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Détermination rapide de I'azote
ammoniacal et du phosphore dans les

lisiers de porcs par réflectométrie
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Résumé, *M. Giroux', P. Audesse!, D. Coté!, J. Faubert!
et M. Grenier'. Détermination rapide de I'azote ammonia-
cal et du phosphore dans les lisiers de porcs par réflecto-
métrie. Agrosol. 15 (1) : 37-42. Les études sur la caractérisa-
tion des lisiers de porcs indiquent une grande variabilité de leur
teneur en azote (N) et en phosphore (P), selon les fractions
échantillonnées lors de la vidange des fosses. Il devient néces-
saire de procéder 2 des déterminations analytiques rapides
in situ pour connaitre plus précisément ces teneurs. Un réflec-
tometre a été calibré pour déterminer au champ les teneurs en
azote ammoniacal (N-NH,), en phosphore réactif (P-PO,) et en
phosphore total (P total) des lisiers. Une bandelette imprégnée
d’un réactif est plongée dans le lisier préalablement dilué; une
couleur se développe selon sa teneur en N-NH, ou en P-PQy
(orthophosphates). Les teneurs en P réactif de 36 lisiers de
porcs, déterminées par réflectométrie, ont été comparées avec
celles obtenues par colorimétrie en laboratoire. Entre ces deux
méthodes de dosage, un coefficient de corrélation (r) tres signi-
ficatif de 0,97%** a été obtenu et I'incertitude relative du P réac-
tif est de 14 % sur la moyenne des X avec un intervalle de pré-
diction au niveau de confiance de 95 % est de 0,64 + 0,17 kg
P-PO4/t. Pour la régression entre les teneurs en P total des
lisiers et celles du P réactif obtenues par réflectométrie,
(r = 0,94*%), I'incertitude relative du P total est de 22 % sur la
moyenne des X et lintervalle de prédiction au niveau de
confiance de 95 % est de 1,26 =+ 0,55 kg P/t. A titre de compa-
raison, I'incertitude relative du P total estimée a partir de la
matiére seche des lisiers (r = 0,96%*) est de 19 % sur la
moyenne des X et lintervalle de prédiction au niveau de
confiance de 95 % est de 1,26 = 0,48 kg P/t. Une étude de
répétabilité des mesures du P réactif faites par réflectométrie
dans onze lisiers de porcs analysés a neuf reprises, a fourni un
coefficient de variation moyen de 3,91 %, comparativement 2
3,27 % pour les mémes mesures faites par colorimétrie en
laboratoire. De plus, une étude de répétabilité des mesures du
NH; et du PO, faites par réflectométrie dans trois solutions

étalons, analysées a six reprises, a fourni un coefficient de
variation moyen de 4,5 % pour N-NH, et de 5,6 % pour P-PO,.
Les résultats de I'azote ammoniacal de 22 lisiers mesurés par
réflectométrie correlent trés bien avec ceux analysés par colori-
métrie en laboratoire (r = 0,89%%). L’incertitude relative du N-
NH, dosé par réflectométrie est de 17 % sur la moyenne des X
pour un intervalle de prédiction au niveau de confiance de
95 % de 1,96 = 0,66 kg N-NH/t.

Mots clés : Réflectométrie, azote ammoniacal, phosphore, lisier de
porcs.

