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Situacion del manejo de las
camas
EUA: Reutilizacion - mas de 15 lotes de pollos
Tratamientos: fermentacion y/o acidificacion

Mexico: Cambio de cama en cada lote de pollos

Argentina: Reutilizacion de las camas

Peru: Reutilizacion
Brasil: Reutilizacion durante 6 lotes de pollos

Cambio de camas un vez al aio, con vacio
sanitario y desinfeccion total del aviario



Por que reutilizar las camas

Las “3 R” ‘ Reducir, reutilizar y reciclar

Econdmicas:

Coste de las camas (viruta)
Disponibilidad limitada en algunas regiones

Ambientales:

Destino de las camas - fertilizante en areas saturadas - reduccion de
los residuos de la produccion de pollos;

Areas utilizadas para produccion de madera (ex. viruta).

Por que no reutilizarlas

Implicaciones sanitarias ??




COSTE AMBIENTAL

Cuanto cuesta en Brasil cambiar la cama de los pollos cada lote?

 Alojamiento de pollos en Brasil (ano 2007):

* Promedio de pollos por m2: 12 pollos;
e Espesor de la cama: 10 cm;

4.694.289.816 pollitos;

» Una hectarea de eucalipto con siete afos, rinde aproximadamente 300 m3 de lefa;
» Un metro cubico de eucalipto (lefia) rinde 2,6 metros cubicos de viruta.

ITENS CAMBIO DE CAMA CAMBIO DE CAMA
N° de Lotes 01 Lote 06 Lotes
M3 de lefia p/viruta/afio 90.274.804 15.045.800
M3 viruta por afio 234.714.490 39.119.081
Necesidad de tierra (Ha) disponible con 300.916 50.152
eucalipto (siete afios)
N° de arboles cortados/ano 114.250.000 19.041.666
% Area agricola de Brasil ¢/ eucalipto 0,68 0,11
% ocupacion de area de maiz c/ eucalipto 3,35 0,55
Fonte: Sadi Marcolin, Simposio BrasilSul de Avicultura, 2008,



Composicion de la cama

 Viruta, serrin u otros materiales (cascara de arroz, pajas...) +
excreta de las aves + plumas + pienso + insectos.

Bacterias de la cama de aviario
 Origen:
— Tracto gastro-intestinal, personas, insectos, equipos.
 Mayoritarios:
— Gram positivos: Lactobacillus spp.
— Gram negativos: Coliformes.

La importancia de las enterobactérias es que estas
Incluyen patogenos!!

*Escherichia coli
eSalmonella sp
Campylobacter jejuni



Productividad en camas reutilizadas

N° crianzas Muestras GPD Conv. % Calos IEE
con la Alimentaria Mort de pé

misma

cama

1 1.804 54,23 1.866 4,70 11.804  278,5
2 1.817 54,26 1.873 4,44 9.495 278,2
3 1.720 54,15 1.867 4.37 9.620 278,5
4 1.695 54,50 1.863 4,40 8.146 280,9
5 1.554 54,33 1.870 4,43 9.256 278,8
6 1.127 54,94 1.853 4,94 12.562  283,1
7 1.061 55,29 1.848 4,84 11.100 285,9

Fonte: Cestari, M; 2004



Inactivacion de bactérias en la
cama de aviario

e El tiempo transcurrido.
 Antibiosis.
— Sentido de quorum.
— Biocinas.
 Agentes fisicos-quimicos.
— Temperatura.
— Amonio.
— Actividad del agua - Humedad
— pH.



GLOBALG.A.P.
EurepGAP

PY.5.5.5

Punto de control: En el caso de re-utilizar la
cama, se latratay se le hacen pruebas para
asegurarse de que esté libre de riesgos
bacteriolégicos?

Criterio de cumplimiento: Las camas reutilizadas
deben ser tratadas y se debe probar que son
libres de riesgos bacteriologicos.

Nivel: Mayor



Acidificacion de la cama

« Laadicion de acido en larecuperacion de la cama

puede tener efecto solo por una o dos semanas.
(Pope & Cherry, 1999).

 La acidificacion parece ser mas eficiente en el
control de Campylobacter sp que para
Salmonelas. (Line, 2002).

