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Mise en contexte

La chaine d’approvisionnement en ceufs: un maillon a risque de contamination, «Salmonella».

Obijectif: une qualité supérieure et un produit sain.

L'évaluation de mesures de biosécurité et les stratégies de nettoyage/désinfection (N&D) est
indispensable.

Les indicateurs bactériens constituent des outils indirects permettant d’'évaluer N&D, ainsi que le
risque de présence d’agents pathogenes.

Le formaldéhyde et I'ammonium quaternaire sont les plus utilisés contre salmonella (efficacité
élevée en combinaison).

Une élimination considérable de Salmonella dans les élevages de poule pondeuse a libre parcours
(sans cages) par apport a ceux avec cage (contamination résiduelle / biofilms).

Hur etal., 2011 / Shannon KE et al., 2007 / Wales A et al., 2006 / McCluskey BJ et al., 2006 / Davies R et al., 2003



Introduction

I. Lafiliere poule pondeuse au Canada et au Québec en chiffres

é B siorme prod
le deuxiéme producteur
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2 Producteurs de poulet du Canada, avril 2022 / Statistique Canada, 2024 / Producteurs d’ceufs du Canada, 2024 © Gouvernement du Québec, 2023 / Fédération des producteurs d’ceufs du Québec, 2024



Introduction

> De la production a la valorisation : parcours des ceufs de consommation et des poules pondeuses
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Introduction

Salmonella

* Bacille (forme de batonnet) Gram négatif.

* Mobile grace a des flagelles sauf:
v S. Pullorum (Pullorose)
v 8. Gallinarum (Typhose)
» Appartient a la famille des Enterobacteriaceae.
« Contaminant / pathogéene pour 'lhumain et les animaux.
« Transmission: voie oro-fécale.
« Associée aux aliments contaminés (ceufs, volaille, viande).

 Responsable des toxi-infections alimentaires chez I'lhumain,

88 000 cas / année au Canada.

CDC -Public Health Image Library
» Peut former des biofilms (résistance au nettoyage). (PHIL), Salmonella spp., scanning

electron microscopy

WHO (2005); CDC; EFSA; FAO/WHO (2002); Bergey’s Manual; Carrique-Mas et al. (2009); Fischer et al., 2026
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Genre Salmonella

Schéma de Kauffman-White

<

“ »Désinfectants (Canada): les aldéhydes, les halogenes,
S. enterica

S. b;ngori

Enterica (majorité / les agents oxydants, les phénols et les composés (rare)

d’ammonium quaternaire.
> Prévention et surveillances au Québec
Salamae Salmonella Enteritidis:

2610 sérotypes)

Arizonae Fréquences de dépistage de Salmonella Enteritidis (SE)
chez la poule pondeuse
Dlarlzonae %q Eleveuses (poules en croissance)
~ Situation du lot Nombre de dépistages Age des prélévements
HOUtenae Lot provenant d’un L. ‘ eIl 5 cemaines
batiment conforme 2 dépistages s -
H (contrdle de salubrité respecté) * 10 a 15 semaines
Indica e
Lot provenant d’un ® 2 a4 semaines
J— couvoir non conforme 3 dépistages e 5310 semaines
//,.;/:j 8 N ‘ (fréquence SE non respectée) e 11 3 15 semaines

' Pondoirs (phase de ponte)

Situation du pondoir Nombre de dépistages | Fréquence / Moment
Lot provenant d'un > ADi ’ U0 . au plus tard 2 mois aprés * Autres : a intervalles réguliers
0 batiment conforme =>4 dep|sta9es - maturité sexuelle pendant la ponte A-\
Y Pondoirs multia > 6 dépi o éparti . =
&__J Pondoirs multiages > 6 dépistages/an Répartis sur I'année Fédération des e cm a
Pondoirs avec historique > 6 dépist el A \ < isd produc'teurs s EQUIPE QUEBECOISE
positif SE (= 2 derniéres années) Fs epistages E ccent sur les premiers mois de ponte du Québec SEICONTROLE Ere Rt RDos REa 8

Biorender.com

Agence canadienne d'inspection des aliments (ACIA), 2022
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Evaluation des stratégies de nettoyage et désinfection dans le contréle de Salmonella en élevage avicole

. : : : Available online at www.sciencedirect.com
Contents lists available at ScienceDirect