Abstract, *M. Giroux!, P. Audesse!, D. Coté!, J. Fau-
bert' and M. Grenier'. Rapid ammonium nitrogen and pho-
phorus determination in pig slurries by reflectometry.
Agrosol. 15 (1): 37-42. Important variability in nitrogen (N)
and phosphorus (P) contents has been observed in succeeding
strata of pig slurries pumped out of concrete tanks. To obtain
on site, the most precise N and P contents of the slurry about to
be spread, one therefore needs to use a rapid portable analytical
equipment. A reflectometer was calibrated for ammonium
nitrogen (NH,-N), reactive phosphorus (PO,-P) and total phos-
phorus (total-P) estimation. A paper strip saturated with a
reactive product, dipped in diluted slurry, shows a colour rela-
ted to NH,-N and reactive P (orthophosphate) contents. Reactive
P values from 36 pig slurries were determined by reflectometry
and compared to laboratory reactive P contents measured by
colorimetry.  Highly significant correlation coefficient
(r = 0,97*%*) was obtained between reflectometer readings and
laboratory analytical results. Relative uncertainty of reactive P
estimated by reflectometric method amounts to 14% for the X
mean value, showing at 95% confidence level a prediction inter-
val of 0,64 = 0,17 kg PO,-P/t. For the regression between total-
P and reactive P measured by reflectometry,
(r = 0,94%*), the relative uncertainty of total-P is 22% for the
X mean value, showing at 95% confidence level a prediction
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interval of 1,26 = 0,55 kg P/t. As a compa-
rison, relative uncertainty of total-P estima-
ted by dry mater prediction model
(r = 0,96%%) amounts to 19% for the X
mean value, showing at 95% confidence
level a prediction interval of 1,26 * 0,48 kg
PAt. A repeatability test for reactive P
content on 11 pig slurries determined
nine times by reflectometry gives a mean
coefficient of variation of 3,91% while it
is of 3,27% for colorimetric measure-
ments from the laboratory. Furthermore,
repeatability test for NH+-N and PO4-P
content in three control solutions, repea-
ted six times, using reflectometric me-
thod shows a mean coefficient of varia-
tion of 4,5% for NH,-N and 5,6% for
PO4-P. Very good correlation exists bet-
ween NH,-N contents of 22 slurries is-
sued from field determination by reflec-
tometry and those from usual laboratory
method by colorimetry (r = 0,89%%).
Relative uncertainty of NH;-N estimated
by reflectometry method amounts to
17% for the X mean value, showing at
95% confidence level, a prediction inter-
val of 1,96 =+ 0,66 kg NH4-N/t.

Key words: Reflectometry, ammonium
nitrogen, phosphorus, pig slurry.

Introduction

La fertilisation des cultures exige une
précision au niveau des doses d’engrais
épandues aux champs afin de rendre
compte 2 la fois des besoins des plantes
et des contraintes environnementales.
Certains engrais de ferme, tels les lisiers
de porcs, montrent une grande variabili-
té analytique pour I'azote et le phos-
phore. Le type de lisier, sa dilution par
les eaux des abreuvoirs, de lavage ou de
précipitation, la durée et les conditions
d’entreposage, les régimes alimentaires,
I'utilisation de phytase, la stratification
naturelle dans la fosse, I'intensité du
brassage du lisier et la fréquence des
chantiers d’épandage sont autant de
facteurs qui affectent la composition
chimique des lisiers. Les données sur la
caractérisation des lisiers de porcs en
Chaudiere-Appalaches démontrent des
difficultés a utiliser des valeurs moyen-
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nes de référence obtenues a la fosse pour
I’élaboration des plans de fertilisation
(Coté et Seydoux 2003). On ne connait
pas assez précisément la teneur réelle en
éléments nutritifs du lisier a épandre. En
utilisant des valeurs moyennes pour un
méme type d’élevage, les écarts entre les
apports prévus en éléments fertilisants et
ceux réellement appliqués peuvent étre
tres élevés et atteindre pres de 200 %
pour I'azote et pres de 300 % pour le
phosphore, ce qui a pour conséquence
de sous-fertiliser certains champs et d’en
sur-fertiliser d’autres. Des variations
importantes des teneurs en azote total et
en phosphore dans des fosses préalable-
ment brassées ont été mesurées par Coté
et Seydoux (2003). Les rapports des
concentrations entre les trois tiers suc-
cessifs des fosses varient en moyenne de
0,65 a 1,35 pour I'azote et de 0,5 a 1,5
pour le phosphore. En ce qui concerne
I’azote ammoniacal et le potassium, leur
teneur est affectée par le degré de dilu-
tion par les eaux provenant du batiment
et celles des précipitations. Dans ce
contexte, ces auteurs sont d’avis que la
gestion agro-environnementale des li-
siers nécessite leur caractérisation
in situ avec des méthodes de détermina-
tion rapide avant leur épandage ou leur
transport hors des fermes.

