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Résumé 

 

Le transport est un maillon indispensable de la production porcine, néanmoins 

considéré comme l‟étape la plus stressante. Cette thèse avait pour objectifs 

d‟identifier les facteurs de stress à l‟origine des réactions physiologiques et 

comportementales des porcs d‟abattage pendant le transport, ainsi que de 

développer des moyens de réduire ces réactions de stress.  

 

Les travaux ont tout d‟abord permis de préciser l‟effet de facteurs liés à 

l‟environnement du camion. Il a été montré que le déchargement des porcs était 

facilité en utilisant une rampe de pente inférieure ou égale à 21o, en l‟absence de 

marche en bas de la rampe et lorsque l‟angle d‟entrée à la rampe était inférieur ou 

égal à 30o. Les résultats ont aussi permis de souligner que la longueur de la rampe 

pouvait négativement affecter la perception de la rampe par l‟animal. Il a ensuite 

été montré que les animaux souffraient de l‟exposition au froid lors de transports 

dans les conditions climatiques hivernales canadiennes et ce, d‟autant plus que les 

transports étaient longs (18 h). L‟exposition au froid avait rendu les animaux moins 

enclins à s‟allonger au sol dans le camion (sol trop froid) et avait causé une 

augmentation du métabolisme (lutte contre le froid) ainsi qu‟un état de soif plus 

important. 

 

Cette thèse a également permis de montrer que des facteurs liés à 

l‟expérience et à la manipulation de l‟animal contribuaient au stress du transport. 

Nous avons observé qu‟un exercice quotidien contribuait à lui seul à faciliter la 

manipulation des porcs et à réduire leur réponse cardiaque, alors qu‟une 

exposition préalable à une rampe n‟avait pas eu d‟effet bénéfique sur leur réponse 

pendant le chargement. Enfin, les résultats de la présente étude soulignent 

l‟importance de la durée de la période de repos sur la capacité d‟adaptation au 

stress en mettant en évidence que si les porcs ne pouvaient pas suffisamment se 
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reposer après un exercice, alors la récupération suite à une nouvelle exposition à 

l‟exercice était négativement affectée. 

 

Cette thèse souligne que des améliorations liées à la configuration du 

véhicule et à la manipulation des animaux sont à apporter afin d‟améliorer le bien-

être des porcs d‟abattage pendant le transport. 
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Abstract 

 

Transportation is necessary, but has been reported as the most stressful step of 

swine production. This thesis aimed at identifying stressors contributing to 

physiological and behavioural stress responses of market-weight pigs during 

transport, and to develop means of reducing those stress reactions. 

 

This thesis demonstrated the effect of stressors associated with vehicle 

design. It was found that unloading pigs was easier when a ramp with a slope 

equal to or lower than 21o, no step at the bottom of the ramp, or an angle of 

entrance equal to or lower than 30o was used. Results also highlighted that ramp 

length could be detrimental to the way the animal perceived the ramp. Results also 

showed that under Canadian climatic conditions, long transports (18 h) in cold 

weather appear to be more detrimental to pig‟s welfare. Exposure to cold 

temperature made pigs reluctant to rest on cold floors and caused an increase in 

metabolism (cold coping mechanism) and thirst. 

 

This thesis also demonstrated that factors associated with animal handling 

and previous experience could contribute to the stress of transport. It was found 

that daily exercise, by itself, improved the ease of handling and reduced 

cardiovascular response, while it appeared that a previous exposure to a ramp had 

no beneficial effects. Results also highlighted the importance of rest duration on 

the capacity of adaptation to stress, by demonstrating that when pigs are not 

initially given enough rest to recover from exercise, the recovery from a 

subsequent exposure to the same exercise is negatively affected. 

 

Overall, this thesis suggests that some improvements in truck design and 

animal handling should be made in order to improve the welfare of market-weight 

pigs during transport. 
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Avant-propos 

 

La présente thèse est soumise à la Faculté des études supérieures de l'Université 

Laval pour l'obtention du diplôme de Philosophiae Doctor es Sciences (Ph. D.). 

Elle comporte 6 chapitres. Le premier chapitre inclut une revue des travaux 

antérieurs divisée en 3 parties. La première partie définit le cadre général associé 

à la notion de bien-être animal. La seconde partie présente les variables 

physiologiques et comportementales les plus utilisées dans la littérature afin 

d‟évaluer le bien-être pendant le transport. Le troisième et dernier point de cette 

revue de littérature consiste en une description des agents stresseurs présents 

pendant le transport, du chargement des animaux à la ferme, à la mise en parc 

d‟attente avant l‟abattage. Enfin, le chapitre 1 se conclut en décrivant les 

hypothèses de recherche et les objectifs de ce travail. Les chapitres 2 à 5 

présentent, sous la forme d'articles scientifiques rédigés en anglais, les 

expériences et les résultats obtenus. Les études réalisées au cours de ce projet de 

doctorat se sont déroulées au Prairie Swine Centre Inc., centre de recherche situé 

à Saskatoon (Saskatchewan, Canada). Finalement, les résultats de cette thèse 

seront discutés et des perspectives seront proposées dans le chapitre 6. 

 

Le premier article, soumis pour publication dans « Journal of Animal 

Science » est intitulé « Effect of ramp configuration on easiness of handling, heart 

rate and behavior of near-market weight pigs at unloading ». Les auteurs sont 

Sébastien Goumon, Luigi Faucitano, Renée Bergeron, Trever Crowe, Laurie 

Connor et Harold Gonyou.  

 

Le second article, soumis pour publication dans « Canadian Journal of 

Animal Science», est intitulé « Effect of previous ramp exposure and regular 

handling on heart rate, ease of handling and behaviour of near market-weight pigs 

during a simulated loading ». Les auteurs sont Sébastien Goumon, Renée 

Bergeron, Luigi Faucitano, Trever Crowe, Laurie Connor et Harold Gonyou.  
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Le troisième article, soumis pour publication dans « Journal of Animal 

Science », est intitulé « Effects of transport duration on behavior, heart rate and 

gastrointestinal tract temperature of market weight pigs in 2 seasons ». Les 

auteurs sont Sébastien Goumon, Jennifer Brown, Luigi Faucitano, Renée 

Bergeron, Tina Widowski, Trever Crowe, Laurie Connor et Harold Gonyou.  

 

Le quatrième article, soumis pour publication dans « Journal of Animal 

Science », est intitulé « Effect of rest interval on recovery from repeated exercise in 

near market-weight pigs ». Les auteurs sont Sébastien Goumon, Jennifer Brown, 

Luigi Faucitano, Renée Bergeron, Trever Crowe, Laurie Connor et Harold Gonyou. 

 

Pour chacun des articles 1, 2 et 4, Sébastien Goumon1, en qualité de 

principal auteur, a réalisé la conception, la planification et l'exécution des travaux 

expérimentaux, ainsi que l‟analyse des résultats et la rédaction des articles. Renée 

Bergeron2, directrice de thèse et co-auteure de tous les articles, fut responsable de 

la supervision de Sébastien Goumon dans tous les aspects du développement et 

de la conduite des expériences associées aux article 1, 2 et 4, ainsi que la 

discussion des résultats, la rédaction et la révision des articles. Harold Gonyou3, 

co-directeur de thèse et co-auteur de tous les articles, fut impliqué dans le 

développement et la conduite des expériences associées aux 3 articles et dans la 

révision des articles. Jennifer Brown3, Trever Crowe4, Luigi Faucitano5 et Laurie 

Connor6, en qualité de co-auteurs, ont collaboré à ces travaux en notamment 

révisant les articles.  

 

Pour l‟article 3, la conception et la planification de ce projet ont été 

conduites par Harold Gonyou et Jennifer Brown, en collaboration avec Renée 

Bergeron, Tina Widowski, Trever Crowe, Luigi Faucitano et Laurie Connor, étant 

co-auteurs de cet article. Sébastien Goumon, en tant que principal auteur, a 

collaboré à ce travail en participant à l‟exécution des travaux de terrain, en 

analysant les résultats et en rédigeant l‟article et ce, sous la supervision de Renée 
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Bergeron et d‟Harold Gonyou. Les co-auteurs ont tous participé à la révision de 

l‟article et certains à l‟exécution des travaux de terrain. 

 
1
 Université Laval, Département des Sciences Animales, Québec, QC, Canada, G1V 0A6. 

2
 University of Guelph, Department of Animal and Poultry Science, Guelph, ON, Canada, N1G 2W1. 

3
 Prairie Swine Centre Inc., Box 21057, 2105 8

th
 Street East, Saskatoon, SK, Canada, S7H 5N9. 

4
 University of Saskatchewan, Department of Chemical and Biological Engineering, Saskatoon, SK,  

  Canada, S7N 5A9. 

5
 Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherche et de développement sur le bovin  

  laitier et le porc, 2000, rue Collège, Sherbrooke, QC, Canada, J1M 0C8. 

6
 University of Manitoba, Department of Animal Science, Winnipeg, MB, Canada, R3T 2N2. 
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Introduction 

 

Le transport est une étape nécessaire et sensible dans le milieu de la production 

porcine. Les porcs peuvent être transférés entre les unités d‟élevage d‟une même 

exploitation, comme par exemple de la pouponnière aux bâtiments 

d‟engraissement/finition. Ils peuvent aussi l‟être d‟une ferme à une autre 

principalement dans le cas d‟animaux reproducteurs (Marchant-Forde et Marchant-

Forde, 2009). À la fin du cycle de production, les animaux sont inévitablement 

transportés à l‟abattoir afin d‟être abattus et transformés. Dans ce cas, le transport 

fait référence à l‟ensemble des étapes consistant à conduire un animal de l‟unité 

de production à l‟abattoir, c'est-à-dire le chargement à la ferme, le confinement des 

animaux dans le camion en mouvement, le déchargement et enfin la mise en parc 

dans la salle d‟attente à l‟abattoir (Lambooij, 2000; Tarrant et Grandin, 2000). Le 

transport consiste donc en une série de manipulations et de situations de 

confinement qui font qu‟il est perçu comme un événement nouveau, non familier et 

menaçant par l‟animal (Tarrant et Grandin, 2000). Ainsi, le porc peut être exposé à 

une grande variété d‟agents stresseurs de nature physique (i.e. conditions 

climatiques extrêmes, mise à jeun) ou psychologique (i.e. nouvel environnement 

social et physique) qui peuvent altérer le bien-être de ces animaux et ultimement la 

qualité de leur viande (McGlone et al., 1993; Dalla Costa et al., 2007; Correa et al., 

2010). 

 

Le transport vers l‟abattoir est une étape vitale, car il est le maillon final de la 

chaine de production. Il est aussi la phase la plus visible au public. Ainsi, cette 

étape de la production est bien souvent prise pour cible, qualifiée de cruelle et 

remise en cause par les groupes de protection des animaux. Même s‟il se déroule 

sur une période de temps relativement courte, le transport est consideré comme 

l‟étape la plus stressante de la vie du porc (revues par Warriss, 1998a; Knowles et 

Warriss, 2000; von Borell, 2001) pouvant ultimement mener à la mort (Fitzgerald et 

al., 2009). Christensen et Barton-Gade (1997) ont calculé que 70 % des animaux 
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morts pendant le transport le sont dans le camion, alors que les 30 % restants le 

sont une fois à l‟abattoir. Aux États-Unis, le taux de mortalité lié au transport est 

d‟environ 0,25 % (Ritter et al., 2008a; Fitzgerald et al., 2009) alors qu‟au Canada il 

varie de 0,07 (Sunstrum et al., 2006) à 0,17 % (Murray, 2001) et entre 0,10 et 

1,00 % en Europe (Warriss, 1998a). La mortalité pendant le transport des porcs 

destinés à l‟abattage n‟est pas négligeable compte tenu du nombre de porcs 

envoyés à l‟abattoir chaque année : soit 252 millions en Europe (EC, 2012) et 131 

millions en Amérique du Nord en 2011 (Agriculture et Agroalimentaire Canada, 

2012). Il est légitime de penser que si des animaux sont morts pendant le 

transport, alors l‟ensemble des animaux transportés ont vu leur bien-être 

compromis. En effet, un grand nombre de porcs subissent un stress ne conduisant 

pas à la mort, mais qui les rend non ambulatoires, c‟est-à- dire incapables de se 

tenir debout sans aide ou de se déplacer sans être traînés ou portés (Benjamin, 

2005). En considérant l‟ensemble des pertes pendant le transport (animaux morts 

et non ambulatoires), le pourcentage moyen s‟élève à environ 0,5 % en Europe 

(Averós et al., 2008) et à 0,7 % au Canada (Ritter et al., 2009a) voire 1 % (Ellis et 

al., 2004) aux États-Unis. Dans une étude menée en Ontario (Canada), Dewey et 

al. (2004) ont montré que les facteurs principaux liés à la mortalité pendant le 

transport sont l‟éleveur (55 %), le transformateur (25 %) et enfin le transporteur 

(19 %). L‟effet de l‟éleveur est bien souvent le résultat d‟une mauvaise 

manipulation des animaux pendant le chargement, alors que les effets du 

transformateur et transporteur peuvent être expliqués par une configuration peu 

appropriée des véhicules de transport.  

 

La mortalité et la morbidité pendant le transport ont un impact très significatif 

sur l‟économie de la filière porcine, devenant ainsi une préoccupation majeure pour 

les éleveurs et les transporteurs (Grandin, 2000a; Benjamin, 2005). Aux États-

Unis, la perte financière a été estimée entre 50 et 100 millions de dollars chaque 

année pour l‟industrie porcine (Ellis et al., 2003). Les défauts sur les carcasses 

(blessures) et la viande (viandes pâles, molles et exsudatives ou PSE, et foncées, 

dures et sèches ou DFD) vont conduire à des restrictions lors de la transformation 
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et de l‟exportation. Par exemple, la présence de viandes PSE génère à elle seule 

une perte de 0,90 $ par carcasse produite annuellement (Scanga et al., 2003). 