-7 .
“e ® . : veterinary
Poultry Science ¢ (BN -~ ScienceDirect microbiology

ﬁ . s . ) _ ELSEVIER Veterinary Microbiology 116 (2006) 283-293
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/psj www.elsevier.com/locate/vetmic
Evaluation of cleaning and disinfection procedures on poultry farms Assessment of cleaning and disinfection in
Ingrid Hansson ™, Tomasz Dzieciolowski ™", Jesper Rydén @, Sofia Bogvist " . Salm'()ne?lla—contamlpated p-OUl-tI'y layer .
* Department of Animal Biosciences, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-750 07 Uppsala, Sweden houses USIHg qu alltatlve and Seml_quantltatlve CUIture teChnlqueS
® Kronfdgel AB, Scandistandard, SE-104 25 Stockholm, Sweden
¢ Department of Energy and Technology, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-750 07 Uppsala, Sweden

Andrew Wales, Mark Breslin, Robert Davies ™

Department of Food and Environmental Safety, Veterinary Laboratories Agency, Woodham Lane,
New Haw, Addlestone, Surrey KT15 3NB, United Kingdom

Received 22 November 2005; received in revised form 19 April 2006; accepted 20 April 2006

e animals MbPy

Article

The Detection of Salmonella Enteritidis on German Layer Farms
after Cleaning and Disinfection

Pia Miinster 'T, Lars Poppel 2*1(0, Ali Antakli !, Doris Miiller-Doblies *, Dmytro Radko ! and Nicole Kemper %-*
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Avian Pathology (October 2009) 38(5), 419-424 Taylor & Francis

Taylor & Francis Group

A comparison of the efficacy of cleaning and disinfection
methods 1n eliminating Salmonella spp. from commercial
egg laying houses

Juan J. Carrique-Mas'*, Clara Marin®, Mark Breslin', lan McLaren' and Rob Davies'

'Department of Food and Environmental Safety, Veterinary Laboratories Agency, New Haw, Addlestone, Surrey KT15
3INB, UK, and ~Centro de Tecnologia Animal, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Poligono La Esperanza,
12400 Segorbe, Spain
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> QObijectif: guel protocole de nettoyage et désinfection (N&D) est le plus efficace pour

éliminer Salmonella dans les poulaillers de pondeuses ?

3% Méthodologie de ’étude

Population étudiée

60 poulaillers commerciaux

Tous contaminés par
Salmonella Enteritidis
ou Typhimurium

Systémes de production représentés

G-

Elevage en cages klevage au sol et plein air
e 4

Protocoles de désinfection
comparés

e [1 Formalin10%

@ Formol dilué,
—| appliqué par ax:

parf pe>s prfessissionnels

PS Désinfectant FGQ
Formaldéhyde +
glutaraldéhyde +

ammonium quaternaire

Méthodes “in-house”
Procédures de nettoyage
S8, et désinfection réalisées par

les producteurs
— Pratiques hétérogenes

O Stratégie

d’échantillonnage

® Surfaces:

| e (L))

Mangeoires Abreuvoirs Autres
équipements

e Comparaison:
Avant Aprés
désinfection @ désinfection

® Suivi:

#3 Nouveau lot de poules @~
) ¥ -

M. (évaluation de la recontamination 3

Objectif : Comparer |'efficacité des méthodes de désinfection
pour réduire Salmonella et limiter la recontamination !

©

Biorender.com



Introduction

> Résultats de la procédure N&D des poulaillers en cages et sans cages utilisant trois méthodes de
désinfection (Formalin 10%, Méthode FGQ et Méthode in-house) /| Salmonella