La méthode dite de I'hydrométre a été la
premiére 2 étre mise au point pour esti-
mer les éléments nutritifs des lisiers
(Tunney, H. et Molloy 1975; Dubé 1982;
Couture 1987). Comme il existe une
relation significative entre la densité des
lisiers et leur teneur en matiére séche,
en azote total et en phosphore, la déter-
mination de ces parameétres peut étre
faite 2 partir d’'une lecture a I'hydrome-
tre. Cette approche a été davantage en
usage au cours des années 1980. Elle a
été abandonnée au profit de valeurs
moyennes de référence souvent trés
différentes des teneurs réelles des lisiers
appliqués. Une récente étude réalisée en
Chaudiere-Appalaches a réévalué les
relations entre les teneurs en matiére
seche des lisiers et en éléments nutritifs
(Seydoux et al. 2004). Cette étude dé-
montre que les relations entre I'azote
total, le phosphore et la matiere seche
des lisiers comportent une incertitude

relative importante, de I'ordre de 40 %
pour l'azote total et de 50 % pour le
phosphore total. Méme si cette relation
est établie par catégorie d’élevage, I'in-
certitude des estimations demeure éle-
vée, particulierement pour le phosphore.

Pour déterminer l'azote ammoniacal
(N-NH,) des fumiers et des lisiers, des
appareils de détermination rapide,
comme les lecteurs Agros et Quantofix,
ont été développés en Europe. Une éva-
luation d’un de ces appareils de dosage a
été faite au Québec (Urgel Deslisle et ass.
1995). Ces appareils reposent sur un
principe chimique de dégagement d’azote
gazeux provenant de la réaction de I'am-
monium en présence d’ions hypochlori-
tes. La pression exercée par le gaz dans la
chambre de réaction est convertie en kg
N-NH//t. Les lectures sont suffisamment
précises pour fournir une estimation trés
valable du N-NH, des lisiers. Au cours des
années 1990, un nouveau principe de
dosage rapide a fait son apparition : la
réflectométrie. Elle est basée sur un
principe analogue 2 celui de la colorimé-
trie utilisée dans les laboratoires, sauf
que la couleur se développe sur une
bandelette imprégnée d’un réactif au lieu
d’une solution. L’absorbance est mesurée
suite 2 la réflexion du rayon incident par
la bandelette. Une évaluation concluante
de cette approche appliquée aux nitrates
des sols a été réalisée par Giroux et al.
(1994). La technologie est maintenant
disponible pour le dosage de I'azote am-
moniacal et du phosphore réactif
(orthophosphates) par réflectométrie.

Le but de cette étude est d’évaluer la
performance analytique d’un réflectome-
tre en terme de précision et de répétabi-
lité des mesures pour la détermination
analytique de 'azote ammoniacal et du
phosphore réactif dans les lisiers de
porcs. Elle vise aussi a procéder a une
étude de corrélation et de régression
entre les teneurs en P réactif obtenues
par réflectométrie et la teneur en P total
des lisiers selon la méthode d’analyse
officielle en usage au Québec. Les te-
neurs en P total des lisiers de porcs
estimées par réflectométrie ont été com-
parées a celles estimées a partir d’une
relation avec la matiére seche. En ce qui



concerne l'azote ammoniacal, la mé-
thode de dosage par réflectométrie a été
comparée 2 celle par colorimétrie utili-
sée au laboratoire sur des lisiers prove-
nant de diverses espéces animales.

