, 
la protection du sol est aussi au centre des préoccupations: 
les véhicules de transport proposés sont lourds et équipés 
de pneus larges. Le système de distribution joue un rôle 
important dans l’épandage du lisier, mais les conditions 
météorologiques et la dilution ont une influence considé-
rable sur le niveau des pertes d’azote (N) par volatilisation 
d’ammoniac.

Les principaux systèmes d’épandage et de distribution 
pour les engrais de ferme, les engrais de recyclage et les 
engrais minéraux sont décrits ci-après.

2.	 	 Epandage de lisier et d’engrais de 
recyclage liquides

L’épandage en nappe à l’aide de déflecteurs, d’épandeurs 
pendulaires ou de buses pivotantes (tableau 1) est la mé-

thode d’épandage du lisier la plus courante dans l’agri
culture. Le lisier est projeté contre une tête de distribution 
et répandu sur de grandes surfaces de cultures. Grâce aux 
projets de protection des ressources naturelles et aux nou-
velles contributions à l’efficience des ressources prévues 
par la politique agricole 2014–2017, les rampes d’épandage 
à pendillards et les distributeurs à socs (tableau 1) sont 
également de plus en plus employés de nos jours. Par rap-
port à l’épandage avec un diffuseur en nappe, ce type de 
systèmes permet de réduire les pertes d’ammoniac de 
40 % en moyenne, le lisier étant déposé au ras du sol et 
sous forme de bandes (figure 1). Les enfouisseurs à lisier 
permettent même une réduction des émissions de l’ordre 
de 70 % (Kupper et Menzi 2013), mais ils sont moins répan-
dus du fait de leur coût élevé. 

La précision de répartition des systèmes d’épandage rédui-
sant les émissions est très bonne. Le N contenu dans le  
lisier étant mieux utilisé, il est possible de faire des écono-
mies sur les engrais minéraux azotés. Les odeurs gênantes 
dégagées pendant et après l’épandage diminuent elles 
aussi. Toutefois, comparés à l’épandage en nappe, ces  
systèmes sont nettement plus coûteux ce qui nécessite  
une rentabilisation optimale des machines, par exemple 
grâce à leur utilisation en commun par plusieurs exploita-
tions.

Tableau 1. Récapitulatif des caractéristiques de différents épandeurs à lisier (modifié d’après Frick 1999).

Déflecteur
Epandeur 
pendulaire Buses pivotantes

Rampe d’épan-
dage à pendillards

Rampe d’épan
dage à socs

Enfouisseur à 
lisier

Mode de construc-
tion simple simple/complexe complexe complexe complexe complexe

Largeurs de travail 
effectives

5–13 m;
suivant le fabricant / 

le modèle

11–16 m;
suivant le réglage

jusqu’à 20 m; 
suivant la pression 

et le réglage 
6–36 m 3–18 m 6–9 m

Précision de 
distribution

satisfaisante  
dans l’ensemble  

à lacunaire
bonne à très bonne très bonne très bonne très bonne très bonne

Sensibilité au vent élevée moyenne élevée faible faible faible

Largeur de 
chevauchement 
nécessaire

0,5–2 m 1,5–2 m 3 m 0 0 0

Tolérance de 
chevauchement faible moyenne très bonne faible faible faible

Réglage de la 
largeur de travail

limité dans 
l’ensemble limité parfaitement 

possible prédéfini prédéfini prédéfini

Epandage exact  
au début ou à la 
fin de la parcelle

impossible impossible impossible possible aisément possible aisément possible aisément

Autres  
caractéristiques

possibilité 
d’épandage uni- 

latéral; ne convient 
pas pour les 

citernes à lisier

réduction des 
émissions de 30 % 

par rapport à 
l’épandage en 

nappe 

réduction des 
émissions de 50 % 

par rapport à 
l’épandage en 

nappe 

réduction des 
émissions de 70 % 

par rapport à 
l’épandage en 

nappe 
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Tabelle 55. Merkmale verschiedener Gülleverteiler im Überblick

Prallteller Seitenverteiler Vertikalverteiler

Bauart einfach einfach einfach

Investition in Fr. 160-1000.– 200-360.– 500-1200.–

Effektive Arbeitsbreite 5-13 m;
je nach Fabrikat/Typ

bis 14 m
(ohne Überlappen)

9-13 m;
je nach Fabrikat

Verteilgenauigkeit /
Variationskoeffizient (VK)