 

Le bien-être de l‟animal est devenu une préoccupation majeure pour le 

secteur porcin car le respect de la qualité de vie de l‟animal est désormais une 

priorité et une attente des sociétés occidentales (Appleby et Hughes, 1997; 

Dantzer et al., 2003), basées sur le postulat que les animaux peuvent souffrir 

(Manteca, 1998). Dans un sondage français, conduit sur 1000 personnes, 85 % 

des répondants ont indiqué être conscients de problèmes liés au bien-être des 

animaux d‟élevage, et 33 % ont placé les conditions de transport comme le 

principal problème (Ouedraogo, 1998). Les préoccupations envers le bien-être des 

porcs pendant le transport ne sont plus uniquement abordées par les institutions 

gouvernementales ou académiques, mais aussi par les professionnels impliqués 

dans la chaine de production, des organisations internationales telles que 

l‟organisation mondiale pour la santé animale (OIE) et les consommateurs. Tous 

ces acteurs se concentrent maintenant sur le développement de standards élevés 

concernant les soins donnés aux animaux pendant le transport et l‟abattage. Il en 

résulte, notamment, la mise en place de codes de conduite et recommandations, 

ainsi que de certificats de qualification (TQA aux USA, CLT au Canada) en 

Amérique du Nord.  

 

Le stress subi pendant le transport va non seulement affecter le bien-être et 

la qualité de la viande de l‟animal mais aussi l‟acceptation de cette pratique et de 

la viande de porc. Le consommateur tient un rôle important en achetant le produit 

final. Ainsi, sa satisfaction est essentielle. Une perception négative de la qualité de 

vie de l‟animal par le consommateur pourrait avoir un impact significatif sur le 

marché du porc par la non-acceptation du produit (Grunert, 2006). Ainsi, des 

entreprises telles que McDonalds, achetant d‟énormes quantités de viande de 

porcs, ont établi de nouvelles exigences de production demandant à leurs 

fournisseurs d‟obtenir des produits venant d‟éleveurs dont la production répond à 

des standards précis concernant le traitement des animaux (Grandin, 2000a). Afin 
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d‟être adoptés, ces standards doivent être basés sur les résultats de travaux 

scientifiques. Ainsi, la recherche sur le bien-être animal est importante afin de 

contribuer à l‟amélioration des pratiques couramment employées en élevage. 
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CHAPITRE 1. Revue des travaux antérieurs  
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1.1 Définition du bien-être animal 
 

Aujourd'hui associé à des notions de droits des animaux ou d‟éthique, le concept 

de bien-être de l‟animal contraste avec l‟idée d‟« Animal-machine » formalisée par 

Descartes. Depuis plusieurs décennies, le statut de l‟animal dans les sociétés 

occidentales a évolué passant de celui de simple objet à celui d‟être sensible, 

capable de souffrir et donc digne d‟intérêt (Giroux, 2002). De ce changement de 

perception sont nées la volonté et la préoccupation d‟assurer un « bon » traitement 

des animaux. De plus en plus de réflexions philosophiques (comités d‟éthique) et 

politiques (commissions d'étude et législations) sont maintenant conduites dans le 

cadre de cette problématique (Vandenheede, 2003).  

 

De nombreux scientifiques et philosophes ont tenté de conceptualiser le 

bien-être animal et ont proposé diverses définitions. Hollands (1980) propose de 

veiller au respect du bien-être animal en leur accordant « la dignité naturelle qui 

leur est due en tant qu'êtres vivants et sensibles ». Hughes (1976) et Hurnik (1988) 

définissent le bien-être animal comme étant un état « d'harmonie physique et 

psychologique » entre l'organisme et son milieu. Il est à noter que Hughes (1976) 

va encore plus loin dans sa définition du bien-être qui doit aboutir « à la complète 

santé mentale et physique ». Broom (1996) considère le bien-être comme étant 

« un état de l’animal relatif à ses tentatives d'adaptation à son environnement ». Il 

existe alors une corrélation négative entre l‟effort que l‟animal doit fournir pour 

s‟adapter à son milieu et la qualité de son bien-être. Duncan (1996) quant à lui 

définit cette notion comme étant « tout ce qui est en rapport avec ce que l'animal 

ressent ». Enfin, Wiepkema et Koolhaas (1992) définissent le bien-être animal 

comme « un état de santé physique et mentale ». Il apparaît donc que le bien-être 

animal n‟est pas un concept unique. La notion de bien-être a été définie de 

manière complète et pratique dans le rapport Brambell (1965, cité dans Dawkins, 

1983) et a ensuite été reprise par l‟organisation para gouvernementale britannique 

FAWC (Farm Animal Welfare Council, 1992). Cette définition plurifactorielle se 

résume par la notion du respect de cinq « libertés » fondamentales. Elle prend en 
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compte le respect des besoins physiologiques (faim/soif), environnementaux 

(confort physique de l'animal), sanitaires (maladies, blessures et douleurs), 

psychologiques (peur, anxiété, détresse ou jeu) et comportementaux (possibilité 

d‟exprimer le comportement normal de l‟espèce).  

 

La diversité des définitions du bien-être animal n‟est qu‟apparente puisque 

cette notion peut s‟ordonner en trois conceptions complémentaires. En effet, ces 

dernières mènent bien souvent aux même conclusions, mais elles restent 

distinctes puisqu‟elles mettent chacune l‟accent sur des aspects spécifiques 

différents. Certains scientifiques et éthiciens avancent que le fonctionnement 

biologique de l‟animal doit être le facteur majeur à prendre en compte dans la 

définition et l‟évaluation du bien-être (Broom, 1996). Ce dernier sera qualifié de 

bon si l‟intégrité des systèmes comportementaux et physiologiques de l‟animal est 

intacte. D‟autres prônent la nécessité qu‟a l‟animal de mener une « vie naturelle » 

c'est-à-dire de développer et d‟exprimer ses comportements propres, ses 

adaptations (Rollin, 1993). Enfin le bien-être est également défini en se basant sur 

l‟importance des expériences subjectives vécues par l‟animal, l‟individu ne devant 

pas subir d‟états d‟inconforts tels que la peur ou la souffrance (Veissier et al., 

2007). Fraser et al. (1997) propose un modèle de synthèse dit intégratif qui atteste 

que le bien-être se voit ainsi compromis dès que les conditions de vie sollicitent de 

façon exagérée les capacités d‟ajustement physiologiques et comportementales 

(Figure 1.1). 

 

 

Figure 1.1 Modèle intégratif du bien-être (d’après Fraser et al., 1997) 
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Brièvement, ce modèle est constitué de 2 cercles délimitant 3 zones d‟intérêt :  

 

 le cercle A rassemble les adaptations (physiologiques, comportementales 

ou émotionnelles) de l‟animal résultant de son histoire évolutive et 

personnelle ou encore des changements génétiques qui ont pu se produire 

particulièrement lors de la domestication pour les animaux d‟élevage;  

 

 le cercle B rassemble les contraintes imposées par le milieu de vie de 

l‟animal; 

 

 zone 1 regroupe l‟ensemble des situations pour lesquelles les adaptations 

de l‟animal peuvent devenir inutiles, car elles ne contribuent plus ou peu à 

une fonction importante; 

 

 zone 2 regroupe l‟ensemble des situations pour lesquelles l‟animal ne 

possède pas les adaptations nécessaires;  

 

 zone 3 regroupe l‟ensemble des situations auxquelles un animal peut, 

jusqu'à un certain degré, faire face (bien-être acceptable). 

 

1.2 Évaluation du bien-être pendant le transport 
 

1.2.1 Définition de la réponse de stress 

Pendant le transport, le bien-être est évalué en quantifiant le stress de l‟animal. Ce 

dernier est défini comme étant la réaction (ou réponse) ou état émotionnel, 

physiologique et comportemental d‟un animal confronté à une situation qu‟il perçoit 

comme menaçante pour son équilibre physique et mental (Désiré et al., 2002; 

Terlouw, 2005). La notion de stress est par conséquent une notion complexe 

regroupant 4 domaines: physiologie, comportement, psychologie (expérience de 

l‟animal) et cognition (Steptoe, 2000). Le terme d‟agent stresseur est employé pour 

désigner tout stimulus induisant une activation de l‟axe hypothalamo-hypophysaire 

(Minton, 1994).  
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Deux systèmes physiologiques sont principalement impliqués dans la 

réponse à un agent stresseur. Le premier système impliqué dans la réaction de 

stress est l‟axe catécholaminergique. Il est activé par le système nerveux 

sympathique qui agit via les terminaisons présentes au sein de la moelle épinière. 

Lors d‟une exposition à un agent stresseur, le système sympathique, activé par les 

différents organes sensoriels, va stimuler la glande médullosurrénale qui va alors 

sécréter de l‟adrénaline et de la noradrénaline, qui vont agir sur différentes 

fonctions de l‟organisme telles que l‟activité cardiaque, respiratoire ou hépatique 

(Knowles et Warriss, 2000). La réaction engendrée correspond à la réaction 

d‟urgence « fight or flight » décrite par Cannon et al. (1929), et réfère plutôt à une 

réaction engendrant des effets à court terme. Contrairement à l‟axe 

catécholaminergique, l‟axe corticotrope favorise une réponse avec des effets à 

long terme, correspondant ainsi au syndrome général d‟adaptation décrit pas Selye 

(1951). Lors de la réponse de stress, la corticolibérine (CRH) est libérée par 

l‟hypothalamus et stimule alors l‟hypophyse, qui à son tour secrète l‟hormone 

adrénocorticotrope (ACTH). Cette hormone va alors stimuler les corticosurrénales 

qui vont libérer les glucocorticoïdes agissant sur l‟organisme (Matteri et al., 2000). 

Un feedback négatif de ces glucocorticoïdes est présent afin de réguler l‟activité de 

l‟axe. Il est à noter qu‟il existe une interaction possible entre ces deux systèmes 

puisque l‟adrénaline est capable de stimuler la sécrétion de glucocorticoïdes. 

Également, les glucocorticoïdes peuvent stimuler la synthèse de noradrénaline et 

ensuite d‟adrénaline en stimulant l‟activité de la phényléthanolamine-N-méthyl 

transférase (Roussel, 2004). 

 

1.2.2 Méthodes d’évaluation du stress 

Le stress des porcs pendant le transport à l‟abattoir peut être apprécié en utilisant 

des indicateurs physiologiques ou comportementaux. Les taux de mortalité et de 

morbidité sont également employés, notamment dans les études épidémiologiques 

(Palacio et al., 1996). Enfin, l‟analyse de la qualité de la viande peut s‟avérer être 

une mesure intéressante car elle peut refléter l‟état physiologique de l‟animal juste 

avant l‟abattage.  
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1.2.2.1 Indicateurs physiologiques 

1.2.2.1.1 Hormones 

1.2.2.1.1.1 Catécholamines 

L‟une des premières réponses d‟un organisme exposé à un agent stresseur est la 

libération de catécholamines dans le sang (adrénaline et noradrénaline) à partir 

des glandes surrénales ou par voie nerveuse (noradrénaline). La libération de 

catécholamines, qui a lieu principalement dans le plasma sanguin (Fernandez et 

al., 1995), a pour principal effet d‟augmenter le rythme cardiaque et a également 

un effet catabolique sur les réserves énergétiques. Elle active la glycogénolyse qui 

va entraîner une augmentation rapide de glucose dans le sang (Matteri et al., 

2000). L‟utilisation de ces hormones pour mesurer le stress reste limitée du fait de 

leur extrême sensibilité à la manipulation pendant l‟échantillonnage, ce qui peut 

expliquer pourquoi cette hormone n‟a pas montré de résultats satisfaisants dans 

l‟évaluation du bien-être lors du transport (Parrott et al., 1998). Néanmoins le 

dosage des catécholamines dans l‟urine permet de remédier au problème de 

variation rapide et peut refléter l‟activité fonctionnelle du système nerveux 

autonome (Hay et Mormède, 1998).  

 

1.2.2.1.1.2 Glucocorticoïdes 

Les glucocorticoïdes sont secrétés par le cortex surrénalien et ce, sous le contrôle 

de l‟ATCH, qui est elle-même produite par l‟hypophyse. Ils vont avoir un effet 

stimulateur sur le métabolisme du glucose et causer des effets anti-inflammatoires 

(Matteri et al., 2000). Le cortisol est le glucocorticoïde le plus abondant chez le 

porc. Il est un bon indicateur d‟un stress à court terme, qu‟il soit positif (jeu, 

activités sexuelles) ou négatif (souffrance, détresse) mais il est aussi sous le 

contrôle d‟un rythme circadien (De Jong et al., 2000a) et est très sensible à la 

manière dont l‟échantillonnage est fait (Lay et al., 1992). En effet, le prélèvement 

d‟un échantillon de sang peut provoquer une réaction de stress pouvant altérer les 

résultats. Ainsi, il est important de pratiquer un échantillonnage qui ne perturbe pas 

l‟animal. Celui du cortisol libre présent dans la salive est une possibilité (Cooper et 
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al., 1989; Parrott et al., 1989, Schmidt et al., 2009). Cependant, la salive contient 

des concentrations faibles en cortisol (5 à 10 % des concentrations plasmatiques), 

ce qui implique la réalisation de dosages spécifiques et plus sensibles (Cook et al., 

1996). Enfin, il est possible d‟échantillonner le cortisol dans l‟urine. Cette technique 

est plus appropriée pour l‟évaluation d‟effets à long termes car les concentrations 

mesurées dans l‟urine sont peu sensibles aux variations rapides (Mormède et al., 

2006).  