\‘* . 4 (o, ] . Iy g . . . - .
% Efficacité des protocoles de désinfection In-house’ disinfection o In-house’ disinfection
: 100 § 2 1004
: - 1 I
> E 80 ° o 804 o I
En cages | SRS .. Sans cages g 2 .
| | X “U @ (barn + pleinair) @ 60 s 60 T ° T T
, 1 1w — g | T i |
© Formalin 10% ! A Formalin 10% E 20 T I 3 40+ | | :
| 3 [
m : @ Non interpretable (Manque de données) a2 0 ° ':| |:' ,—'—| L g 204 i:l i:' I
: I
o Le plus efficace | . Nestboxes  Drinkers Feeders Slats Egg belts Scratching area § 0+ L L e L 1
! 7 Désinfectant FGQ o Cages Drinkers Feeders Dropping boards Egg belts Floor
Désinfectant FGQ BFE|F v Trés bonne :' A R 'F.G.Q.at G.O.
§ ® Exemple: Zone de grattage : 43 % o 100 ] F.G.Q.atG.0-
o Efficacité intermédiaire | £ g E 100
L | ]
A : I || g . g g0 3 804
Méthodes “in-house” l | % Méthodes “in-house” w 2
_— = ] ] s
o~ ! @ Moins efficaces E 40 g 60 1 ° ¢ T
n—— t T |
e Moins efficaces | ® 20 1 5 404 | _TL o |
' == o 8 & L
-~ 3 T 0 g ] ’——" L
Formalin 10% Désinfectant FGQ éthodes “in-house’ Nestboxes  Drinkers Feeders Slats Egg belts Scratching area E — T
@ » Le plus efficace ‘ * Moins efficaces ; e | | l | l |
—_ Systé m e Sa n S cag es L Cages Drinkers Feeders Dropping boards Egg belts Floor
'Formalin 10%"
3 100
Table 2. Salmonella-positive sample prevalence by sample 1ype g 1
“In-house™ FGQ (GO rate) Formalin 10% 4 80 1
Yo positive  95% confidence interval % positive 95% confidence interval % positive 95% confidence interval E 601
s 40 °
Cage houses 8 o
Cage interior ’ 229 ‘ 16.8 to 29.0 ’ 4.8 ‘ 1.7 to 8.0 ’ 1.8 ‘ 0.0 to 4.3 5 20 + ° L] T
Drinkers 26.0 19.6 to 32.3 12.5 7.7 to 17.4 1. 0.0 to 4.3 = @ @ ° ]
>
Feeders 26.6 20.0 to 33.3 8.1 4.2 to 12.0 3.6 0.1 te 7.1 g 0+
Dropping boards 44.9 37.2 to 52.6 10.3 54 to 15.2 6.4 1.8 to 10.9 o Cages Drinkers Feeders Dropping boards Egg belts Floor
Egg belts 21.4 15.2 to 27.6 39 1.2 to 6.7 1.8 0.0 to 4.3

Floor 47.0 39.3 to 55.3 15.5 10.1 to 21.0 3.6 0.1 to 7.1 X
Systéme cages

MNon-cage houses

MNest boxes 1.7 0.0 to 4.9 0.0 MN.C. 15 0.0 to 30.6
Drinkers 5.0 0.0 to 10.5 0.0 N.C. 30 9.9 to 50.1
Feeders 9.5 2.0 to 169 0.0 N.C. 0.0 N.C.
Slats 3.3 0.0 to 7.9 33 0 to 10.0 0.0 N.C.
Scratching 43.5 30.1 to 56.0 0.0 N.C. 0.0 N.C.
Soil (range)® 52.5 37.2 to 67.1 2.5 0to 6.7 45 N.C

9 N.C.. not calculated. *Note that soil prevalence is presented as mean (range).



Problématique

+» L'évaluation de I'efficacité des strategies de nettoyage et de
désinfection (N&D) dans le contrble des agents pathogenes cibles, en
particulier Salmonella, et des indicateurs bactériens au sein de la
filiere de production d’ceufs de consommation au Québec demeure

encore peu documentee.

5

10



Hypothese

* Le nettoyage et la désinfection (N&D)
reduisent la présence de contaminants
bactériens et de pathogenes aviaires \

« Salmonella » dans les élevages de poules

pondeuses. )

11



bactériens a partir d'échantillons prélevés chez la filiere

Z> Décrire la présence de Salmonella et les indicateurs
poule pondeuse du Québec, avant et apres désinfection

Z> Evaluer I'impact des procédures de nettoyage et de
désinfection (N&D)

12



Mateériel et méethodes

* Design expérimental N

Poule pondeuse N

i,
g

4 fermes: (2 voliéres / 2 cages enrichies)
3 visites par ferme

Avant la sortie Aprés la sortie 1 mois aprés le

des poules des poules remplacement
vers l'abattoir vers I'abattoir des poules
§.
= Pondoir + " Eleveuse
Nk (60 sem) . (18sem)

Echantillonnage

Questionnaires: vaccination, antibiotiques,
hygiene et caractéristiques d'élevage: nombre et
age des animaux...