 Laadicion de acido citrico al 5% reduce el pH a
5,0 siendo eficiente en lareduccion de la
concentracion de bacterias en la cama (lvanov, 2001)



Tratamientos de cama

e Fermentacion por amontonamiento
e Aplicacidon de cal

e Cobertura con lona en todo el
aviario — fermentacion



Aplicacidon de cal

*Remocidn de la cama humeda,
compactada (en costras);
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* Aplicacion de lanza-llamas (soplete), '\ !
en la superficie de la cama
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* Distribucion de Ca(OH), (cal) en el
aviario (minimo de 3,6Kg/m3), hasta
72 horas antes del alojamiento de las
aves,

 Adicionar cama nueva, seca, en el
area de los pollitos (pinteiros);

* Después de laincorporacion de
Ca(OH), aplicacion de lanza-llamas,
uniformemente en toda la cama;

 Alojamiento de las aves 2 a 3 dias _ _ _
después de la aplicacion de cal. Foto: Laurimar Fiorentin



Amontonamiento en el aviario

» Aplicacion de lanza-llamas después
de la despoblacion;

* Remocion de la cama de las laterales
haciendo una pila o monton en el
centro, alo largo del aviario

» Cobertura de la pila con lona plastica
por 10 a 12 dias (periodo de
fermentacion);

* Remocidn de lalona después de 10 a
12 dias y distribucion de la cama
tratada en el aviario, excepto en el
area de los pollitos;

» Ventilacion del aviario por 2 a 3 dias
antes del alojamiento;

« Colocacion de cama nueva en la area Foto: Laurimar Fiorentin
reservada para los pollitos en la
vispera del alojamiento.



Cobertura con lona en el aviario

e Humedecer la cama utilizandose cerca de
20 litros de agua por metro linear;

* Remocidn de la cama de los laterales del
aviario abriendo un surco entre las paredes
y la cama, para la colocacion de la lona;

e Cobertura de la cama con lona en toda la
extension del aviario, colocandola en los
laterales y las extremidades frente al suelo
para evitar la entrada de aire;

* Remocién de la lona después de 10 dias
de fermentacion, removiendo las costras y
revolviendo la cama en todo el aviario;

* Quema de plumas con lanza-llamas.

e Ventilacion del aviario durante 2 dias Foto: Laurimar Fiorentin
antes del alojamiento



Cobertura con lona en el aviario

Fermentacion anaerobia
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Diseno Experimental

« Amontonamiento

e Cobertura con lona en todo el aviario
* Aplicacion de Cal

e Control — Sin intervencion

e 6 aviarios/tratamiento/6 lotes consecutivos
e Tratamientos - 12 a 14 dias entre lotes
e Camas de viruta

* Recogidas/lote: dia O - el dia de la carga de las aves
dia 6 - mitad del tratamiento
dia 12 - dia que antecede al nuevo alojamiento



Analisis

 Fisico-quimicas
pH
Temperatura
Materia seca

 Microbiologicas

— UFC/g de bacterias entéricas Gram
negativas.

— UFC/g de mesofilos aerdbios totales.



Promedios e intervalos de confianza de las evaluaciones
de hongos, enterobacterias y mesofilos totales en la
cama nueva antes del primer alojamiento, en funcion de

los tratamientos.

Variables

Tratamientos

Lona en el
Cal Amontonamiento aviario Control

Hongos (Log UFC/g)

Enterobactérias (Log
UFC/Q)

Mesofilos Totales (Log
UFC/Q)

4,30 (2,22-6,37) 3,56 (0,52- 6,60) 4,84 (1,44-8,23) 4,19 (0,31- 8,06)

2,91 (-2,39- 8,22) 1,81 (-2,54- 6,16) 4,05 (0,34- 7,76) 2,93 (-0,91- 6,78)

3,88 (1,20- 6,56) 4,00 ( 1,86- 6,13) 5,55 (1,86- 9,23) 4,32 (2,02- 6,61)




GLOBALG.A.P.
EurepGAP

PY.5.5.4

Punto de control: La cama solamente proviene de
proveedores acreditados, o es de paja/viruta del
propio establecimiento?

Criterio de cumplimiento: Certificado de
cumplimiento del proveedor de cama, o inspeccion
al proveedor para demostrar que la cama es
higiénica.

Nivel: Recomendable



Log (UFC/g) de Mesofilos totales en la cama en funcion
de los tratamientos y lotes

., Mesofilos Totais = Inicio do tratamento

mesofilos totales para T —
Tukey (p<0,05). *

815 O
8.0
 Reduccidon de mesofilos 7.5

entre tratamientos: 1 : 3 e 5 6

| —0—Cal —m—Enleiramento —— Lona Preta —— Sem intervencdo |

Log (UFC/g)

Amontonamiento | Meséfilos Totais — Final do tratamento |
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Cobertura con lona en el
aviario
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Log (UFC/g) de Enterobactérias de la cama en los
tratamientos y lotes

Enterobactérias — Inicio do tratamento
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Enterobactérias - Final do tratamento
=> Hubo mayor reduccién de la
carga de enterobactérias en los
tres primeros lotes, tendiendo a
una estabilizacion a partir del 4°
lote para todos los tratamientos.
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Log (UFC/g) de Enterobactérias de las camas nuevas y
de los 6 lotes al final de cada tratamiento/lote (dia 12/tto)

Log (UFC/G) enterobactérias por tratamentos/lote
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Observar que a partir 7
del tercer |Ote de IOS Cal Enleiramento Lona Preta inteieer::gao
tratamientos, en el dia mrovamio2o3m4ms o)

Existe Riesgo en
la reutilizacion de
las camas??
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tratamientos (dias 0, 6 e 12) en los 6 lotes evaluados.