 

Dans la littérature, les études ayant utilisées le cortisol comme indicateur de 

stress pendant le transport ont produit des résultats partagés. Certaines d‟entres 

elles n‟ont montré aucune variation du cortisol lors du transport ou de l‟attente à 

l‟abattoir (Brown et al., 1999a; Pérez et al., 2002b). D‟autres, par contre, ont 

rapporté que la concentration de cortisol était augmentée lors de la manipulation 

(Neubert et al., 1996) et plus particulièrement lors du chargement des porcs 

(McGlone et al., 1993; Geverink et al., 1998a; Breinekova et al., 2007) ou du 

regroupement d‟animaux non familiers (Bradshaw et al., 1996a).  

 

Les glucorticoïdes et les catécholamines étant les hormones en ligne de 

front, leurs concentrations sont d‟intéressants indicateurs du caractère aversif des 

manipulations pré-abattage (Cockram, 2007). Cependant, il existe de nombreuses 

autres hormones qui sont impliquées dans la réponse de stress, comme par 

exemple les endorphines ou la vasopressine.  

 

1.2.2.1.1.3 Endorphines 

Les β-endorphines sont libérées dans la circulation sanguine par l‟hypophyse 

antérieure sous le contrôle de la CRH mais aussi par le lobe intermédiaire de 

l‟hypophyse (Murburg et al., 1993). Leur concentration peut ainsi être évaluée par 

radio-immuno-dosage (Bench et al., 2008a). Les β-endorphines sont impliquées 

dans la réduction de la réponse émotionnelle et de la perception de la douleur 

associées à l‟exposition à un agent stresseur (Manteca, 1998). De fortes 

concentrations en β - endorphines peuvent induire une lipolyse et une 
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hyperglycémie (Schleicher et al., 1987) qui peuvent notamment causer une 

élévation de la température corporelle (Geers et al., 1994). L‟augmentation de la 

concentration des β-endorphines est étroitement liée à celle de l‟ACTH dans le 

plasma (Broom, 2000). Aussi, la mesure des endorphines dans le sang peut être 

un outil complémentaire à la mesure du cortisol. Une augmentation des β-

endorphines a été mise en évidence lors de la manipulation des porcs comme lors 

d‟une contention pour obtenir des échantillons sanguins (Roozen et al., 1995) ou 

du chargement (Bradshaw et al., 1996b) mais aussi lors du transit (Geers et al., 

1994).  

 

1.2.2.1.1.4 Vasopressine 

Cette hormone est synthétisée par les noyaux supra-optique et paraventriculaire 

de l'hypothalamus, et libérée par l'hypophyse postérieure. Le principal rôle de la 

vasopressine est de réguler le volume d‟eau et la composition ionique du corps 

(Simon, 2008). Cette hormone va être libérée lors d‟une augmentation de 

l‟osmolarité du plasma. Son action sera alors de causer un accroissement de la 

rétention d‟eau par les reins. L‟augmentation de la concentration de vasopressine 

dans le plasma a été associée à une plus forte l‟incidence de nausées et de 

vomissements chez le porc lors du transport (Bradshaw et al., 1996b), témoignant 

du caractère inconfortable du transport pour ces animaux. 

 

1.2.2.1.2 CPK, LDH et lactate 

La créatinine phosphokinase (CPK) et la lactate déshydrogénase (LDH) sont deux 

enzymes indicatrices de l‟intensité de la manipulation pré-abattage chez le porc 

(Broom et al., 1996; Pérez et al., 2002a; Kim et al., 2004). Elles vont être libérées 

dans le sang quand le muscle est endommagé ou quand il est soumis à un 

exercice intense (Broom et al., 1996). Le suivi de ces enzymes a permis de 

montrer que, par exemple, un court transport (Averós et al., 2009) et le 

regroupement d‟animaux non familiers (Oliver et al., 1993) pouvaient entraîner une 

fatigue chez le porc et donc être néfastes pour son bien-être. Le lactate est le 
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produit final de la glycolyse anaérobie et s‟accumule avec la demande énergétique 

de la cellule lors d‟un stress ou exercice (Broom et al., 1996; Allison et al., 2006). 

Une concentration élevée de ce métabolite témoigne d‟un état d‟acidose 

métabolique, qui est notamment caractéristique des animaux non ambulatoires et 

fatigués (Benjamin et al., 2001; Ivers et al., 2002; Allison et al., 2006). La mesure 

de l‟équilibre acido-basique peut également être un indicateur pertinent pour 

évaluer la réponse de l‟animal à la manipulation (Bertol et al., 2002; 2005; Ritter et 

al., 2009b). Une manipulation agressive avec aiguillons électriques cause une 

augmentation du glucose et du lactate sanguin et une diminution du pH et des 

concentrations en bicarbonate comparé à des animaux déplacés doucement 

(Benjamin et al., 2001; Bertol et al., 2002; Hamilton et al., 2004). 

 

1.2.2.1.3 Fréquence cardiaque 

La mesure de la fréquence cardiaque peut être utile afin d‟avoir une idée de 

l‟activation du système nerveux autonome (Geverink et al., 1998a; Otten et al., 

1997). Le rythme cardiaque est sous le contrôle du système sympathique qui va 

l‟accélérer et le contrôle du système parasympathique qui va le ralentir (von Borell 

et al., 2001). Il peut être mesuré à l‟aide de ceintures cardiaques (Schmidt et al., 

2009; Correa et al., 2010) ou d‟implants sous cutanés (De Jong et al., 2000b). 

Cette mesure est sensible à l‟exposition à un agent stresseur psychologique, à 

l‟activité physique et au statut alimentaire (Talling et al., 1995; Baldock et al., 

1988). La prise en compte du contexte dans lequel la mesure est faite est donc 

importante. On peut difficilement différencier un changement de l‟activité physique 

de l‟animal d‟un changement émotionnel avec cette seule mesure (Broom et 

Johnson, 1993). Il est alors suggéré d‟allier l‟étude du comportement afin de 

déterminer le contexte dans lequel l‟animal évolue (avant ou après les 

prélèvements, par exemple) permettant ainsi de faciliter l‟interprétation des 

données (Dawkins, 2004). Des chercheurs ont proposé d‟étudier la variabilité de la 

réponse cardiaque afin de pouvoir dissocier la composante physique de celle 

psychologique. Le cœur même au repos ne bat pas toujours au même rythme. La 
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variabilité des battements cardiaques est due à l‟accélération et au ralentissement 

du cœur, qui sont contrôlés, respectivement, par les systèmes sympathique et 

parasympathique. Certains agents stresseurs peuvent conduire à une activation 

privilégiée d‟un de ces deux systèmes. En analysant cette variabilité, notamment 

les ratios basses fréquences/hautes fréquences, il est alors possible de déterminer 

lequel de ces systèmes contribue de façon plus importante au contrôle cardiaque 

(revue par von Borell, et al., 2001). De manière générale, les animaux présentant 

la plus grande variabilité sont ceux qui sont le plus affectés par l‟agent stresseur 

(Minero et al., 2002). La fréquence cardiaque peut parfois diminuer quand un 

animal est effrayé (Alm, 2004); cependant, la principale réponse cardiaque à 

l‟exposition à une situation stressante est la tachycardie. Ainsi, il a été mesuré que 

le rythme cardiaque augmente lors du chargement (Geverink et al., 1998a; Brown 

et al., 2005), lors de l‟utilisation d‟aiguillons électriques (McGlone et al., 2004; 

Correa et al., 2010) ou encore en fonction de la taille du groupe de porcs 

manipulés (Lewis et McGlone, 2007). 

 

1.2.2.1.4 Fréquence respiratoire et température corporelle  

Tout comme la fréquence cardiaque, avec laquelle elles sont positivement 

corrélées, la fréquence respiratoire et la température corporelle sont déterminées 

par le taux métabolique et l‟activité musculaire (Broom et Johnson, 1993). Le 

rythme respiratoire peut être évalué à distance par observation de l‟animal 

(McCann et al., 1998) ou grâce à une ceinture abdominale (Reefmann et al., 

2009). Il augmente par exemple quand l‟animal se trouve dans un environnement 

chaud (Hahn, 1997; Brown-Brandl et al., 1998) ou lors d‟un exercice (Kasa et al., 

1995). Également, le changement du rythme respiratoire peut se produire lors d‟un 

état émotionnel particulier tel que la peur, sans qu‟il n‟y ait d‟activité physique 

(Mellor et Murray, 1989). La température peut être mesurée de manière interne via 

des thermomètres insérés en position rectale (Asala et al., 2010) ou vaginale (Yan, 

2002), ou encore mesurée avec des senseurs ingérés par l‟animal et qui se logent 

alors dans le tractus digestif (Tamminga et al., 2009). Elle peut aussi être 
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enregistrée en surface (peau) via des instruments utilisant la technologie 

infrarouge (Stewart, 2008). Alors que la température interne varie peu, celle de 

surface fluctue à cause des conditions climatiques, et ainsi donne des résultats 

moins fiables. Les phénomènes en jeu sont la vasodilatation, favorisant la perte de 

chaleur via conduction et radiation vers l‟environnement, et la vasoconstriction 

ayant l‟effet opposé. Une augmentation de température est souvent associée à 

l‟exposition à des conditions stressantes pour l‟animal telles que le transport chez 

le porc (Geers et al., 1994; Tamminga et al., 2009), le veau (Trunkfield et al., 1991) 

ou le mouton (Parrott et al., 1999).  

 

1.2.2.1.5 Fonction immunitaire et hématocrite 

Le transport peut induire des changements du système immunitaire, et plus 

précisément une immunosuppression, après une durée aussi courte que 2 h 

(Kelley, 1985; Mota-Rojas et al., 2009). Si le système immunitaire est moins 

fonctionnel, l‟animal ne pourra faire face de manière appropriée à son 

environnement et sera plus susceptible aux maladies et infections (Marg et al., 

2001). Par conséquent son bien-être se verra affecté (revue par Broom et 

Johnson, 1993). La capacité de l‟animal à réagir de manière efficace contre un 

antigène va être fonction du nombre, de l‟activité et de l‟efficacité des lymphocytes 

et peut être évaluée en mesurant le ratio du nombre de neutrophiles/lymphocytes; 

un ratio élevé indiquant une faille de la barrière immunitaire (Siegel et Gross, 

2000).  

 

Le transport peut impliquer des périodes prolongées sans nourriture ou eau 

dont la conséquence principale est une perte initiale de poids (Lambooij, 2000). En 

plus des phénomènes physiologiques normaux (excrétion, évaporation, 

respiration) après une longue période sans eau et nourriture, une déshydratation et 

une mobilisation du gras et du glycogène musculaire apparaissent, accentuant la 

perte de poids (Brown et al., 1999b). L‟état de déshydratation peut être caractérisé 

par la mesure de l‟hématocrite, c‟est-à-dire le pourcentage relatif du volume des 
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globules rouges circulant dans le sang par rapport au volume total du sang, 

positivement corrélé au taux de déshydratation (McGlone et Pond, 2003).  

 

1.2.2.2 Indicateurs comportementaux 

Les mesures comportementales sont des réponses adaptatives qui permettent de 

donner des informations sur la façon dont un animal perçoit son environnement. 

Elles permettent d‟apprécier l‟état de stress, les préférences et besoins de l‟animal 

et facilitent l‟interprétation des mesures physiologiques (Broom, 2000). L‟atout de 

ces mesures est qu‟elles sont non invasives et le plus souvent non intrusives. Des 

comportements tels que des tentatives de fuite, un refus d‟avancer ou une 

immobilisation témoignent du caractère stressant et aversif de l‟environnement et 

de la manipulation (Lensink et al., 2001) et peuvent traduire l‟expérience de 

l‟animal (Hemsworth et Coleman, 1998). L‟étude des vocalisations est aussi un 

outil intéressant pour l‟évaluation du bien-être pendant le transport (Schön et al., 

2004). Chez le porc, l‟intensité, la durée et la fréquence des cris émis par l‟animal 

ont été corrélées avec les concentrations de CPK et avec le rythme cardiaque, et 

associées à une réponse de stress aigu (von Borell et Ladewig, 1992; Warriss et 

al., 1994; White et al., 1995).  

 

L‟observation des postures est un indicateur rapide de l‟inconfort de 

l‟animal. Par exemple, le comportement des animaux malades ou blessés 

(isolement social ou posture antalgique) permet de supposer qu‟ils perçoivent leur 

condition comme un événement désagréable, voire douloureux (Veissier et al., 

1999). Le nombre d‟animaux debout pendant le transport peut aussi traduire 

l‟inconfort des animaux dû aux conditions climatiques (Torrey et al., 2013a). En 

effet, lorsque des porcs sont exposés au froid ils vont avoir tendance à se 

rapprocher les uns des autres, ou rester debout pendant le transport afin de limiter 

la perte de chaleur. Le contraire est observé quand les animaux sont soumis à un 

environnement chaud (Huynh et al., 2005). Un grand nombre d‟animaux debout 

peut aussi indiquer une conduite peu soignée et trop brusque (Bradshaw et al., 
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1996c), cette dernière pouvant être associée avec des vomissements indiquant un 

mal des transports dû à la présence de vibrations dans la remorque (Bradshaw et 

al., 1996b; Randall et Bradshaw 1998). Les chutes et glissades lors du chargement 

et déchargement peuvent indiquer la qualité de la manipulation ou de l‟équipement 

utilisé (Torrey et al., 2013a).  