Matériel et méthode
Phosphore

Le principe de la méthode de dosage des
orthophosphates par réflectométrie est le
suivant. En présence d’acide sulfurique
dilué et d’'un milieu réducteur, les ions
orthophosphates (HPO; et H2PO,--)
forment avec les ions molybdates de
I'acide phospho-molybdique de couleur
bleue. Des bandelettes déja imprégnées
d’un réactif sont plongées dans les lisiers
et réagissent selon leur concentration en
orthophosphates. Une étape préalable de
dilution et d’acidification des échantillons
est nécessaire. La plage d'utilisation de
cette méthode se situe entre 5 et 120 mg
PO/ Les lisiers doivent donc étre dilués
d’un facteur 10 2 25 pour se situer 2
l'intérieur de cet intervalle de concentra-
tion. Le réflectometre mesure I'absor-
bance du rayon incident par les bandelet-
tes et convertit le signal en concentration
d’orthophosphates dans les échantillons.
Un facteur de conversion est nécessaire
pour rapporter les résultats en kg
P-POy/tonne et tenir compte du facteur
de dilution. Le réflectometre utilisé est le
RQ-Flex de la compagnie EM Science
(2000). Son colt de détail est d’environ
$900,00 et le colit par détermination
d’environ $2,00. Le temps de préparation
et de détermination analytique d'un
échantillon est d’environ 5 minutes.

Dans cette étude, nous avons utilisé
36 échantillons de lisiers de porcs de
différentes catégories d’élevage et de diffé-
rentes fractions pompées dans les fosses.
IIs proviennent tous de la région de Chau-
diere-Appalaches. Le pourcentage de
matiére seche des lisiers varie de 0,5 % a
15 %. Les échantillons furent homogénéi-
sés a I'aide d’un appareil de type Polytron.
On a procédé a la dilution des lisiers avec
de I'eau déminéralisée, puis au dosage du
P réactif, d’'une part par réflectométrie et
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d'autre part par colorimétrie, selon la
méthode utilisée au laboratoire (méthode
au molybdate-acide ascorbique) et au
dosage sur Technicon auto-analyseur.
Tous les lisiers de porcs furent également
digérés avec H,SO,\Se sur un bloc de
minéralisation 2 une température de
375°C (C.P.V.Q, 1993). Cette derniére
étape a permis de minéraliser le phos-
phore organique et de déterminer sa
teneur en P total par émission au plasma
Perkin Elmer DV- 4300. Tous les résultats
de cette étude sont exprimés sur une base
humide et exprimés en kg P/t. Il est a
noter que le réflectometre fournit une
mesure des formes réactives de P miné-
ral, sous formes d’orthophosphates, mais
ne dose pas les formes de P organique.
Une équation de régression a été établie
pour convertir les valeurs du P mesuré au
réflectometre en valeur de P total. Une
régression entre le P total des lisiers et sa
teneur en matiére seche a également été
établie afin de comparer les résultats
analytiques, le coefficient de corrélation et
l'intervalle de prédiction avec ceux obte-
nus par réflectométrie et par colorimétrie.

Toutes les régressions ont été établies
sans transformation mathématique des
valeurs. Pour chaque régression, I'incer-
titude relative (IR) d’estimation de Y a
été calculée sur la moyenne des X selon
la procédure décrite dans le guide EURA-
CHEM/CITAC (2000). Un intervalle de
prédiction (IP) de la valeur de Y corres-
pondant a la moyenne des X a été calculé
au niveau de confiance de 95 %. Afin de
mesurer la variabilité et la répétabilité
des mesures du P-POj faites par réflecto-
métrie, trois solutions étalons de 20, 60
et 100 mg POyl ont été préparées a
partir d’une solution commerciale éta-
lonnée. Chacune des trois solutions a fait
I'objet de six lectures par réflectométrie.
Le coefficient de variation des mesures
de chacune des concentrations a été
établi selon le protocole pour la valida-
tion d’'une méthode d’analyse en chimie
(CEAEQ, 2000). De méme, une étude de
répétabilité des mesures du P réactif a
été réalisée sur onze lisiers de porcs,
dosés a neuf reprises par réflectométrie
et par colorimétrie en laboratoire sur
Technicon auto-analyseur. Les coeffi-
cients de variation des analyses du P

réactif ont été établis pour chacun des
lisiers et chacune des méthodes.