13



bactériens a partir d'échantillons prélevés chez la filiere

Z> Décrire la présence de Salmonella et les indicateurs
poule pondeuse du Québec, avant et apres désinfection

Z> Evaluer I'impact des procédures de nettoyage et de
désinfection (N&D)

14



Mateériel et méethodes

» Objectif 1et2

l. Echantillonnages aux fermes de la filiére ponte

Echantillons récupérés dans éleveuses et pondoirs

‘5; - -
al Al

Pondoir Ele\_/euse (18 sem) /
uniquement avant

A
(60 sem) ﬁ désinfection
X

4 ®

é \ Remplacement
'8 . des poules

.}x \-;ondo\;'r vide u

4 fermes
(10 batiments: 6 éleveuses + 4
pondoirs)
O X
Pondoir
(18 sem)

15 1
Biorender.com



Mateériel et méethodes

» Objectif 1et2

Il. Echantillons récupérés aux fermes de la filiere ponte
Echantillons prélevés dans les pondoirs et les éleveuses

o - G s

= = ™ -& 3 g
E S R R L
— . S —

=5 S

16 Ventilateurs Entrées d'air Chaussettes (plancher) Crédit photo: Abderrahmane Dahmani



Mateériel et méethodes

» Objectif1et?2

A) Echantillons de la ferme :

lll. Traitement des échantillons

Culotseca-80C°

* Lingettes: 90ml d’eau peptonée 40 ml de chaque échantillon

tamponnée (EPT) TN . %
* Chaussettes: 180mld’EPT X il s i —
. 100g de moulée: 900ml ’EPT ‘?( __ . . R . T |j j“* Saimonelia
 Matieres fécales (25g): 225 ml e p—.. | e
* Poussiére (25g): 225 ml FaloonS0ml  Centrifuger 10min/  culot avee 4mi dEPT Imidans  incubation & 3TCRAR

vitesse maximale
B) Dénombrements d’indicateurs bactériens \' \' \’ \' \'

(évaluation de la désinfection)

1) Dénombrement de la flore mésophile totale

(Indicateur des conditions d’hygiene)

2) Dénombrement des Enterobacteriaceae

(Indicateur de contamination fécale)

3) Dénombrement de E. coli

(Indicateur de contamination fécale)

17

aEN

Dilutions (Tryptone-sel)

-

TSA Mac Conkey

La gélose Trypticase soy agar .
Biorender.com



Matériel et méthodes

» Objectif1et2 lll. Traitement des échantillons
C) Détection des salmonelles (la norme: ISO 6579-2022)

= Lingettes: 90 ml

=  Chaussettes: 180 ml {\

MSRYV (42C°/48h)

Gélose Rappaport-
Vassiliadis semi-solide

/ modifiée

. /\KJ\/
= 100g de moulée: 900 Ml —p =
= Matiéres fécales (25g): 225 ml
= Poussiére (25g): 225 ml - -

EPT TBG (37C°/24h)
(Tetrathionate Brilliant
Green)

| «——  XLD (37C°/24h)

(Xylose-Lysine-Désoxycholate)

| BGS (37C°/24h)
/' (Brilliant Green Sulfa)

TSI (Triple Sugar Iron)/Urée (37C°/24h)
e
Qep =y

Difco™ Salmonella O
Antiserum Poly A- 1 &Vi

Agglutination +

e goma e,
livo. Ry Only c E
[51) 3200666 g 20264214
RN 0 DR
(17) 261214 (10) 3208666 2
Qe
(01) 0 0382902 22641 3

e T —o— Conservation
Poly A

PCR (géne invA)
Difco Salmonella O Antiserum Poly A -1 Vi Test d'agglutination

Crédit photo: Abderrahmane Dahmani

Solabia Group © Copyright 2022



Résultats

> Obijectif 1 et 2 +* Filiére ponte
Ferme 01/ cages Ferme 03 / cages

MNumeéro d'échantillon = -
Pondoir 1 mois aprés R Pondoir 1 mois aprés R

01) Fientes

02) Poussiere
03) Chaussettes
04) Mangeoires
05) Bottes

06) Abreuvoirs
07) Entrées d'air
08) Cages

09) Ventilateurs

Ferme 02 fvoliére Ferme 04 /voliére
Numeéro d'échantillon | -
Eleveuse avant D|Pondoir avant D |Pondoiraprés D |Pondoir1l mois aprés R | Eleveuse avant D |Pondoir avant D |Pondoir aprés D|Pondoir 1 mois aprésR