 

La respiration avec la bouche ouverte, souvent associée à une raideur 

musculaire, reflète une demande importante en oxygène liée à un exercice 

intense. Ce comportement est notamment observé lors de la manipulation et du 

transport des porcs dits fatigués (Benjamin, 2005; Ritter et al., 2008a). Enfin, 

l‟incidence des rencontres agonistiques indique un problème social dû au 

regroupement d‟animaux non familiers, procédure qui est souvent réalisée à la 

ferme ou dans la salle d‟attente à l‟abattoir (Geverink et al., 1996; Terlouw et al., 

2007). Les combats peuvent être un problème important chez le porc causant des 

blessures qui peuvent être sérieuses (Bradshaw et al., 1996a). 

  

1.2.2.3 Mortalité et morbidité 

Les taux de mortalité et de morbidité pendant le transport ou à l‟abattoir sont 

couramment employés comme outils d‟appréciation indirecte de l‟intensité du 

stress subi par les animaux et ainsi de la qualité du bien-être (Ritter et al., 2009a). 

La mort d‟un animal pendant le transport est bien souvent précédée d‟une période 

de pauvre bien-être. Elle révèle que l‟animal a été exposé à des conditions 

extrêmes au point que les mécanismes physiologiques n‟ont pu maintenir 

l‟homéostasie de l‟organisme (Khansari et al., 1990). De plus, si un ou des 

animaux sont morts pendant le transport, il est alors légitime de penser que le 

bien-être des autres animaux dans la remorque a aussi pu être affecté (Knowles et 

Warriss, 2000). Les porcs sont également exposés à des stress qui ne conduisent 

pas immédiatement à la mort d‟animaux. Ces animaux sont désignés comme 

fatigués, c'est-à-dire qu‟ils deviennent non ambulatoires sans qu‟aucune blessure 

ou fracture n‟ait été observée (Benjamin, 2005). Une incidence élevée des pertes 
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animales durant le transport est un indicateur évident que le bien-être de l‟animal a 

été compromis. 

 

1.2.2.4 Qualité des carcasses et de la viande 

Les mesures faites après l‟abattage peuvent également permettre d‟apprécier 

objectivement le bien-être de l‟animal pendant le transport et dans les salles 

d‟attente à l‟abattoir. 

 

1.2.2.4.1 Blessures 

Blessures, meurtrissures et lacérations peuvent être évaluées lorsque les 

carcasses sont stockées au froid. Les lésions cutanées révèlent clairement un 

bien-être appauvri et sont le plus souvent à mettre en relation avec les interactions 

agonistiques entre porcs ou leur manipulation (Faucitano, 2001; Turner et al., 

2006; Rabaste et al., 2007). Les lésions cutanées peuvent également indiquer 

l‟effet de l‟environnement physique de la remorque comme les engelures causées 

par le froid en hiver (Goumon et al., 2012), ou les égratignures causées par des 

allées ou rampes de chargement trop étroites (Guàrdia et al., 2009). 

 

1.2.2.4.2 Mesures de métabolisme musculaire 

L‟analyse du métabolisme musculaire, à travers celle de la qualité de la viande, est 

souvent utilisée pour mesurer le niveau d‟activité physique et de stress des porcs 

avant l‟abattage. La présence ou l‟incidence de viandes PSE (Dalla Costa et al., 

2007) ou DFD (Guàrdia et al., 2005) peut donner des informations sur la qualité de 

la manipulation et du transport des porcs. Des cas de viandes PSE sont observés 

quand les animal ont subi un stress aigu avant l‟abattage tel que l‟utilisation 

d‟aiguillons électriques (D‟Souza et al., 1998a) ou un repos trop court en salle 

d‟attente à l‟abattoir (Warriss, 2003). Ce stress engendre une accélération de 

l‟activité métabolique, consistant notamment à une transformation rapide du 
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glycogène en acide lactique. Il en résulte une chute du pH dans les muscles. Cette 

acidification est accentuée par la température élevée du muscle suite au stress 

avant abattage (Adzitey et Nurul, 2011). Une température musculaire élevée ou un 

pH bas dans les minutes ou heures qui suivent l‟abattage sont indicateurs 

d‟activités et/ou de stress élevés (Terlouw et Rybarczyk, 2008). Contrairement à la 

viande PSE, la présence de viandes DFD est due à un épuisement des réserves 

musculaires de glycogène. L‟animal est donc en état de fatigue avant même 

d‟arriver à l‟abattoir (Warriss, 1998a). Une accumulation insuffisante d‟acide 

lactique suffisante résulte en un pH qui reste élevé (pH > 6) même 24 h post 

mortem, reflétant un amenuisement des réserves de glucose présentes dans le 

muscle et traduisant un effort physique important ante mortem (Adzitey et Nurul, 

2011). L‟incidence de viandes DFD accroit lorsque les animaux sont soumis de 

manière prolongée à un agent stresseur, notamment suite à une longue période de 

mise à jeun associée à un transport sur une longue durée (Warriss et al., 1987), 

une longue période d‟attente à l‟abattoir ou le regroupement d‟animaux non 

familiers engendrant des combats (Warriss, 2003).  

 

1.3 Facteurs affectant la réaction de stress pendant la 

manipulation avant le transport 

 

Les agents stresseurs se différencient par leur nature, leur intensité et leur 

fréquence. La nature de l‟agent va dépendre de la situation à laquelle est confronté 

l‟animal. Il existe des agents stressants de nature physique (fatigue, restriction 

alimentaire, conditions climatiques), ou de nature psychologique (contention, 

nouveauté, regroupement d‟animaux non familiers). L‟intensité de l‟agent stresseur 

va également conditionner celle de la réponse de l‟organisme. Une exposition à un 

agent stresseur de forte intensité, mais sur une période courte, caractérise un 

stress aigu (phase d‟alarme selon Selye). Une exposition peut être unique ou 

distribuée sur un période courte ou au contraire longue. Les caractéristiques de 

l‟exposition à un agent stresseur permettent de définir le stress chronique (phase 

d‟épuisement selon Selye) qui est induit par une répétition sur une période longue. 
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Du fait de son caractère ponctuel, le transport va impliquer une réponse aigüe 

plutôt que chronique. 

 

Comme de nombreuses autres espèces, le porc réagit de manière prévisible 

à l‟exposition à un agent stresseur (Lawrence et al., 1991). Néanmoins, avant 

même que les porcs ne soient  transportés, ils peuvent expérimenter des 

procédures ou situations stressantes qui peuvent potentiellement modifier leur 

réponse ultérieure à d‟autres agents stresseurs. La variabilité des réponses selon 

l‟individu est notamment due à la génétique et à l‟expérience antérieure (Mormède 

et al., 2002). Pendant leur vie, les porcs sont soumis à de nombreuses procédures 

qui sont perçues comme négatives, telles que la coupe de la queue, le rognage 

des dents ou la castration. De plus, les animaux sont rarement soumis à des 

interactions positives et sont bien souvent élevés dans des milieux sans éléments 

d‟enrichissement tels qu‟une litière. L‟expérience de l‟animal peut ainsi contribuer à 

l‟apparition de réactions de peur ou de stress quand il est exposé à des 

interactions avec l‟Homme ou de nouveaux environnements. L‟expérience 

antérieure va avoir par la suite un effet important sur la réponse comportementale, 

physiologique et métabolique du porc aux manipulations pré-abattage (Terlouw, 

2005). 

 

1.3.1 Le patrimoine génétique 

Le patrimoine génétique a un effet important sur la façon dont un animal perçoit et 

s‟adapte à son environnement et ainsi sur sa susceptibilité au stress (Murray et 

Johnson, 1998; Gispert et al., 2000; Werner et al., 2007). Avant même d‟étudier les 

facteurs influençant le bien-être des porcs pendant le transport, il est primordial de 

s‟assurer, qu‟en premier lieu, les animaux soient aptes au transport (Grandin, 

2001). Les porcs porteurs du gène de sensibilité à l‟halothane sont plus 

suceptibles au stress de la manipulation et du transport (Gispert et al., 2000; 

Fabrega et al., 2002; Pérez et al., 2002a). Chez ces animaux, tout état de stress 

peut provoquer un syndrome d‟hyperthermie maligne, aussi nommé syndrome de 
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stress aigu, qui se caractérise par d‟intenses contractures musculaires donnant 

une rigidité généralisée de la musculature, une élévation rapide de la température 

et une acidose métabolique des tissus (Gregory, 1998). Les animaux sensibles 

portent une mutation (n) dans un gène codant pour une protéine impliquée dans 

les échanges de calcium au niveau du réticulum sarcoplasmique des fibres 

musculaires, et connue sous le nom de récepteur à la ryanodyne (Fujii et al., 

1991). Cette mutation a une fréquence élevée dans certaines races telles que le 

porc Piétrain. Elle va induire une forte réactivité physiologique au stress, alors que 

la réactivité comportementale sera peu modifiée (Nyberg et al., 1988; Weaver et 

al., 2000). L‟intérêt commercial de garder ce gène dans le génotype des porcs était 

qu‟il favorisait une viande maigre et une meilleure qualité de la carcasse chez les 

individus hétérozygotes (Nn) (Oliver et al., 1993). Cependant de nombreuses 

études conseillent maintenant d‟éliminer ce gène des programmes de reproduction 

(Fabrega et al., 2002) car sa présence a été associée à une augmentation du taux 

de mortalité (Holtcamp, 2000) et à la présence de viande de type PSE, notamment 

chez les individus homozygotes (McPhee et al., 1994; Murray et Johnson, 1998). Il 

a été rapporté que les individus hétérozygotes (Nn) présentaient une meilleure 

conversion de l‟énergie présente dans la nourriture et une viande plus maigre, bien 

que l‟incidence de viande PSE soit toujours importante (Leach et al., 1996; Fisher 

et al., 2000). Leurs taux de mortalité, bien qu‟inférieurs aux animaux homozygotes 

positifs (nn), restent supérieurs à ceux des individus homozygotes négatifs (NN) 

(Murray et Johnson, 1998; Fabrega et al., 2002). 

 

Le patrimoine génétique peut également influencer le comportement. Les 

porcs de certaines races ou lignées génétiques peuvent être plus excitables et 

difficiles à bouger (Grandin, 1997a). Les porcs de race Duroc tendent à être plus 

calmes et ceux de lignées incluant la race Hampshire ou Piétrain tendent à être 

plus nerveux. Cependant, dans un test d‟approche par l‟Homme, les porcs de race 

Blanc de l‟ouest se sont montrés moins craintifs que des porcs de race Duroc. Ils 

avaient aussi une température musculaire inférieure après abattage, qui est 

probablement la conséquence d‟une réduction du stress ou de l‟activité des 
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animaux (Terlouw et Rybarczyk, 2008). Certaines lignées génétiques de porcs 

sélectionnées pour obtenir de la viande maigre se sont montrées être plus 

craintives, plus agressives et refusant plus souvent d‟avancer que celles 

sélectionnées pour une viande plus grasse (Grandin, 1994; Shea-Moore, 1998; 

Busse et Shea-Moore, 1999). Il existe également des différences entre races en 

termes de réactivité de l‟axe sympatico-corticotrope (Désautés et al., 1997). 

 

1.3.2 Relation homme-animal  

Lorsque les porcs entrent en période de finition, ils peuvent n‟avoir que très peu 

d‟interactions avec les animaliers, notamment si les systèmes d‟alimentation et 

d‟évacuation du lisier sont automatiques (Benjamin, 2005; Krebs et McGlone, 

2009). En vue de leur abattage, les porcs vont être déplacés et ce, dans un 

environnement complètement nouveau, que ce soit à la ferme ou à l‟abattoir. La 

réactivité des porcs envers l‟Homme peut être influencée par leur expérience 

antérieure avec ce dernier. Il a été montré qu‟une manipulation positive et répétée 

rend les porcs plus enclins à être approchés (Tanida et al., 1994), et à rentrer en 

contact avec l‟Homme (Gonyou et al., 1986; Hemsworth et Barnett, 1992; 

Hemsworth et al., 1996). Des animaux habitués à voir une personne rentrer dans 

leur parc pour effectuer la vérification quotidienne se sont montrés moins réactifs 

au transport que ceux qui n‟avaient pas été exposés à la présence de cette 

personne dans le parc (Geers et al., 1995). Au contraire, une manipulation 

négative telle que l‟utilisation d‟aiguillions électriques va réduire cette motivation 

(Gonyou et al., 1986; Hemsworth et al., 1986).  

 

Lors de leur transport, les porcs vont être manipulés dans des 

environnements qu‟ils perçoivent comme nouveaux, tels que les allées de la 

porcherie ou les rampes de chargement. L‟exposition à ces dernières peut, entre 

autres, causer une élévation du rythme cardiaque, des changements du système 

immunitaire, et des concentrations en hormones de stress, ainsi que contribuer à 

la difficulté de manipulation des animaux, qui peuvent être réduites par une 
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exposition précoce au nouvel environnement (Abbott et al., 1997; Geverink et al., 

1998c; Lewis et al., 2008; Krebs et McGlone, 2009). Ainsi des porcs ayant eu 

l‟opportunité de sortir hors de leur parc (Abbott et al., 1997) et de subir une 

simulation de transport (Geverink et al., 1998c) avant d‟être envoyés à l‟abattoir, 

étaient plus enclins à sortir de leurs parcs, plus faciles à bouger, et avaient des 

carcasses de meilleure qualité. Une étude menée par Krebs et McGlone (2009) a 

montré que l‟habituation de porcs ayant fait l‟expérience de sortir de leur parc et de 

visiter la remorque, le tout associé à une récompense (sirop d‟érable), permettait 

de réduire le temps de chargement dans une remorque contenant la récompense. 