Azote ammoniacal

Le dosage de I'azote ammoniacal par
réflectométrie est basé sur un principe
analogue 2 celui de la colorimétrie utili-
sée en laboratoire. Des bandelettes sont
déja imprégnées d’un réactif sensible a
I’azote ammoniacal. En contact avec le
lisier, une couleur se développe selon sa
teneur en NHy. Le réflectometre prend
les mesures d’absorbance et convertit les
valeurs en mg NHy/1. Un facteur de
conversion est nécessaire pour rapporter
les résultats en kg N-NHy/t et tenir
compte du facteur de dilution. L’inter-
valle de lecture du réflectometre est de
20 2 180 mg NHy1. Une dilution d’un
facteur 40 a été utilisée pour le dosage
des lisiers dans cette étude. Ce facteur de
dilution peut étre ajusté au besoin selon
la teneur en N-NH, des lisiers. La lecture
du réflectometre n’inclut pas les formes
d’azote organique et ne fournit donc pas
la teneur en azote total des lisiers.

Afin de mesurer la variabilité et la ré-
pétabilité des mesures du NHy faites par
réflectométrie, trois solutions étalons de
20, 60 et 100 mg NH,/1 ont été préparées
a partic d’'une solution commerciale
étalonnée. Chacune des trois solutions a
fait 'objet de six lectures par réflectomé-
trie. Le coefficient de variation des mesu-
res de chacune des concentrations a été
établi selon le protocole pour la valida-
tion d’'une méthode d’analyse en chimie
(CEAEQ, 2000). L’étude de comparaison
des méthodes de dosage a été réalisée
sur 22 lisiers provenant de différentes
especes animales. L’extraction du N-NH,
a été faite 2 I'eau déminéralisée suivie
d’'un dosage par réflectométrie et par
colorimétrie sur Technicon auto-
analyseur en laboratoire. Une droite de
régression entre les teneurs en N-NHy
dosées par réflectométrie et par colori-
métrie a été établie. L’incertitude relative
d’estimation (IR) du N-NH; est calculée
sur la moyenne des X et I'intervalle de
prédiction (IP) du N-NH,, correspondant
2 la moyenne des X, est établi au niveau
de confiance de 95 %, tel que décrit
précédemment pour le phosphore.
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Résultats _
et discussions

Phosphore

Les analyses de corrélation (r = 0,97*%)
de la régression entre les valeurs du P
réactif des lisiers de porcs obtenues par
réflectométrie et celles obtenues par
colorimétrie au laboratoire ont démontré
que les deux méthodes de dosage sont
tres bien corrélées (figurel). Cette
régression permet de convertir les résul-
tats du P réactif (P-PO,/t) mesuré au
réflectometre en valeurs de P-PO,/t tel
que mesuré par colorimétrie au labora-
toire. L’incertitude relative de I'estima-
tion du P réactif des lisiers dosés par
réflectométrie est de 14 % sur la
moyenne des X avec un intervalle de
prédiction au niveau de confiance de
95 % de 0,64 = 0,17 kg P-PO/1.

*
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o
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P réactif par réflectométrie = kg P-PO,/ t