Reduccidon de enterobactérias a lo largo de los

Enterobactérias (Log)
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Enterobactérias (Log)
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Cobertura com lona no aviario

Enterobactérias (Log)
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Vacio Sanitario

VACIO SANITARIO X FACTOR DE PRODUCCION

2.85

2.80 -
2.75 2.725

2.791

2.70
2.65
2.60
2.55

2.642

01 a 05 dias 06 a 10 dias Acima de 10 dias

VACIO SANITARIO
EDADd CB ABATIDAS %MORT. P.MEDIO C.ALIMETAR F.PRODUC.

01 a 05 dias 47.72 2.521.528 6.30% 2.664 1.980 2.642
06 a 10 dias 47.22 10.469.434 5.93% 2.684 1.962 2.725
Mas de 10 dias 47.06 4.113.726 5.87% 2.716 1.946 2.791

Fuente: Francisco X. Berch - Dato no publicado



% de materia seca de lacama en funcion de los
tratamientos, lotes y dias de evaluacion; curvas
ajustadas en funcion de los lotes.

Matéria Seca - Dia 0 Matéria Seca - Dia 12

Lote Lote
o cCal ®  Enleiramento O Cal ®  Enleiramento
A Lona Preta X Sem intervengéo A Lona Preta X Sem intervengéo

------- Polindémio (Cal)
Linear (Lona Preta)

Polinémio (Enleiramento) | | |  |....... Polinémio (Cal)
Polindmio (Sem intervencao)

Linear (Lona Preta)

Linear (Sem intervencgao)

*Rectas y polinomios de segundo grado no significativos fueron omitidos en el gréfico.

=) Matéria secaf, humedad J ,multiplicacion bacteriana §




Consideraciones

Vectores - Alphitobius diaperinus y moscas
‘ presentes em la cama pueden albergar
patogenos (Salmonelas y Campylobacter sp)

* Mejor efecto en
la reducciéon de
enterobactérias

U U

Cobertura con lona en el aviario

- Efecto en lareduccion _
de vectores em la cama 0




Resultados practicos de lareduccion de
A. diaperinus

No hubo una evaluacion cuantitativa de los vectores, pero

en la practica se ha observado que el método
fermentativo anaerobio presenta buenos resultados en la

reduccion de estos insectos.

* Reduccidn en el uso de insecticida para Alphitobius diaperinus
* (R$ 92,00/lote para aviario de 100 m - 32 Euros/lote)



Cama X Salmonella sp

« La cama de ave no es un ambiente
favorable para la supervivenciay
multiplicacion de Salmonela.

e Latemperatura que provoca el proceso
fermentativo no es el unico factor
“salmonelicida” de la cama.

« Amonio - posible factor inhibitorio.

Bush et al. 2007;: Kwak et al. 2005



Efectos de la humedad de la cama sobre el
% de lotes positivos para Salmonela.

Lotes
positivos % 100-

80-

60-

40+
20

O_

83 87 90 95
Humedad relativa %

Rehbeger et al, 2002.



Supervivencia de Salmonella Enteritidis fagotipo 4 en
cama de aviario contaminada in vitro

» Cama de matrices de

postura - 20 semanas de _ 8
. . . . 27

alojamento, exp. in vitro; O N

., . l——)i - —— —=
*Tto. 1 - Inoculacion c/ =5 N
Salmonella Enteritidis fagotipo ¢, 4
4 (1,5 x108 UFC/g); g3 \\

2 T
Tto. 2 - Cama sin inoculacion, 1
. 0 ‘ | ‘

Determinaciones: Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9

 Cuantitativa y cualitativa Dias p6s-inoculacion

para Salmonella sp —e—Trat. 1- Salmonella (SEPT4)  Trat.1 -Enterobactérias
——Trat. 2 Control - Enterobactérias

e Cuantitativa enterobactérias
totales Voss, et al. 2008.