En exposant des porcs à une rampe une fois par jour, une semaine avant d‟être 

transportés, Lewis et al. (2008) ont mesuré que ces porcs avaient un rythme 

cardiaque plus bas et mettaient moins de temps pour finir un parcours que des 

porcs non exposés. Les auteurs suggèrent alors que les porcs ne sont pas 

stressés par les allées ou rampes en tant que telles, mais plutôt par la nouveauté 

de la situation.  

 

La familiarisation des animaux à l‟Homme peut, par contre, avoir un effet 

non désiré. Les porcs qui ont été entrainés ou exposés à plus de manipulations par 

l‟Homme se sont montrés moins craintifs à leur égard (Geverink et al., 1998c; 

Hemsworth et al., 2002). Le problème est que ces animaux vont bien souvent 

essayer de maintenir un contact avec l‟Homme (Tanida et al., 1994), ce dernier 

devant ainsi recourir à une manipulation plus intense, impliquant notamment 

l‟utilisation d‟aiguillons électriques, pour bouger les animaux (Geverink et al., 

1998c; Hemsworth et al., 2002; Krebs et McGlone, 2009). Au contraire, les 

animaux exposés à un nouvel environnement mais non manipulés par l‟Homme 

bougent plus facilement et ce, sans l‟utilisation des aiguillons électriques. Krebs et 

McGlone (2009) suggèrent que ces animaux ne sont plus craintifs à l‟égard du 

nouvel environnement, mais le sont toujours vis-à-vis de l‟Homme.  
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1.3.3 Alimentation 

 

1.3.3.1 Mise à jeun 

En préparation du transport et de l‟abattage, les porcs sont bien souvent mis à jeun 

à la ferme. Ils n‟ont généralement pas non plus accès à de l‟eau pendant le 

transport. Ces pratiques sont réglementées dans de nombreux pays. Par exemple 

en Europe, dans un rapport sur le bien-être des animaux pendant le transport, un 

groupe de scientifiques européens (SCAHAW, 2002) a recommandé que les 

animaux soient mis à jeun 10 h au maximum avant leur abattage. Cependant, une 

mise à jeun de 12 à 18 h avant abattage est pratique courante (Gispert et al., 

1996). Les raisons principales de cette restriction alimentaire sont basées sur des 

justifications économiques et sanitaires. Le retrait de nourriture avant le transport 

va tout d‟abord permettre d‟économiser sur le coût en nourriture comme les 

animaux mangent moins (Bidner et al., 1997). Mais l‟avantage le plus significatif 

est que la mise à jeun avant l‟abattage permet de réduire la mortalité des animaux 

lors du transport et en salle d‟attente (Guàrdia et al., 1996; Warriss, 1998a). Le 

taux de mortalité est plus important chez les animaux nourris avant leur transport 

car l‟estomac, alors plein, crée une pression sur la veine cave, ce qui en réduit le 

diamètre et diminue l‟efficacité de la circulation sanguine (Warriss, 1994). De plus, 

chez les porcs nourris avant l‟abattage, un risque d‟hyperthermie associé à la 

manipulation des animaux (Chevillon, 2001a) et un mal des transports (Bradshaw 

et al., 1996b) ont été rapportés. Warriss (1998a) suggère qu‟une mise à jeun de 

12 h avant l‟abattage peut conduire à une perte de 1,3 kg de liquide gastro-

intestinal et que cela pourrait être suffisant pour aider les animaux à endurer le 

transport. À l‟abattoir, le fait d‟avoir des animaux avec des estomacs vides va 

favoriser la diminution des problèmes associés à la manipulation des viscères 

(Chevillon, 1994). Si ces derniers sont perforés pendant la transformation de la 

carcasse et qu‟ils contiennent des bactéries, notamment les salmonelles (Hurd et 

al., 2002; Saucier et al., 2007), la carcasse tout entière pourra également être 

contaminée et ultimement causer un empoisonnement alimentaire (Eikelenboom et 

al., 1991). Des études ont aussi montré que la mise à jeun des animaux pouvait 
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avoir un effet bénéfique sur la qualité de la viande, en diminuant en particulier 

l‟incidence de viande PSE. Cette observation a été faite après un jeûne de 12 h 

(Eikelenboom et al., 1991), de 24 h (Murray et al., 1989) et même de 48 h 

(Leheska et al., 2002). Aucune relation positive n‟a été trouvée entre la qualité de 

la viande et une mise à jeun de plus de 72 h (Becker et al., 1989; Fisher et al., 

1989).  

 

Bien que la mise à jeun permette de réduire les coûts économiques et 

d‟augmenter la salubrité et la qualité de la viande, elle entraîne en contre partie 

des effets néfastes sur le rendement et la qualité des carcasses ainsi que sur le 

bien-être du porc. Il a été estimé que le porc envoyé à l‟abattoir perd 4 % de son 

poids pendant les premières 18 à 24 h de jeun (Knowles et Warriss, 2000). À plus 

long terme, Mayes et al. (1988) ont observé que des porcs dont l‟accès à l‟eau et à 

la nourriture avait été suspendu pendant 24, 48 et 72 h, avaient perdu 

respectivement 3,08, 5,72 et 7,35 kg. Cette perte de poids serait principalement 

due à une déshydratation et à une utilisation des réserves en glycogène de 

l‟organisme (Knowles et Warriss, 2000). Warriss et al. (1983) ont montré que des 

porcs non à jeun pouvaient devenir déshydratés après un transport d‟une durée 

aussi courte que 6 h. La déshydratation est notamment accentuée par le fait que 

les porcs ne boivent pas beaucoup, même si de l‟eau est disponible pendant le 

transport (Lambooij, 1983; Lambooij et al., 1985). Les animaux n‟ayant pas accès 

à de la nourriture pendant le transport ont faim quand ils arrivent à l‟abattoir. 

Beattie et al. (2002) ont montré que des animaux, mis à jeun 20 h avant l‟abattage 

et soumis à un transport de 75 km, ont passé plus de temps à s‟alimenter à 

l‟abattoir. Cette observation n‟a pas été faite chez les animaux mis à jeun pendant 

12 h, dont le comportement alimentaire avant et après jeûne était le même. Les 

auteurs en ont conclu qu‟un jeûne de 20 h a rendu les animaux affamés. 

 

Il a été montré que la privation de nourriture entraîne une augmentation de 

l‟activité physique (Fernandez et al., 1995) et de l‟agressivité (Fernandez et al., 

1995; Brown et al., 1999b; Turgeon, 2003). Cette dernière est accentuée quand les 
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animaux sont soumis à de longs transports et temps d‟attente à l‟abattoir (Murray 

et al., 2001). La conséquence de cette agressivité est une augmentation des 

affrontements d‟animaux non familiers qui résulte en une augmentation de 

l‟incidence des lacérations et autres dommages cutanés (Murray et al., 2001) et 

contribue à la diminution du glycogène hépatique (Warriss et Bevis, 1987) et 

musculaire (Fernandez et al., 1995; Bertol et al., 2005). Brown et al. (1999b) ont 

soumis des animaux à un jeûne de 1, 12 ou 18 h avant d‟être transportés à 

l‟abattoir, et ont montré qu‟à l‟abattoir les réserves en glycogène hépatique étaient 

totalement épuisées chez les animaux à jeun depuis 12 et 18 h. Chez les animaux 

à jeun 1 h avant d‟être chargés, les réserves étaient plus basses que pour les 

animaux nourris avant d‟être abattus. Jones et al. (1985) ainsi que Wittman et al. 

(1994) ont noté une réduction significative du glycogène musculaire après 24 à 48 

h de jeûne. Enfin, des études ont montré qu‟une mise à jeun résultait en une 

viande avec un pH élevé, caractéristique des viandes DFD (Warriss et al., 1987; 

Eikelenboom et al., 1991) 

 

Comme le concèdent Faucitano et al. (2010a), la définition de la durée 

optimale de la période de mise à jeun peut être difficile. Par exemple, alors qu‟une 

mise à jeun de 24 h a toujours un effet bénéfique sur la qualité et la salubrité 

alimentaire, elle n‟en a plus en termes de bien-être animal. De plus, comme il l‟a 

été mentionné, il est certes important que les porcs soient complètement à jeun en 

arrivant à l‟abattoir, mais il est également capital qu‟ils soient à jeun avant d‟être 

manipulés et transportés.  

 

1.3.3.2 Alimentation et réduction du stress  

L‟apport de petites quantités de nutriments spécifiques, tels que le magnésium ou 

le tryptophane, 1 ou 2 jours avant le transport ou dès l‟arrivée à l‟abattoir peut 

contribuer à réduire la déshydratation des tissus ainsi que le catabolisme 

protéique, glucidique et lipidique (Schaefer et al., 2001), ce qui en retour va 

résulter en une amélioration de la qualité de la viande. Srinongkote et al. (2003) 
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ont montré qu‟un régime alimentaire enrichi en L-lysine et L-arginine réduisait la 

concentration du cortisol plasmatique de porcs soumis à ce régime 

comparativement aux animaux nourris de manière régulière. Ils ont également 

observé que les animaux exposés au nouveau régime présentaient une plus faible 

réactivité au stress du transport. L‟utilisation de la ractopamine (Paylean ®) dans 

l‟alimentation du porc est devenue assez répandue, notamment en Amérique du 

Nord et en Amérique du sud (Marchant-Forde et al., 2003). Cet agoniste bêta-

adrénergique est un agent répartiteur des réserves énergétiques qui va favoriser le 

dépôt de tissu maigre chez les porcs en finition (Crome et al., 1996). Les porcs 

nourris avec cet additif alimentaire se sont montrés plus difficiles à bouger et plus 

sensibles au stress de la manipulation et du transport (Grandin, 2001; Marchant-

Forde et al., 2003).  

 

1.3.4 Logement  

Les conditions de logement des porcs peuvent varier en termes de densité des 

animaux par enclos ou par la qualité de l‟enclos (environnement pauvre versus 

enrichie). Elles peuvent ainsi influencer l‟expérience sociale des animaux et leur 

réactivité à la nouveauté avant le transport, qui en retour peuvent avoir 

d‟importantes conséquences sur la façon dont ils vont réagir au transport. 

 

Ruis et al. (2001) ont comparé la latence de contact avec un objet nouveau 

et le rythme cardiaque de porcs isolés et de porcs élevés en paires et ont ainsi 

montré que les porcs élevés en isolement présentaient un rythme cardiaque ainsi 

qu‟une latence d‟approche plus élevés que les porcs élevés en paires. Les auteurs 

en ont conclu que l‟isolement rendait les porcs plus craintifs. Hayne et al. (2009) 

ont observé que, bien qu‟ils avaient tendance à être plus rapides à charger, des 

porcs élevés en grands groupes (250 animaux/parc) n‟ont pas nécessité plus de 

manipulations pour être bougés, ni présenté une réponse physiologique plus 

élevée que des porcs en petits groupes (16-18 animaux/parc) lors de leur transport 

vers l‟abattoir.  
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L‟environnement physique peut également influencer la réponse au stress 

de la manipulation. Des travaux ont montré que des porcs élevés dans des 

conditions pauvres (ou standard), c‟est-à-dire non enrichies, ont présenté une forte 

réactivité à l‟exposition à de nouveaux objets (Beattie et al., 1995; De Jong et al., 

1998; Olsson et al., 1999) et ont été plus agressifs (De Jonge et al., 1996; 

O'Connell et Beattie, 1999) que des animaux élevés en milieu enrichi. Des porcs 

logés dans un environnement pauvre sont moins enclins à sortir de leur parc 

(Abbott et al., 1997) et s‟avèrent être aussi plus réactifs en réponse à la 

manipulation pendant le transport et à l‟abattoir (Klont et al., 2001; Lambooij et al., 

2004). L‟enrichissement semble ainsi développer les capacités sociales et 

exploratrices des porcs. De Jong et al. (2000c) ont observé que des porcs élevés 

en milieu enrichi (parc plus grand et paille au sol) étaient moins actifs pendant le 

transport et à l‟abattoir, et n‟ont pas présenté d‟augmentation en cortisol lors du 

transport, comparés aux individus témoins. Cependant Geverink et al. (1999) ont 

trouvé que des animaux élevés de manière standard ont été plus faciles à charger 

comparés à des porcs élevés en milieu enrichi. Ces auteurs ont suggéré que les 

porcs élevés en régime standard pouvaient avoir été davantage motivés que ceux 

de l‟autre groupe à quitter leur parc pour explorer d‟autres environnements.  

 

1.3.5 Outils de manipulation  

Selon Dewey et al. (2009), le stress auquel les animaux sont soumis à la ferme 

contribue à 55 % de la variation du taux de mortalité des porcs pendant le 

transport. Les méthodes de manipulation utilisées à la ferme jouent un rôle 

important dans ce stress (Hamilton et al., 2004; Bertol et al., 2002, 2005). Les 

porcs sont principalement bougés à l‟aide de panneaux, de  « pagaies » en 

plastique, d‟aiguillons électriques ou encore de drapeaux. Ces outils n‟ont pas tous 

la même efficacité et les mêmes conséquences sur le comportement et la 

physiologie des porcs. De nombreuses études examinant les effets de ces outils 

ont montré que les aiguillons électriques induisent beaucoup plus de stress chez 

les animaux que les autres outils et diminuent l‟efficacité de la manipulation des 

porcs (Brundige et al., 1998; McGlone et al., 2004). La réponse de stress résultant 
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d‟une manipulation intense associée à l‟utilisation d‟aiguillons électriques peut 

conduire à des changements importants de la physiologie de l‟animal qui peut 

devenir fatigué ou non ambulatoire (Hamilton et al., 2004; Correa et al., 2008). 