Figure 1. Relation entre le P réactif des lisiers de porcs mesuré
par colorimétrie et par réflectométrie.
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Figure 2. Relation entre le P total des lisiers de porcs et le P
réactif mesuré par réflectométrie.
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Comme c’est souvent la teneur en P total
qui est requise pour établir les doses
d’épandage, une droite de régression a
été établie entre le P total des lisiers de
porcs et le P réactif mesuré par réflecto-
métrie (r = 0,94%*). En utilisant cette
équation, il est possible d’estimer la
teneur en P total des lisiers de porcs par
la lecture au réflectomeétre (figure 2).
L’incertitude relative de I'estimation du P
total par cette régression est de 22 % sur
la moyenne des X et son intervalle de
précision au niveau de confiance de
95 % est de 1,26 = 0,55 kg P/t. La rela-
tion entre le P total et le P réactif mesuré
par colorimétrie en laboratoire
(r = 0,92%%) est également tres signifi-
cative avec une incertitude relative de
27 % sur la moyenne des X et un inter-
valle de prédiction au niveau de
confiance de 95 % de 1,26 =+ 0, 67 kg P/t
(figure 3). Pour le P total, la précision est
moins bonne que pour le P réactif mais
elle demeure acceptable. A titre de com-
paraison, I'estimation du P total faite a
partir d’'une régression avec la matiére
seche des lisiers (r = 0, 96%%) fournit
une incertitude relative de 19 % sur la
moyenne des X et un intervalle de préci-
sion au niveau de confiance de 95 % de
1,26 = 0,48 kg P/t (figure 4). Dans cette
étude, I'estimation du P total des lisiers
faite par réflectométrie se compare 2 une
estimation faite a partir de la matiére
seche des lisiers. Méme si la prédiction
du P total par réflectométrie comporte
une certaine marge d’erreur, celle-ci est
bien inférieure 2 la variabilité du P total
mesuré entre les différentes fractions des
fosses a lisier (Coté et Seydoux, 2003).
Les régressions présentées entre le P
total et le P réactif ne sont valables que
pour les lisiers de porcs et ne peuvent
étre extrapolées a d’autres especes ani-
males. La proportion du P organique et
du P réactif est variable selon les especes
animales. Les régressions doivent donc
étre établies spécifiquement pour chaque
espece animale.

Les essais de répétabilité des mesures du
PO, faites par réflectométrie dans trois
solutions étalons avec six répétitions ont
présenté un coefficient de variation (CV)
de 4,27 2 7,89 %, avec un CV moyen de
5,6 % (tableau 1). Ces résultats expri-

ment Pécart-type des mesures du PO,
par rapport 2 la moyenne des teneurs
dans chacune des solutions. L’étude sur
la répétabilité des valeurs du P réactif
mesuré par réflectométrie dans onze
lisiers avec neuf répétitions a fourni un
coefficient de variation de 2,27 2 6,21 %
selon les lisiers pour un CV moyen de
3,91 % (tableau 2). La méme étude de
répétabilité des valeurs du P réactif dosé
par colorimétrie en laboratoire a fourni
un CV de 1,31 2 6,28 % selon les lisiers,
pour un CV moyen de 3,27 %. La variabi-
lité de la teneur du P réactif d’un méme
lisier analysé au réflectometre est légere-
ment plus élevée que celle obtenue par
colorimétrie mais elle demeure compa-
rable avec un treés bon niveau de répéta-
bilité dans les deux cas.

Azote ammoniacal

Une régression hautement significative
(r = 0,89%%*) a été obtenue entre les
teneurs en N-NH, de lisiers de diverses
especes animales déterminées par réflec-
tométrie et celles obtenues par colorimé-
trie en laboratoire (figure 5). L’incerti-
tude relative d’estimation est de 17 % sur
la moyenne des X avec un intervalle de
prédiction au niveau de confiance de
95 % de 1,96 + 0,66 kg N-NHy/t. Le
dosage par réflectométrie de [I'azote
ammoniacal est réalisable sur une
gamme tres variée de lisiers de différen-
tes espéces animales avec une précision
acceptable, bien meilleure que celle des
valeurs moyennes de référence. Le fait
que le réflectometre dose directement le
N-NH; permet d’adapter la technique de
dosage aux différentes especes animales.
Par contre, I'azote organique et I'azote
total des engrais ne peuvent pas étre
estimés avec cette technique.

Les essais de répétabilité des mesures du
NH; faites par réflectométrie dans trois
solutions étalons avec six répétitions ont
présenté un coefficient de variation (CV)
de 3,7 2 5,7 %, avec un CV moyen de
4,5 % (tableau 3). Ces résultats expri-
ment I'écart-type des mesures du N-NH,
par rapport 2 la moyenne des teneurs
dans chacune des solutions.



Tableau 1. Essais de répétabilité des mesures du P réactif faites par réflectométrie

dans des solutions étalons connues.