15-18-35 % 35-42 % 19-24 %

Verteilgenauigkeit mehrheitlich befriedigend
bis mangelhaft

ungenügend befriedigend

Windempfindlichkeit hoch hoch mittel

Erforderliche
Überlappungsbreite

0,5-2 m – 0,5-1 m

Überlappungstoleranz gering – sehr gering

Einstellung Arbeitsbreite mehrheitlich begrenzt
möglich

möglich nicht möglich

Exaktes Güllen am Feldanfang
bzw. Feldende

nicht möglich sehr gut möglich sehr gut möglich

Weitere Merkmale Exakter Anbau Verteilgerät
sehr heikel

Überlappen problematisch;
kann vom Wegrand
ins Feld spritzen

Einsatzmöglichkeiten Futterbau Futterbau, Berggebiet
(nur sehr bedingt)

Futterbau

17 Kompost- und Grossflächenstreuer zum Einsatz. Diese zeichnen sich durch eine stabile
Bauweise (Streuwanne, Chassis, Achse), hohes Fassungsvermögen und Tellerstreuwerk
aus.

CHAP_16-18_all:Mise en page 1 28.1.2009 8:59 Page 84
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Hochverteiler Pendelverteiler Schwenkdüsen Schleppschlauchverteiler

mittel einfach/aufwendig aufwendig aufwendig

1600-2000.– 1500-3300.– 4700-5057.– 20 000-23 000.–

9-10 m 11-16 m;
je nach Einstellung

bis 20 m; je nach Druck
u. Einstellung

9-12 m

16 % 8-10 % 8-9 % 3-8 %

befriedigend gut bis sehr gut sehr gut sehr gut

mittel mittel gering gering

4 m 1,5-2 m 3 m 0

gering gut sehr gut gering

möglich (Teleskop) begrenzt möglich problemlos möglich fix vorgegeben

sehr gut möglich nicht möglich nicht möglich sehr gut möglich

12 m Arbeitsbreite ergibt
ungenaue Verteilung

halbseitiges Verteilen möglich;
nicht geeignet für Vakuumfass

gute Emissionsminderung

Futterbau, Ackerbau Futterbau, Ackerbau Futterbau, Berggebiet Futterbau, Ackerbau

17
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3.	 	 Epandage de fumier et d’engrais de 	
recyclage solides 

Dans le cas de l’épandage du fumier, il s’agit aussi d’épandre 
la quantité souhaitée à l’aide de différentes techniques 
(tableau 2), et ce le plus précisément possible sur l’en-
semble de la parcelle. Sur les prairies et les pâturages, les 
apports finement répartis ne devraient pas dépasser 15 t 
par ha, pour éviter d’endommager la couche herbeuse en 
la recouvrant trop. Dans les grandes cultures, il est impor-
tant que le fumier soit enfoui dans le sol quelques heures 
après son épandage pour réduire au maximum les pertes 
d’azote par volatilisation d’ammoniac.

La précision de l’épandage de fumier est influencée par 
différents facteurs. Outre la consistance du matériau de 
départ, le chargement minutieux de l’épandeur et la tech-
nique employée jouent un grand rôle (tableau 2). Pour le 
fumier de stabulation, les épandeurs utilisés en priorité 
sont les épandeurs avec rouleaux horizontaux (figure 2) ou 
verticaux. Pour l’épandage de fumier de volaille, ce type 

de machines ne convient guère car le fumier plus mou 
peut tomber directement en bloc sur le sol à l’extrémité du 
fond mouvant (Moser 2007). Dans ce cas, il est recom-
mandé d’opter pour les épandeurs à disques sur lesquels 
un disque d’épandage placé en dessous des rouleaux as-
sure une bonne répartition transversale.

Des dispositifs de pesée peuvent être installés pour surveil-
ler la quantité épandue. Il est également possible de régler 
l’avancée du fond mouvant en fonction de la vitesse. Les 
dispositifs d’épandage en limite garantissent une réparti-
tion contrôlée dans les zones limitrophes. En région de 
montagne, les épandeurs latéraux se sont imposés. Ils per-
mettent un épandage très fin et une bonne répartition en 
longueur grâce au panneau coulissant. Si besoin, les ma-
chines peuvent être équipées d’une tête de diffusion mo-
dulable afin de régler la portée de l’épandage (Hunger 
2013a et 2013b). 