01) Fientes

02) Poussiére
03) Chaussettes
04) Mangeoires
05) Bottes

06) Abreuvoirs
07) Entrées d'air
08) Cages

09) Ventilateurs

Tableau 1 : Résultats des échantillons positifs et négatifs (Salmonella) selon I’étape de
production des poules au niveau des 4 fermes participantes

Bl Positif B Negatif
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» Objectif 1et2

Prévalence de Salmonella (4 fermes)

Une contamination par Salmonella est
observée des I’éleveuse dans toutes les
fermes.

Aucune détection de Salmonella au
pondoir avant désinfection dans toutes les
fermes (difficulté d’évaluation).

Une détection de Salmonella apres
désinfection est observée uniquement dans
le pondoir de la ferme 01.

Une contamination a été observée apres le
remplacement des poulettes dans les

pondoirs de toutes les fermes.

100 q

80 4

60

40 -

20 A

100 A

80

60

40 1

Ferme 01 (cages)

77.8%

Ferme 02 (voliére)

77.8%

33.3%

100 +

80 4

60 4

40 A

20 A

100 1

80 -

60 -

40

Ferme 03 (cages)

22.2%

Ferme 04 (voliere)

Figure 1: Prévalence de Salmonella selon les étapes de
production et le type d’élevage
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Objectif 1 et 2 Prévalence de Salmonella selon le type d’élevage

Eleveuses: la prévalence est plus élevée en

voliere (50 %) qu’en cages (27,8 %).

Pondoir avant N&D: Aucune détection de

Salmonella dans les deux systémes (0 %).

Pondoir aprés N&D : une faible contamination

apparait uniguement en cages (5,6 %).

Un mois apres remplacement: augmentation

de la prévalence dans les deux systémes (cages:
50 % / voliére: 27,8 %).

Dvnamique similaire dans les deux systémes.

Malgré une absence de détection avant
désinfection dans le pondoir, une contamination
apparait apres intervention et augmente fortement
apres remplacement, suggérant une dynamique
complexe de contamination.

100

B Cages
m Voliere

80 A

60
50.0% 50.0%

Prévalence (%)

40 A

5.6%
0.0%  0.0% B o.0%

&V &0

\# “ »5 ‘\\
o & " ado" "

PO ?0

eV o

25
0'\5 a‘)(e

\’ond"“ >

Figure 2: Comparaison de la prévalence de Salmonella aux
différentes étapes de production entre les systémes
d’élevage en cages et en voliére



+» Filiere ponte

22

Flore mésophile totale Logl10 (CFU/ml)

Dénombrement de la flore mésophile totale pour chaque ferme

-
o

Eleveuses avant
désinfection

Pondoir avant

- désinfection

Pondoir apres
désinfection

Pondoir 1 mois aprés
remplacement

(3]

Ferme 1

Eleveuses avant
désinfection

Pondoir avant
désinfection

Pondoir aprés
désinfection

(3]

Pondoir 1 mois aprés
remplacement

-=-99

Flore mésophile totale Logl0 (CFU/ml)

Flore mésophile totale Log10 (CFU/ml)

=
g
=
=)
=
Q
'
=
—
=11}
e
=
=
]
A4
2
=
.-
=
=
S
3
g
g
S
2
=

10
5
) 2 ) ° QO 6-\
< N 2 o e -
Q° &> > o N
- ~ RS
Ferme 2
10-
8=
6~
4=
2 ‘ ‘ - -
0=
) @ S > .
@ 2 'é.a'b & <@ &
& 9"9 ) (s) o )
< NS 2 o Q g &
& N AR>S
Ferme 4

Eleveuses avant
désinfection

Pondoir avant
deésinfection

Pondoir apres
désinfection

Pondoir 1 mois aprés
remplacement

99 Limite de détection

Eleveuses avant
désinfection

Pondoir avant
désinfection

Pondoir aprés
désinfection

Pondoir 1 mois aprés
remplacement

---99



» Objectif1et2

+» Filiére ponte

Dénombrement de la flore mésophile totale moyenne pour les 4 fermes

1. Efficacité de la désinfection (Avant
N&D vs Aprés N&D)

= Réduction significative pour:
chaussettes, mangeoires, entrées
d’air et ventilateurs.