Concentration PP Moyenne des lectures Coefficient de variation
Répétitions
(mg PO4/1) (mg PO4/1) (%)
20 6 21,8 7,89
60 6 61,8 4,27
100 6 95,6 4,71
Moyenne 5,6

Tableau 2. Comparaison de la variabilité et

de la répétabilité des mesures des teneurs

en P réactif des lisiers par réflectométrie et par colorimétrie.
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Figure 3. Relation entre le P total des lisiers de porcs et le P
réactif mesuré par colorimétrie.

o Réflectrométrie Colorimétrie

Echantillon M.S. Répétitions

P C.V. P C.V.

(%) (kg P-P04/1) (%) (kg P-P04/1) (%)

Lisier 1 1,17 9 0,14 4,71 0,14 4,59
Lisier 2 4,63 9 0,89 3,86 0,96 2,49
Lisier 3 3,00 9 0,70 2,41 0,71 4,37
Lisier 4 5,23 9 0,79 2,56 0,88 2,20
Lisier 5 7,55 9 0,78 3,93 0,79 1,31
Lisier 6 12,06 9 0,44 4,92 0,39 2,67
Lisier 7 1,51 9 0,28 4,41 0,27 2,76
Lisier 8 4,55 9 0,62 3,28 0,67 6,28
Lisier9 4,73 9 0,35 4,43 0,36 1,49
Lisier 10 1,55 9 0,21 6,21 0,22 4,02
Lisier 11 4,75 9 0,65 2,27 0,67 3,75
Moyenne 4,61 9 0,53 3,91 0,55 3,27
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Tableau 3. Essais de répétabilité des mesures du N-NH faites par réflectométrie dans

des solutions étalons connues.

Concentration mg NHa/| Répétitions Moyenne des lectures  Coefficient de variation
(mg NHa/1) (%)
20 6 21,3 3,7
60 6 62,8 4,1
100 6 101,8 5,7
Moyenne 4,5
Conclusion

Cette étude a permis de démontrer que la
détermination du phosphore réactif des
lisiers de porcs peut étre réalisée par
réflectométrie avec une incertitude rela-
tive de 14 % sur la moyenne des X et un
intervalle de précision au niveau de confi-
ance de 95 % de 0,64 = 0,17 kg P-PO/t.
Pour P'estimation du P total, I'intervalle
de prédiction au niveau de confiance de
95 % est de 1,26 = 0,55 kg P/t par ré-
flectométrie, de 1,26 *+ 0,67 kg P/t par
colorimétrie et de 1,26 + 0,48 kg P/t, a
partir de la relation avec la matiére seche
des lisiers. Le réflectometre fournit une

estimation du P total comparable a celle
obtenue 2 partir de la matiere seche des
lisiers. Les teneurs en azote ammoniacal
des lisiers dosés par réflectométrie
correlent tres bien avec celles obte-
nues par colorimétrie au laboratoire
(r = 0,89*%%). L'incertitude relative de
cette régression est de 17 % sur la
moyenne des X avec un intervalle de
prédiction au niveau de confiance de
95 % de 1,96 = 0,66 kg N-NH/t.

Les études de répétabilité des teneurs en
NH, et en P réactif dans trois solutions

Figure 4. Relation entre le P total des lisiers de porcs et leur
teneur en matiére séche.
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Figure 5. Relation entre I'azote ammoniacal de lisiers de diffé-
rentes espéces animales mesuré par colorimétrie et par réflec-
tométrie.

étalons dosées six fois ont permis de
démontrer que le coefficient de variation
moyen des mesures faites par réflecto-
métrie est de 4,5 % pour NH, et de 5,6 %
pour POy L’étude de répétabilité des
mesures du P réactif dans onze lisiers
analysés neuf fois a démontré que le
coefficient de variation des valeurs obte-
nues par réflectométrie varie de 2,27 a
6,21 % selon les lisiers. Le coefficient de
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variation moyen d’'une méme lecture est
de 3,91 % pour le dosage par réflectomé-
trie et de 3,27 % pour le dosage par
colorimétrie.
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