Certains auteurs qualifient même l‟utilisation des aguillons électriques comme 

étant aussi stressante que la procédure de chargement (Becker et al., 1985) et 

plus aversive que l‟inhalation de gaz (90 % CO2) (Jongman et al., 2000). Leur 

utilisation n‟est pas recommandée, car ils ont un effet néfaste sur la physiologie 

(Brundige et al., 1998; Benjamin et al., 2001), le comportement (Brundige et al., 

1998, Correa et al., 2010) et la qualité de la viande (D‟Souza et al., 1998a; 

Jongman et al., 2000).  

 

Comparant l‟effet d‟une manipulation intense (aiguillons électriques, 16 

coups/cochons et panneaux en plastique) à une manipulation douce (pagaies et 

des panneaux en plastique), Hamilton et al. (2004) ont montré que les porcs 

soumis au premier traitement avaient des concentrations de lactate élevées et un 

pH bas dans les muscles et dans le sang, et également une tendance à avoir une 

température rectale plus élevée après la manipulation. Des résultats similaires ont 

été rapportés par Bertol et al. (2002; 2005). Brundige et al. (1998) ont comparé 

l‟effet de l‟utilisation de l‟aiguillon électrique à celle d‟un bâton en plastique lors du 

chargement des porcs et ont observé que les animaux chargés au moyen de 

l‟aiguillon présentaient un rythme cardiaque et une température rectale plus 

élevés. De plus, les porcs vocalisaient beaucoup plus et s‟affolaient en essayant 

de s‟enfuir de la zone de chargement.  L‟utilisation des aiguillons électriques 

entraîne aussi des dommages sur la carcasse. La manipulation à un pas soutenu 

associée à l‟utilisation d‟aiguillons électriques a causé plus de dommages cutanés, 

une plus forte incidence de viande PSE, ainsi que des éclats sanguins dans les 

muscles (Geverink et Lambooij, 1994; Faucitano et al., 1997). Hemsworth et al. 

(2002) ont montré qu‟une utilisation importante des aiguillons électriques avant 

l‟abattage induisait la présence de viande PSE chez 23 % des animaux testés. De 

nombreux abattoirs en Europe et en Amérique du Nord ont banni l‟aiguillon 

électrique de leur panel d‟outils (Gentry et al., 2008). Cependant, cet appareil 
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semble toujours largement utilisé, notamment à la ferme. Il a été estimé que 50 % 

(Murray, 2001), voire 90 à 95 % (Correa, 2011) des éleveurs porcins au Canada 

utilisent régulièrement l‟aiguillon électrique pour déplacer leurs porcs. Leur 

utilisation peut refléter la faible expérience des manipulateurs (Faucitano, 2001) ou 

une configuration mal adaptée du véhicule de transport (Driessen et Geers, 2000). 

Comme le souligne Grandin (2001), les aiguillons électriques ne doivent être 

utilisés qu‟en dernier recours, et seulement quand un animal apte à la manipulation 

refuse d‟avancer. Cependant, les rythmes soutenus de production en abattoir 

entraînent une utilisation bien souvent systématique de cet outil (Geverink et al., 

1996). De plus, les caractéristiques d‟utilisation (voltage et ampérage) de l‟appareil 

ne sont soumises à aucune législation (Benjamin, 2005).  

 

Le drapeau, la pagaie et le panneau en plastique sont certainement à 

considérer comme alternatives à l‟aiguillon électrique. McGlone et al. (2004) ont 

comparé l‟efficacité et les effets de ces outils, et ont trouvé que les pagaies en 

plastique étaient certes moins aversives que les aiguillons électriques, mais leur 

utilisation pouvaient résulter en plus de vocalisations et en une réduction de 

l‟efficacité de mouvement des porcs comparée à l‟utilisation de panneaux en 

plastique et de drapeaux. Comme le soulignent Correa et al. (2010), ces outils sont 

peu efficaces quand les manipulateurs doivent bouger les porcs en une file unique 

vers la zone d‟abattage. Aussi, ils ne peuvent atteindre les animaux empêchant le 

groupe d‟avancer en avant de la file. Correa et al. (2010) mentionnent que dans ce 

cas précis, l‟utilisation de l‟aiguillon électrique peut conduire à meilleure efficacité 

de mouvement, mais aussi que des abus peuvent être commis si cet outil est 

utilisé par des manipulateurs non entraînés. Ces auteurs ont également montré 

que l‟utilisation d‟un aiguillon à air comprimé, provoquant des résultats similaires à 

l‟utilisation de pagaies en plastique, pouvait être une bonne alternative à l‟aiguillon 

électrique. Il a été également proposé que l‟utilisation de portes s‟ouvrant 

automatiquement pourrait améliorer le mouvement des porcs à l‟abattoir et ainsi 

contribuer à la diminution de l‟utilisation des aiguillons électriques (Barton-Gade et 

al., 1992). 
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1.3.6 Tri des porcs avant le chargement 

Le tri dans le parc d‟engraissement et le déplacement vers l‟aire de chargement 

constituent les premiers stress et efforts violents pour le porc lors de la procédure 

de transport. Chevillon (2001a) a mesuré une forte élévation du rythme cardiaque 

lorsque les animaux étaient sortis de leur parc pour être bougés vers l‟aire de 

chargement. L‟auteur conseille alors de trier et bouger les animaux de préférence 

juste après le dernier repas ou 7-8 h après celui-ci, et si possible aux heures les 

plus fraîches de la journée. Le tri des animaux 18 h avant le chargement a réduit 

les signes de stress (ventilation avec bouche ouverte, décoloration cutanée) et le 

temps de manipulation au chargement chez les porcs au poids d‟abattage. Cette 

procédure n‟a néanmoins eu aucun bénéfice sur le stress du déchargement ou la 

mortalité pendant le transport (Gesing et al., 2010). 

 

Après le tri, il est préférable de déplacer les porcs dans une aire de 

stockage à la ferme avant le chargement afin de permettre aux animaux de se 

reposer. Une période de 2 h permet notamment aux porcs de retrouver un niveau 

de battements cardiaques proche de celui observé dans leur parc (Chevillon, 

2001a). Ainsi, l‟aire de stockage permet de charger des porcs non essoufflés et 

moins stressés. Il est à souligner que l‟effet est bénéfique seulement si les 

animaux ne sont pas regroupés entre individus non familiers et si l‟aire de 

stockage est bien ventilée et adaptée au nombre d‟animaux sortis du parc 

d‟engraissement. Cette procédure permettrait de diminuer de 25 % la mortalité en 

transport (Chevillon, 2001a). De plus, cette procédure permet de diminuer 

significativement le temps de chargement (Chevillon et Griot, 1997).  

 

1.3.7 Taille des groupes et mouvements des animaux 

Il est recommandé de bouger les porcs d‟abattage en petit groupes de 3 à 6 

animaux (Lewis et McGlone, 2007; Berry et al., 2009). Cette pratique améliore le 

bien-être des porcs et permet aussi une plus grande efficacité du travail. Lewis et 

McGlone (2007) ont comparé la réponse de porcs bougés en groupes de 1 à 10 
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individus sur un parcours simulant la manipulation nécessaire pour les amener de 

leur parc jusque dans un camion. Les auteurs en sont venus à la conclusion que 

bouger 5 à 6 porcs à la fois résultait en une élévation du rythme cardiaque moins 

importante et permettait de charger un camion plus rapidement qu‟avec un plus 

grand nombre d‟animaux. À partir de 7 animaux, les auteurs ont noté que certains 

commençaient à faire demi-tour. Berry et al. (2009) ont comparé le chargement à 

la ferme et le déchargement à l‟abattoir de porcs en groupes de 4 ou 8 individus, et 

ont montré que charger les porcs en groupes de 4 individus réduisait le temps de 

chargement, le nombre de porcs morts à l‟arrivée ou non ambulatoires et 

l‟incidence de signes de stress tels qu‟une ventilation avec bouche ouverte, une 

décoloration de la peau ou des tremblements.  

 

Barton-Gade (1997) a noté que bouger des porcs, de l‟enclos au camion, en 

groupes pouvant aller jusqu‟à 15 individus permet de réduire le taux d‟agression et 

d‟augmenter le temps passé au repos comparé à des groupes plus grands, et ce 

même si les animaux avaient été regroupés. Il est intéressant de signaler que, 

dans les abattoirs, les porcs sont bougés, de manière routinière et efficace, en 

groupes de 25 à 50 animaux des parcs de la salle d‟attente jusqu‟aux files 

d‟abattage (Kavanagh, 2010). La différence avec les recommandations 

précédentes est que les études présentées ci-dessus ont été conduites dans des 

fermes où, de manière générale, les couloirs et allées sont relativement étroits. 

Ainsi, comme le souligne Grandin et al. (2002), la largeur des allées dans 

lesquelles les porcs sont bougés est un facteur important à considérer en vue de 

l‟émission de recommandations en termes de taille de groupes. Selon la 

chercheuse, il est acceptable de bouger des porcs en groupes de 4-6 animaux 

dans une allée d‟un mètre de large. Elle recommande par contre de réduire la taille 

du groupe à 3 animaux si la largeur de l‟allée est plus étroite (0,75 m). Chevillon 

(2001a) conseille que les porcs soient bougés dans un couloir de 1,2 m de large 

pour des groupes de 5 à 6 animaux. 
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La configuration des allées à la ferme, tout comme à l‟abattoir, doit être 

prise en compte lors du mouvement des animaux. Grandin (1990) recommande 

d‟éliminer les angles de 90o qui semblent être perçus par l‟animal comme une voie 

sans issue (Grandin, 1978; Carpenter et al., 1993; Chevillon, 1998). Confirmant 

ces résultats, Warriss et al. (1992) ont montré que le temps de manipulation était 

plus grand lorsque des porcs étaient bougés dans des allées comprenant des 

angles de 90o comparativement à des allées avec des angles de 45o. 

 

Il a été montré que la distance parcourue par les animaux pouvait avoir un 

effet négatif sur leur réponse au stress du chargement et du transport, et devait 

être minimisée autant que possible (Faucitano, 1998). Selon Ritter et al. (2008a), 

aux États-Unis, la distance moyenne que les porcs ont à parcourir pour atteindre la 

zone de chargement est couramment supérieure à 100 m. Ces mêmes auteurs ont 

conduit une étude au cours de laquelle ils ont bougé des porcs sur des distances 

courtes (< 24 m) ou longues (47 à 67 m) avant d‟atteindre la zone de chargement. 

Ils ont observé une augmentation de la fréquence de la ventilation avec la bouche 

ouverte ainsi que de la décoloration cutanée, signes d‟un stress important, chez 

les porcs bougés sur des longues distances de chargement. Une étude menée par 

la même équipe (Ritter et al., 2007) a montré que des distances de chargement de 

60 à 91 m induisaient une augmentation du taux de porcs non ambulatoires à la 

ferme et à l‟abattoir. Seule une tendance été observée par Ritter et al. (2008a) 

pour l‟incidence d‟animaux non ambulatoires. 

 

1.3.8 Environnements lumineux et sonore  

Les porcs vivent dans un environnement dans lequel l‟intensité et la période 

lumineuse sont contrôlées et les sons sont familiers. Lors de leur transport, les 

caractéristiques de ces deux facteurs peuvent changer considérablement.  

 

Le mouvement des porcs dans les allées de la ferme ou dans les zones de 

chargement et déchargement peut être influencé par l‟éclairage de ces zones. Les 
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porcs semblent plus enclins à bouger d‟une zone sombre vers une zone éclairée 

(van Putten et Elshof, 1978; Grandin, 1990; Tanida et al., 1996). Néanmoins, ils 

refuseront d‟avancer si l‟intensité lumineuse est trop forte (Grandin, 1990). Il a été 

rapporté que le manque de lumière dans les camions rendait les animaux peu 

enclins à avancer pendant le chargement (Grandin, 1989; Brown et al., 1993). 

Cette observation est notamment pertinente quand les animaux sont manipulés en 

fin de journée ou la nuit. Lorsque les animaux sont chargés ou déchargés pendant 

la journée, des ombres le long des rampes peuvent les effrayer et ainsi rendre leur 

mouvement difficile (Grandin, 1990; Tanida et al., 1996). Grandin (1996) suggère 

que le mouvement peut être amélioré en ajoutant une source lumineuse afin de 

limiter la présence de ces zones d‟ombres sur le parcours emprunté par les 

animaux.  

 

Diverses études ont montré que les sons auxquels les porcs sont exposés à 

la ferme (Talling et al., 1998a; Schaefer et al., 2001), pendant le transport et à 

l‟abattoir (Geverink et al., 1998b) peuvent être considérés par les animaux comme 

menaçants et modifier leurs réponses physiologiques et comportementales des 

animaux (Grandin, 2000b). Le son peut être un facteur de stress à cause de sa 

nouveauté et de son intensité. Une exposition courte à un nouveau son peut 

causer une augmentation du rythme cardiaque, des concentrations plasmatiques 

élevées en glucorticoïdes et une augmentation de l‟occurrence des comportements 

de fuite (Talling et al., 1998b). Une exposition longue à un son peut au contraire 

résulter en une diminution des concentrations en glucorticoïdes et en une 

augmentation des concentrations des catécholamines (Kemper et al., 1976 cités 

par Otten et al., 2004). Il a été mesuré que les porcs peuvent être exposés à des 

niveaux sonores de plus de 70 décibels à la ferme et entre 85 et 97 décibels lors 

du transport et à l‟abattoir (Talling et al., 1998a). Il semble que les porcs réagissent 

plus spécifiquement à l‟intensité du bruit plutôt qu‟à son origine. Les animaux 

soumis à de haut niveaux sonores, de l‟ordre de 85 décibels, se sont montrés plus 

craintifs et difficiles à bouger (Lippmann et al., 1999), ayant un rythme cardiaque 

plus élevé (Talling et al., 1995) et présentant une réponse de stress plus 
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importante (Kanitz et al., 2005) que des animaux exposés à des niveaux plus bas. 