2. Dynamique de recolonisation (Aprés N&D
vs 1 mois aprés remplacement)

= Recontamination notable et significative:
chaussettes, mangeoires, bottes,
abreuvoirs, entrées d’air et ventilateurs.

23 A Prism

Flore mésophile totale log10 (CFU/mI)

10—

o [4)]
I [ I L il I I il i L
1
|
L
|
—
1
|
|
=
w
1 5
w
[l |
=
21
° ©
S ©

N 2 Py o o K > & &
Q\O R & <§: %) > 2 ‘.\}\‘b
Q° & & <t & &
— Eleveuses avant Pondoir avant Pondoir aprés Pondoir 1 mois aprés
désinfection désinfection désinfection remplacement

Figure 3: Dénombrement moyen de la flore mésophile totale
(UFC) dans les quatre fermes étudiées (P value = 0.0286)



’ ege N ” .
*%* Filiere ponte Dénombrement des Enterobacteriaceae pour chaque ferme

8 8 El t
= Eleveuses avant = eveuses avan
g W= désinfection 5% désinfection
5 wm Pondoir avant 3 am Pondoir avant
= desinfection = désinfection
vt . \ - - >
& - Pondoir aprés & — Pondoir aprées
= 4 désinfection ﬂ 4 désinfection
= . . . 3 . . .
S gm Pondoir 1 mois aprés 3 gm Pondoir 1 mois apres
= remplacement S remplacement
) u
‘s >
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» Objectif 1et2

+¢ Filiére ponte

Dénombrement des Enterobacteriaceae (Unités Formant Colonie (UFC) moyennes) pour les 4

fermes

1. Efficacité de la désinfection (Avant
N&D vs Aprés N&D)

« Réduction remarquable et
significative des UFC/mL des
Enterobacteriaceae juste apres la
désinfection au niveau de: bottes,
entrée d’air et ventilateurs.

2. Recolonisation 1 mois Aprés (Apreés

N&D vs 1 mois aprés remplacement)

 Recontamination significative:
chaussettes, mangeoires, bottes,
abreuvoirs, entrée d’air et
ventilateurs.
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Figure 4: Dénombrement moyen des Enterobacteriaceae
(UFC) dans les quatre fermes étudiées
(P value = 0.0148 / 0.0024 / 0.0006)
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26 Ferme 3

Ferme 2

Dénombrement de E. coli (Unités Formant Colonie (UFC) pour chaque ferme
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+» Filiére ponte
Dénombrement de E. coli (Unités Formant Colonie (UFC) moyennes) pour les 4 fermes

» Objectif1et2

1. Efficacité de la désinfection (Avant
N&D vs Aprés N&D)

= Seul le plancher (échantillonné a
I'aide de chaussettes) présentait une
diminution significative de E. coli.

2. Recolonisation 1 mois Aprés (Aprés
N&D vs 1 mois aprés remplacement)

Limite de détection 2= -— -_ — -—
» Recolonisation significative par E. coli ‘ ‘ ‘

au niveau du plancher et les bottes.
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Figure 5: Dénombrement moyen d’E. coli (UFC) dans les
quatre fermes étudiées (P value = 0.0405/0.0118)
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Conclusion et perspectives

» Conclusion: Les résultats révelent une efficacité partielle du N&D et une recontamination rapide des

pondoirs, soulignant l'importance d'affiner les procédures de N&D et de renforcer la biosécurité pour prévenir a

la fois la persistance et la réintroduction de bactéries dans la chaine d'approvisionnement des ceufs.

> Perspectives:

= Optimiser les protocoles de nettoyage et de désinfection par une comparaison des désinfectants, des
modalités d’application, des temps de contact et des fréquences d’intervention, tout en affinant Uidentification
et le ciblage des échantillons arisque.

= |dentification des sources et voies de contamination: explorer plus en profondeur le réle des biofilms.

= Suivi longitudinal et élargissement de Uéchantillonnage: un suivi sur plusieurs cycles de production,
permettraient de mieux comprendre la dynamique de contamination dans le temps.

= Approche intégrée « de la ferme a la table »: L’évaluation de 'impact du N&D devrait étre étendue aux étapes
en aval de la chaine d’approvisionnement (transport, centres de classement, distribution) afin d’améliorer la
gestion globale du risque de contamination.
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