Reduccion >5 Log SEPT4 en 9 dias
Ap6s 12d.p.i W Presenciade SEPT4 < 102 UFC/g




Cama X Salmonella Enteritidis Fagotipo 4

Promedios y errores standard de salmonela (en escala logaritmica)
en funcion de los tratamientos y los dias de tratamiento. Técnica
cuantitativa.

Manejos
Dia Cal Amontonamiento  Cobertura con Control
con lona lona en el aviario
0 3,67+0,25 3,80+0,19 3,25+0,12 3,72+0,22
3 1,30+0,59 0,00+0,00 0,41+0,41 2,03+0,48
6 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,17+0,17
9 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
12 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Silva et al. 2009 - Datos no publicados.




Cama X Salmonella Enteritidis Fagotipo 4

Promedios, minimas y maximas de temperatura de las
camas en funcion del manejo

Manejo Promedio Minimo Maximo
Cal 19,6 15,8 25,1
Amontonamiento 51,0 15,9 84,2
Lona 20,8 16,7 29,3
Sin intervencion 18,7 15,0 23,6

6.
g0

2% Promedios de temperatura
8 301 - ., .

5 20 oA e A A A A A A en funcion del manejoy

del tiempo de evaluacion

=
o
|

o

T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Horas de tratamento

‘ —— Cal — Enleiramento — Cobertura com Lona no Aviério Sem intervencéo ‘

Silva et al. 2009 - Datos no publicados.



Cama X Salmonella Enteritidis Fagotipo 4

Porcentaje de presencia de Salmonella en las pruebas
cualitativas de las seis repeticiones en cada manejo de
cama aviaria.

Manejos
ola Cal Amontonamiento Cobertura con Control i
Lona en el aviario
0 100,0 (6) 100,0 (6) 100,0 (6) 100,0 (6)
3 100,0 (6) 50,00 (3) 66,67 (4) 100,0 (6) 0,1107
6 83,33 (5) 0,00 (0) 0,00 (0) 100,0 (6) <0,0001
9 66,67 (4) 16,67 (1) 16,67 (1) 83,33 (5) 0,0549
12 0,00 (0) 0,00 (0) 0,00 (0) 50,00 (3) 0,0395

*Niveles descriptivos de probabilidad del test exato de Fisher.

Silva et al. 2009 - Datos no publicados.



Camas con materiales alternativos

La durabilidad de las camas dependera de la capacidad de
absorcion de la humedad.

Los distintos materiales de cama pueden influir en la viabilidad de
la poblacion bacteriana?

Experimentos con cascara de arroz y paja de soja

cuatro lotes




Evaluacion de enterobactérias en camas de paja de soja
y cascarilla de arroz reutilizadas en cuatro lotes

Log (UFC/g) de enterobactérias y curvas ajustadas
en funciéon del lotey dia de evaluacion.

g -
. Vanas = 0,3584x7 - 2,2507x + 9,5148
| R2=0,9929
7T
g 67 : -
E 5 - - B T T,
:E 3 Yoo = 0_0945:5:1 - 1,4106x + 5'155‘2"-“"“-“-“--‘
: . Ri= 09969
2
1
0

s
%]
L o
=

Lote

eDia D ODia 45 |

* No hubo diferencia significativa entre la carga de enterobacteérias de los dos
tipos de cama.

* Hubo reduccion de la carga de enterobactérias a lo largo de los 4 lotes.

Silva et al.; 2006



Recomendaciones

SI ha ecurrido un episodio sanitario, la cama

no debe ser reutilizada !

e Los tratamientos fermentativos presentaron mejor
resultado en lareduccion de la carga bacteriana en
las camas y en el control de vectores (A. diaperinus).

* El Intervalo entre lotes, para realizar el tratamiento
de las camas, no debe ser inferior a 12 dias.



Perspectivas

« Camas de una crianza, aun despueés de un
tratamiento fermentativo, presentan una carga
bacteriana elevada;

 Investigacion - Efecto de tratamientos
complementarios paralos primeros lotes.

 Una adicion con acido citrico al 5% reduce el pH a 5,0 siendo
eficiente en lareduccion de la concentracion de bacterias en la
cama (lvanov, 2001)

e La adicion de acido en la recuperacion de la cama puede

tener efecto por apenas una o dos semanas (Pope & Cherry,
1999).

» La acidificacion parece mas eficiente en el control de
Campylobacter que de Salmonela (Line, 2002).




La reutilizacion de la cama de aviario es una practica
viable y segura, siempre que sean aplicados
tratamientos eficientes para la reduccion del riesgo
microbioldgico.

Aspectos

sanitarios
As%(?ctcgsl Aspectos
ambplentales econdbmicos

I

Reutilizacion de cama = Sostenibilidad de la produccion




Muchas gracias