Talling et al. (1995) ont montré que des sons enregistrés pendant le transport ou 

du bruit blanc (bruit de nature aléatoire, d'un niveau d'énergie égal sur toute la 

gamme des fréquences audibles) entraînaient une élévation du rythme cardiaque 

des animaux. Au contraire, Geverink et al. (1998b) n‟ont observé aucun 

changement de la réponse cardiaque de porcs exposés à des vocalisations de 

congénères, des bruits de machines et du bruit blanc. Cependant, ces 2 derniers 

sons ont conduit les porcs à rester plus proches les uns des autres. Une autre 

étude a trouvé que l‟élévation du rythme cardiaque la plus importante était 

mesurée lors de l‟exposition à des bruits de transport (Spensley et al., 1995). Il 

semble donc que les bruits entendus pendant le transport, les bruits de machines 

et le bruit blanc engendrent plus de stress chez le porc comparativement à des 

bruits rencontrés à la ferme ou à l‟abattoir. Les sons utilisés pour représenter les 

sons entendus à la ferme ou à l‟abattoir contiennent bien souvent des vocalisations 

de porcs. Il est alors possible de penser que les porcs seraient plus stressés par 

les sons industriels plutôt que par des sons de congénères, même si ces derniers 

sont dans des situations stressantes. Limiter les niveaux sonores dans les zones 

de manipulation telles que les zone de chargement ou de déchargement pourrait 

donc contribuer à limiter le stress des porcs. 

 

1.3.9 Chargement et déchargement 

Arrivés à la zone de chargement, les animaux vont être conduits dans le camion. 

Le chargement, tout comme le déchargement, sont considérés comme les étapes 

pré-abattage les plus stressantes pour le porc (Faucitano, 1998; Geverink et al., 

1998c; Brown et al., 2005). L‟effet de ces procédures sur la physiologie du porc a 

été décrit de manière extensive dans la littérature (Brown et al., 1993; Brundige et 

al., 1998; Correa et al., 2010). Des études ont notamment montré que le rythme 

cardiaque augmentait beaucoup lors du chargement mais diminuait 

progressivement lors du transport, pour ensuite augmenter à nouveau lors du 

déchargement (Geverink et al., 1998a; Brown et al., 2005; Kephart et al., 2010).  
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Ces deux procédures peuvent être vues comme un stress physique et 

psychologique lié au fait que les animaux sont bougés sur des distances qui 

peuvent être relativement longues (Ritter et al., 2008a) et doivent le plus souvent 

traverser des rampes, et ce dans un environnement totalement nouveau. Lors du 

chargement, les porcs ne seraient pas stressés de manière inhérente par les 

allées ou les rampes mais plutôt par la nouveauté engendrée par cette 

manipulation (Lewis et al., 2008). De plus, les animaux vont être en contact étroit 

avec le manipulateur, ce qui peut entraîner de la peur chez un animal non habitué 

à la présence de l‟homme (Hemsworth et al., 1986). Ainsi, le chargement nécessite 

une bonne préparation du personnel et des équipements bien conçus. La prise en 

compte de ces éléments va favoriser une progression fluide des porcs vers le 

camion, limitant ainsi le stress (Terlouw et al., 2008). Réduire le stress du 

chargement et déchargement est essentiel, notamment chez les porcs dont le 

patrimoine génétique les rend plus susceptibles au stress (gène halothane).  

 

Il existe différents systèmes de chargement et de déchargement : les 

rampes, les enclos-élévateurs ou les modules de chargement. Dans le cas idéal, 

aucun de ces systèmes ne devrait être présent et les porcs devraient être chargés 

directement de la ferme dans le camion en directe continuité. Une fois dans le 

camion, la fin du processus va dépendre de la configuration du camion. S‟il s‟agit 

d‟un camion à plusieurs étages, deux cas sont envisageables : niveaux mobiles ou 

fixes, ces derniers nécessitent l‟utilisation de rampes internes (ascendante et 

descendante, Figures 1.2 et 1.3).  

 

1.3.9.1 Rampes 

L‟utilisation de rampes de chargement et de déchargement est une pratique 

courante, notamment en Amérique du Nord. Bien que très utilisées, elles sont 

jugées néfastes pour le bien-être du porc et ultimement pour la qualité de la viande 

si elles ne répondent pas à certains critères (Brown et al., 2005; Kephart et al., 

2010). Alors que Mayes et Jesse (1980) ont mesuré que le rythme cardiaque des 



 

37 
 

porcs augmentait plus pendant l‟ascension d‟une rampe, d‟autres études ont 

rapporté que la descente de la rampe était plus difficile (Phillips et al., 1988; 

Warriss et al., 1991; Brown et al., 2005). 

 

Les porcs peuvent éprouver des difficultés à l‟approche de rampes trop 

pentues. Il est recommandé que la pente des rampes ne dépasse pas 20o (Warriss 

et al., 1991; Grandin, 1997a). D‟une part, van Putten et Elshof (1978) ont montré 

que le rythme cardiaque des porcs augmentait linéairement avec l‟augmentation 

de la pente de la rampe. D‟autre part, Warriss et al. (1991) ont mesuré que des 

porcs de 40 à 70 kg montaient et descendaient des rampes de 0o à 20o à la même 

vitesse, alors que lorsque la pente de la rampe était supérieure à 20o, le temps mis 

pour monter la rampe augmentait de manière linéaire avec la valeur de la pente de 

20o à 45o. Par contre pour la descente, les difficultés ont été principalement 

observées à des angles supérieurs à 35o. En exposant des porcelets de 16 kg à un 

test de préférence, Phillips et al. (1988) ont montré que l‟utilisation de la rampe 

diminuait quand la pente passait 20o à 32o. Notamment, le nombre d‟animaux 

refusant d‟utiliser la rampe passait de 2 % pour la rampe de 20o à 44 % pour celle 

de 32o. Selon van Putten et Elshof (1978), une rampe de 30° parait infranchissable 

pour des porcs au poids d‟abattage. Ils ont observé que les animaux se 

retournaient et refusaient de monter ou descendre cette rampe. Même si les porcs 

sont physiquement capables de monter une rampe de 30o, la composante 

psychologique tient une place importante dans la réponse de stress lors du 

chargement (Mayes et Jesse, 1980; Grandin, 1997a)  

 

La présence de crampons rend les rampes moins glissantes afin de 

permettre un mouvement fluide et sécuritaire des animaux. Leurs caractéristiques, 

et notamment un faible espacement entre les crampons, semblent contribuer à 

compenser des pentes trop importantes. Warriss et al. (1991) ont montré que 

l‟ascension de rampes pentues était facilitée par un espacement de 15 cm entre 

crampons plutôt que de 30 cm. Par contre lors de la descente, aucune différence 

n‟a été observée. Des résultats similaires ont été rapportés par Phillips et al. 
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(1988) qui ont observé que des porcelets exposés à des rampes de 20 ou 32o 

avaient préféré des espacements entre crampons de 5 et 10 cm plutôt que des 

espacements de 20 et 30 cm. Lors d‟une autre étude par ces mêmes auteurs 

(Phillips et al., 1989), il a été noté que des porcelets avaient tendance à utiliser une 

rampe de 28o avec des crampons espacés de 5 cm plutôt qu‟une rampe de 22o 

avec un espacement de 10 cm. 

 

L‟utilisation d‟une rampe en escalier peut aussi être une alternative pour 

réduire la pente ou la longueur de la rampe. De plus, elle permet de limiter les 

glissades quand la rampe est recouverte de fèces (Grandin, 2000b). Grandin 

(2008) recommande d‟utiliser des marches de 8 cm de haut et 30 cm de longueur 

pour le chargement des porcs. Phillips et al. (1988) ont montré que de jeunes 

porcs utilisaient une rampe en escalier autant qu‟une rampe droite conventionnelle 

ayant la même pente. Il est à noter que cette observation n‟a été faite qu‟avec des 

marches de petite taille, et non avec des marches larges et espacées. Les porcs 

sont hésitants lorsque qu‟ils doivent franchir une marche pour entrer ou sortir du 

camion si elle est trop élevée (> 15 cm), entraînant des difficultés lors de la 

manipulation (SCAHAW, 2002).  

 

 

                       

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure 1.2 Rampe menant vers le compartiment « bedaine » (a- vue générale d’une rampe 
avec extension et marche en haut; b- vue rapprochée d’une rampe avec extension et marches 
en haut en en bas (photos prises par S. Goumon, avec la courtoisie de Steves Inc, MB, 
Canada) 

b a 
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Il est conseillé de charger les porcs en petits groupes mais en laissant la 

possibilité à au moins 2 porcs de marcher l‟un à côté de l‟autre (Grandin, 1990; 

Lambooij, 2000). En effet, de par leur comportement grégaire, les porcs préfèrent 

rester ensemble dans une situation stressante (van Putten et Elshof, 1978) et le 

phénomène de facilitation sociale va ainsi motiver les animaux à se suivre. 

L‟utilisation de panneaux centraux et percés (Figure 1.4), délimitant des files peut 

également aider le mouvement des porcs sur la rampe en promouvant le 

comportement de « suite » et en évitant que les animaux s‟arrêtent ou se 

retournent (Grandin, 1990; Hemsworth, 2000). Les panneaux extérieurs doivent 

par contre être pleins car, si les porcs voient les manipulateurs ils vont avoir 

tendance à refuser d‟avancer (Grandin, 1982; Atkinsson, 2000), ce qui peut rendre 

le chargement ou le déchargement plus difficile. Enfin, les rampes doivent être 

droites de façon à ce que l‟animal puisse voir une voie de sortie à la fin de la 

rampe (Grandin, 1980).  

 

Compte tenu des effets indésirables de l‟utilisation des rampes, des 

systèmes alternatifs ont été développés et testés, et ce notamment dans de 

nombreux pays européens (Christensen et al., 1994). 

Figure 1.3 Rampes menant (a) vers les compartiments de l’étage supérieur et menant 
(b) dans le compartiment avant de l’étage principal (courtoisie de J. Brown, PSC inc, 
SK, Canada) 

a b 
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1.3.9.2 Systèmes alternatifs 

Au lieu d‟utiliser une rampe, les porcs peuvent aussi être chargés et déchargés au 

niveau du quai de chargement via un enclos disposé sur un élévateur hydraulique 

en arrière du camion (« Tailgate lift » en anglais) (Figure 1.5). Ce système est 

efficace dans des pays tels que le Danemark, où les camions transportent moins 

de 100 animaux (Grandin, 1991). La présence de ce système permet de réduire 

l‟utilisation des aiguillons électriques lors de la manipulation des animaux 

(Chambers et Grandin, 1991). Nanni Costa et al. (1996) ont observé une plus 

grande incidence d‟hémorragies dans les épaules et de viande PSE, due à une 

plus fréquente utilisation des aiguillons électriques, chez de porcs chargés avec 

des rampes comparativement à des animaux chargés avec un enclos sur élévateur 

hydraulique. Cependant, aucune différence n‟a été observée par les même auteurs 

dans d‟autres études (Nanni Costa et al., 1999, 2002). Brown et al. (2005) n‟ont 

pas noté d‟importantes différences entre l‟utilisation de ces deux systèmes lors du 

chargement et du déchargement.  

 

Un troisième système dit modulaire consiste à charger les animaux dans 

des conteneurs ou modules qui vont être chargés mécaniquement avec un chariot 

élévateur dans le camion à la ferme et déchargés de la même manière à l‟abattoir. 

Les animaux peuvent être chargés avant l'arrivée du camion, permettant ainsi aux 

Figure 1.4 Panneau diviseur, central et 
percé délimitant deux files sur une rampe 
de chargement (Grandin T., 1990) 
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animaux de récupérer de l'exposition à l‟environnement nouveau et de la 

manipulation associées au processus de chargement (Brown et al., 2005). Comme 

le système de type enclos-élévateur, ce système présente l‟avantage que les porcs 

peuvent être chargés au niveau du sol, éliminant ainsi certains facteurs de stress, 

tels que la rampe. Le système modulaire semble être la technique de chargement 

et de déchargement qui requiert le moins de manipulation à la fois pour le 

personnel et les porcs (van Putten et Elshof, 1978; Brown et al., 2005). Brown et 

al. (2005) ont mesuré que les porcs chargés avec ce système étaient plus rapides 

à bouger et avaient une température corporelle et un rythme cardiaque plus bas 

que ceux manipulés avec la rampe ou le système de type enclos-élévateur. 

Cependant, le système modulaire a entraîné des concentrations de cortisol plus 

élevées chez les porcs pendant le chargement, jusqu‟à 30 min après le 

chargement et pendant le déchargement. Les auteurs ont avancé l‟hypothèse que 

ces porcs n‟avaient pas réussi à se calmer après le chargement et pourraient avoir 

subi un stress en réponse puisque les animaux devaient quitter le module pour 

aller vers un environnement qu‟ils devaient considérer comme nouveau (Brown et 

al., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.5 Enclos-élévateur (Grandin T., 1990) 
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1.4 Facteurs affectant la réaction de stress pendant le transport 

 

Une fois que les animaux ont été chargés dans le camion, d‟autres facteurs vont 

affecter leur bien-être comme par exemple la configuration du camion, la durée de 

transport, les conditions climatiques ou encore la qualité de la conduite et la 

densité dans le camion.  