Les rampes d’épandage à pendillards et les distributeurs à 
socs utilisés avec une citerne à lisier peuvent être employés 
jusqu’à 15 % de déclivité. Avec le purinage à tuyaux, il est 
même possible d’aller jusqu’à une déclivité de 25 %. Par 
conséquent, ces deux techniques ont également un gros 
potentiel dans les régions vallonnées. Les enfouisseurs à 
lisier, quant à eux, conviennent plutôt pour les sols légers 
et peuvent être utilisés jusqu’à 10 % de déclivité (Sauter et 
al. 2004; Lorenz 2010; Sauter et al. 2010; OFEV et OFAG 
2012).

Pour l’épandage des engrais de recyclage liquides, les 
techniques réduisant les émissions sont particulièrement 
avantageuses. Comme les engrais ont souvent une forte 
teneur en azote assimilable par les plantes, il est particuliè-
rement important que le dosage soit exact. Pour le diges-
tat liquide, qui doit généralement être réparti de manière 
extrêmement précise du fait de sa forte concentration en 
substances nutritives, la pratique emploie des compteurs-
débitmètres à haute précision de dosage, de façon à ce 
que les recommandations de fertilisation spécifiques aux 
cultures puissent être respectées.

L’épandage de lisier et d’engrais de recyclage liquides de-
vrait avoir lieu dans des conditions humides et fraîches, 
pour réduire autant que possible les pertes d’ammoniac. 
Une dilution à l’eau est également utile pour diminuer les 
pertes (Frick et Menzi 1997). 

En cas d’utilisation de citernes à lisier, il faut tenir compte 
de la pression au sol. Les essieux simples et les pneus larges 
sont préférables surtout pour le sol et la couche herbeuse. 
Les essieux tandem se caractérisent par une conduite plus 
souple pendant les trajets sur route. Les systèmes d’épan-
dage par tuyaux sont plus respectueux du sol mais moins 
flexibles que les citernes. Il n’est en effet guère possible de 
passer par-dessus le tuyau d’amenée du lisier avec les 
tuyaux semi-rigides à socs.

Figure 1. Epandage du lisier en bandes sur une prairie à l’aide 
d’une rampe d’épandage à pendillards (photo: Agroscope).

Figure 2. Epandeur à fumier avec deux rouleaux horizontaux 
(photo: Agroscope).
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Suisse, les épandeurs à deux disques avec des largeurs de 
travail allant jusqu’à 36 m sont largement répandus (Frick 
2002). Par rapport aux épandeurs monodisque, leur répar-
tition transversale est plus précise, car les asymétries de 
l’épandage sont atténuées par le sens de rotation opposé 
des deux disques d’éjection. La symétrie du profil d’épan-
dage est encore meilleure avec les distributeurs à tube os-
cillant, qui ont toutefois une largeur de travail limitée 
(Nagl 2011). Dans le cas des distributeurs centrifuges, plu-
sieurs passages se chevauchant permettent d’obtenir une 
répartition régulière sur l’ensemble de la surface. Pour ob-
tenir une distribution précise en limite ou sur les bordures, 
il est nécessaire d’utiliser un dispositif spécial. Les épan-
deurs à rampe sont recommandés pour l’épandage d’en-

Pour l’épandage d’engrais de recyclage solides (compost, 
produits broyés), les machines les plus employées sont les 
épandeurs à compost et les épandeurs grandes cultures. Ils 
se caractérisent par une conception robuste (cuve, châssis, 
essieu), une capacité de chargement élevée et un dispositif 
d’épandage à disques. Une porte guillotine réglable de 
manière hydraulique, placée avant le dispositif d’épan-
dage, améliore la précision de dosage. 

4.	 	 Epandage d’engrais minéraux

Les engrais minéraux solides sont épandus à l’aide d’épan-
deurs centrifuges ou d’épandeurs à rampe (tableau 3). En 

Tableau 2. Caractéristiques des différentes techniques d’épandage de fumier et d’engrais de recyclage solides  
(modifié d’après Hunger 2013a).

Epandeur à fumier Epandeur universel Epandeur monocoque Epandeur à disques Epandeur latéral

Dispositif de  
distribution

2/3 rouleaux  
horizontaux

4 rouleaux  
verticaux

2 gros rouleaux 
verticaux

2/3 rouleaux horizon-
taux ou verticaux et  

2 disques d’épandage

rotor de distribution, 
rotor-étoile

Dosage fond mouvant (mécanique/hydraulique ou technique de poussée hydraulique) fond mouvant, vis

Largeur de travail 3–4 m 6–7 m 6 m 11–15 m 10–15 m

Qualité de l’épandage 
transversal satisfaisante bonne à très bonne bonne bonne satisfaisante

Qualité de l’épandage 
en longueur insuffisante satisfaisante avec 

porte guillotine 
satisfaisante avec 
porte guillotine

satisfaisante avec 
porte guillotine bonne

Convient pour fumier de stabulation
compost

fumier de stabulation
compost

fumier de volaille
liquides épais

fumier de stabulation
compost

fumier de volaille
liquides épais

fumier de stabulation
compost

fumier de volaille
liquides épais 
chaux humide

fumier de stabulation
compost

fumier de volaille
liquides épais 
chaux humide

Tableau 3. Caractéristiques des différentes techniques d’épandage en nappe d’engrais minéraux solides  
(indications d’après Frick 2002 et Nagl 2011).

Epandeur centrifuge Epandeur à rampe

Epandeur à disque Epandeur à tube oscillant Epandeur à vis Epandeur pneumatique

Technique de 
distribution

dispositif de distribution  
en forme de disque

tube oscillant d’avant  
en arrière vis sans fin flux d’air

Largeur de travail 10–36 (–50) m 12–18 m faible à moyenne

Distribution transversale bonne très bonne très bonne

Adéquation pour 
différents engrais 
minéraux 

exigences élevées par 
rapport à la granulométrie 

des engrais  moins adapté 
aux engrais légers ou en 
poudre et aux granulats 

moins consistants

exigences moins élevées  
en ce qui concerne la 

granulométrie des engrais 
par rapport aux épandeurs  

à disques

faibles exigences par rapport à la granulométrie des 
engrais

 répartition régulière également dans le cas d’engrais 
légers ou en poudre 

Particularités –

pour une distribution  
précise en limite ou sur les 
bordures, le tube oscillant 
doit éventuellement être 

changé 

–

possibilité d’adapter le 
volume d’épandage à de 

petites surfaces (commande 
de tronçonnement; 

régulation de la quantité  
à l’intérieur du tronçon)
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grais légers ou en poudre. En effet, ils sont relativement 
peu sensibles aux propriétés des engrais et permettent 
d’obtenir une bonne distribution transversale également 
avec de la chaux ou de l’urée (Nagl 2011). Ils nécessitent ce-
pendant des passages consécutifs précis et sont parfois 
nettement plus chers à l’achat que les épandeurs centri-
fuges. 

Un épandage exact avec des distributeurs d’engrais miné-
raux suppose un réglage à l’aide du tableau d’épandage et 
de l’étalonnage du débit, car les particularités physiques 
des engrais peuvent varier du fait de l’humidité aux diffé-
rentes dates d’épandage.

Pour compléter l’épandage en nappe, il est aussi possible 
de distribuer les engrais minéraux à l’aide d’épandeurs en 
ligne dans les cultures sarclées, en surface (Frick 1995;  
figure 3) ou de manière enfouie dans le sol à l’aide de socs 
fertiliseurs (Zihlmann et al. 2002), dans les rangées de 
plantes ou à proximité. Un tel apport d’azote générale-
ment et/ou de phosphore à proximité des racines des 
plantes permet d’augmenter les rendements et d’optimi-
ser l’utilisation des éléments nutritifs contenus dans les en-
grais; Frick l’a notamment montré (1995) pour la fumure 
azotée en ligne dans le maïs.

L’application d’engrais minéraux sous forme liquide à 
l’aide du pulvérisateur a fait ses preuves notamment pour 
les oligo-éléments. Des engrais à base de N uniquement, 
de N et de phosphore ou encore des liaisons contenant du 
magnésium et du soufre sont également employés. Les 
éléments nutritifs dissous sont directement appliqués sur 
les feuilles des plantes cultivées qui les absorbent par dif-
fusion. Une feuille humide en surface favorise l’absorp-
tion. C’est pour cela qu’il est recommandé de procéder à 
l’épandage en soirée (Müller 2008).

Avec la fertilisation CULTAN, des solutions d’engrais riches 
en ammonium ont été injectées dans le sol à proximité des 
racines des plantes. Les dépôts d’ammonium sont censés 
apporter aux plantes une alimentation contrôlée sur la du-
rée (Spiess et al. 2006; Flisch et al. 2013).

Figure 3. Epandage d’un engrais minéral en surface et à proxi-
mité des plantes à l’aide d’un dispositif de distribution en ligne 
(photo: Agroscope).
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