 

1.4.1 La configuration du camion 

La configuration du camion a un grand impact sur la façon dont les porcs vont 

réagir au transport. Les principaux types de camions utilisés sont le type à étages 

hydrauliques (Figure 1.6) et le type « bedaine » (ou « Pot-belly » en anglais) 

(Figures 1.7, et 1.8). Les véhicules à étages amovibles peuvent avoir un ou 

plusieurs niveaux, ces derniers étant mobiles grâce à un système hydraulique qui 

va élever ou descendre le plancher. Les remorques de type « bedaine » ont le plus 

souvent 3 niveaux fixes connectés par des rampes internes. Alors que les 

véhicules à étages hydrauliques sont utilisés majoritairement en Europe, le type 

« bedaine » l‟est plutôt en Amérique du Nord. La popularité de ce dernier vient du 

fait qu‟il peut transporter jusqu‟environ 200 porcs, contre tout juste une centaine 

pour les camions à étages amovibles. De plus, il peut être utilisé à la fois pour le 

transport porcin et bovin. Il a donc un fort atout économique. Cependant, une 

multitude d‟études montrent que le camion à “bedaine” est une source de stress 

(Ritter et al., 2008a; Torrey et al., 2013b). L‟utilisation de ce type de véhicule est 

associée avec une perte significativement plus importante d‟animaux pendant le 

transport (Zanella et Duran, 2001; Sutherland et al., 2009). Ritter et al. (2008a) ont 

mesuré une fréquence de respiration avec la bouche ouverte ainsi qu‟une 

décoloration cutanée plus grande lors du déchargement d‟un camion à « bedaine » 

(cinq rampes internes) que lors d‟un déchargement du camion avec un étage 

hydraulique (une rampe interne). Le temps de déchargement était également plus 

long et l'utilisation de l‟aiguillon électrique plus fréquente pour le camion à 

« bedaine ». Selon les auteurs, le nombre plus important de rampes internes, dont 
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la pente est bien souvent importante, semble être un facteur contribuant fortement 

aux résultats observés lors de l‟utilisation de ce type de véhicule. Ainsi, le 

problème de l‟accessibilité de compartiments se pose dans le cas du camion à 

« bedaine ».  

 

Les compartiments de l‟étage supérieur et ceux de l‟étage inferieur ont été 

mis en évidence comme étant les compartiments les plus néfastes pour le bien-

être et la qualité des viandes. Torrey et al. (2013a) ont observé que les animaux 

qui ont dû accéder à leur compartiment via une rampe mais également ceux qui 

ont du effectuer un virage de 180o ont été les plus lents et les plus difficiles à 

décharger, impliquant une utilisation plus fréquente de l‟aiguillon électrique. Vanelli 

Weschenfelder et al. (2010) ont mesuré des valeurs de pH dans le muscle 

semimembranosus plus élevées pour les porcs transportés dans le camion à 

« bedaine » comparativement à celles de porcs transportés dans un véhicule à 

étages amovibles. Cette observation suggère que les animaux transportés dans le 

véhicule à « bedaine » sont exposés à plus de stress physique, probablement dû à 

l‟utilisation de rampes internes. 

 

Brown et al. (2011) ont suivi des transports au Canada et ont mis en 

évidence que indépendamment du type de véhicules utilisés (véhicule à 

« bedaine » versus à étages amovibles) et de la saison (été versus hiver), les 

températures étaient plus froides dans les compartiments de l‟étage supérieur et 

plus chaudes dans ceux de l‟étage inférieur. Ceci pourrait s‟expliquer par la 

distribution inégale de l‟air dans le camion et la proximité de l‟étage inférieur du 

moteur et autres composants du véhicule. D‟autres études ont mis en évidence 

une différence entre les compartiments de la partie avant et arrière du véhicule. 

Warriss et al. (2006) ont montré que les porcs logés dans les compartiments à 

l‟avant du camion, et notamment ceux du compartiment supérieur, présentaient 

des valeurs de température du sang lors de la saignée, de concentration de 

cortisol et du niveau de déshydratation plus élevés que les porcs transportés dans 
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Figure 1.8 Remorque à « bedaine » avec 2 
essieux, ventilation naturelle ouverte (photo 
prise par S. Goumon, avec la courtoisie de 
Steves Inc, MB, Canada) 

Figure 1.7 Remorque à « bedaine » avec 3 
essieux, ventilation naturelle à moitié fermée à 
l’avant et fermée à l’arrière (photo prise par S. 
Goumon, avec la courtoisie de Steves Inc, MB, 
Canada) 

Figure 1.6 Camion à étage hydraulique (ten wheel 
truck) (Courtoisie de L. Faucitano, AAC, QC, 
Canada) 
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les autres compartiments. Un plus grand nombre de meurtrissures sur les 

carcasses (longe et épaule) et une plus mauvaise qualité de la viande ont 

également été observés chez des porcs transportés dans la partie frontale du 

véhicule comparativement à celle de porcs transportés à l‟arrière (Guise et Penny, 

1989; Barton-Gade et al., 1996). Ceci s‟explique probablement par les conditions 

climatiques régnant dans ces compartiments, mais également par l‟intensité des 

vibrations, qui pourraient être plus fortes dans la partie frontale.  

 

1.4.2 Durée de transport  

La durée pendant laquelle les porcs destinés à l‟abattoir sont transportés est un 

facteur reconnu pour avoir un effet négatif sur leur bien-être (Lambooij, 2000; 

Bench et al., 2008a), la qualité de leur viande (Pérez et al., 2002a; Mota-Rojas et 

al., 2006) et leur taux de mortalité (Warriss, 1998a; Averós et al., 2008). Aux États-

Unis, Scanga et al. (2003) ont quantifié les distances sur lesquelles les porcs 

étaient transportés pour atteindre les abattoirs et ont rapporté que 51,8 % des 

transports se faisaient sur moins de 161 km, 32,6 % entre 162 et 322 km, et 

15,6 % sur plus de 323 km. Les transports sur de longues distances ne sont pas 

majoritaires en Europe non plus. Christensen et al. (1994) ont rapporté qu‟au début 

des années 90, les transports sur de longues distances étaient plutôt une 

exception. En effet, dans les 7 pays européens dans lesquels le sondage avait été 

conduit, la majorité des transports duraient moins de 2 h, avec une distance 

moyenne de 100 km ou moins. Plus précisément, en Finlande, 80 % des porcs 

sont transportés entre 1 à 5 h, mais 1 à 2 % le sont pour des durées supérieures à 

10 h (Honkavaara, 1995). Similairement, au Royaume-Uni, même si le temps 

moyen de transport est de 2 à 3 h, certains animaux peuvent être transportés 

pendant plus de 11 h (Riches et al., 1996). Le nombre de porcs transportés sur de 

longues distances a tendance à augmenter (Carlsoon et al., 2004; Marchant-Forde 

et Marchant-Forde, 2009), notamment à cause de la régionalisation des abattoirs 

et des échanges internationaux (Warriss, 1994). 
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La durée du transport est un facteur qui peut varier considérablement, mais 

il fait l‟objet de recommandations ou législations. Au Canada, les législations et 

codes de pratiques limitent le transport des porcs à une durée de 24 h, avec la 

condition que les animaux ne soient pas mis à jeun pendant plus de 5 h avant le 

chargement (CARC, 2001). Aux États-Unis, les législations recommandent une 

durée de transport de 28 h au maximum (Bench et al., 2008c). Néanmoins, pour 

ces deux pays, les lois autorisent une extension de la durée de transport jusqu'à 

36 h. Aux termes d‟un premier transport, les animaux doivent être approvisionnés 

en eau et nourriture et doivent pouvoir se reposer pendant au moins 5 h, avant de 

pouvoir être transportés à nouveau. En Europe, le transport des animaux est plus 

strictement réglementé et limité à 8 h selon la directive européenne (directive 

95/29/EC). Un transport plus long, allant jusqu‟à 24 h est autorisé sous réserve 

que les animaux puissent avoir accès à de la nourriture et que le camion possède 

un revêtement de sol et une ventilation appropriés. Après 24 h de transport les 

porcs doivent être déchargés, nourris, abreuvés et pouvoir se reposer pendant 

24 h avant tout autre transport (CEC, 2005). Il est intéressant de mentionner que 

l‟effet de la durée de transport est lié à de nombreux autres facteurs (densité de 

chargement, saison), ce qui peut notamment expliquer les différences observées 

entre les études. En effet, la qualité du transport va influencer l‟effet de la durée du 

transport. Comme le souligne Marchant-Forde et Marchant-Forde (2009), un 

transport de 24 h peut être raisonnablement acceptable s‟il se fait dans un camion 

bien équipé, à une densité de chargement acceptable et sous des températures 

tempérées. Au contraire, un court transport de quelques heures dans un camion 

mal équipé, sous le soleil et une forte densité de chargement peut être plus que 

néfaste pour le bien-être et la qualité de la viande des porcs.  

 

Les transports sur de longues distances ou durées sont intuitivement perçus 

comme négatifs. Un long transport va bien souvent être associé à une absence de 

nourriture et d‟eau pendant une longue période et à une augmentation de la fatigue 

chez les porcs (Lambooij, 1988). Même s‟il s‟agit d‟un point sensible en termes 

législatifs, peu d‟études se sont intéressées à ce sujet. Vecerek et al. (2006) et 
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Malena et al. (2007) ont conduit des études épidémiologiques en république 

Tchèque et ont montré que l‟augmentation du taux de mortalité était associée à 

l‟augmentation des distances sur lesquelles les porcs étaient transportés pour être 

abattus. Le taux de mortalité était de 0,06 % pour les distances inférieures à 50 km 

et atteignait 0,34 % pour des transports sur des distances supérieures à 300 km 

(Vecerek et al., 2006). Brown et al. (1999a) ont transporté des animaux pendant 8, 

16 ou 24 h et les ont soit abattus directement à leur arrivée ou les ont gardés en 

salle d‟attente pendant 6 h. Les auteurs ont trouvé que les concentrations de 

lactate et de cortisol étaient les plus élevées chez les porcs transportés pendant 

16 h. Néanmoins, les concentrations de lactate des porcs gardés en salle d‟attente 

pendant 6 h n‟étaient plus différentes de celles des animaux témoins. Brown et al. 

(1999a) en ont alors conclu que les transports d‟une durée maximale de 16 h 

étaient acceptables en termes de bien-être des porcs. Au Mexique, Mota-Rojas et 

al. (2006) ont également comparé la réponse de porcs après des transports de 8, 

16 ou 24 h, suivis d‟une période de 8 h en salle d‟attente à l‟abattoir. Les auteurs 

ont relevé que l‟incidence de meurtrissures et tremblements de l‟arrière train 

augmentaient avec la durée de transport. Ils ont également rapporté des 

températures rectales élevées et une hyperventilation plus fréquente chez les 

porcs transportés pendant 16 h. Ces dernières observations auraient pu être 

causées par le fait que les camions sont arrivés à l‟abattoir dans l‟après-midi, 

lorsque la température ambiante était élevée. Néanmoins, les auteurs en ont 

conclu que les transports pendant plus de 16 h avaient un effet négatif sur le bien-

être des porcs. Il semble cependant que l‟incidence des viandes PSE soit réduite 

après de longs transports (2,5 et 8 h) comparativement à des transports de 30 min 

(Leheska et al., 2002). 

 

La présence d‟un arrêt pendant les longs transports a été suggérée afin 

d‟aider les animaux à mieux supporter le transport. Williams (2006) a comparé les 

effets d‟un transport de 16 h avec un arrêt après 8 h, pendant lequel les porcelets 

étaient déchargés, nourris et abreuvés puis chargés à nouveau, à des transports 

de 16 h en continu. Cette étude a révélé qu‟après le transport, les porcelets 
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n‟ayant pas été déchargés ont passé plus de temps à boire et à manger et 

présentaient une fonction immunitaire altérée comparés aux porcelets ayant été 

déchargés. Aucune étude n‟a cependant été menée chez des porcs en finition, 

notamment allant à l‟abattoir. Néanmoins, comme il l‟a été précédemment 

mentionné, le chargement et le déchargement sont considérés comme des 

événements très stressants pour les animaux. Ainsi, il est suggéré de laisser les 

porcs se reposer dans le camion plutôt que de les décharger (von Borell et 

Schäffer, 2005). Il est à souligner que les postes où les camions peuvent 

stationner pendant ces arrêts doivent être équipés de manière appropriée, 

notamment en offrant des infrastructures permettant de lutter contre les 

fluctuations thermiques. L‟effet d‟un arrêt pendant un long transport n‟est positif 

que s‟il est possible pour les animaux de se reposer. Haley et al. (2008) ont montré 

qu‟en été, la température dans le camion pouvait augmenter rapidement et de 

manière conséquente, quand le véhicule était immobilisé, pouvant entraîner un 

choc thermique chez le porc. Ainsi, sans les infrastructures adéquates, un arrêt du 

camion sans déchargement des animaux peut, au contraire, compromettre le bien-

être de ceux-ci. 

 

Les transports sur de courtes périodes peuvent avoir un effet aussi négatif 

que les longs transports. Dans une étude épidémiologique menée en Allemagne, 

Werner et al. (2007) ont observé que le taux de mortalité augmentait non 

seulement pour les transports de plus de 8 h mais également pour les transports 

de moins d‟une heure. En Espagne, Pérez et al. (2002a) ont observé que dans des 

conditions commerciales, des porcs soumis à un transport de 15 min présentaient 

une concentration en cortisol plus élevée, un rapport neutrophile/lymphocyte 

supérieur et une qualité de viande inférieure comparativement à des animaux 

transportés pendant 3 h. Ces résultats semblent donc indiquer que le bien-être des 

animaux lors d‟un transport de 15 min était plus compromis. Les auteurs suggèrent 

qu‟un transport plus long pourrait permettre aux animaux de s‟adapter au transport. 

Hambrecht et al. (2005) n‟ont quant à eux observé aucune différence entre les 

réponses en cortisol des porcs transportés pendant 50 min ou pendant 3 h. 
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Comme le soulignent très justement Marchant-Forde et Marchant-Forde 

(2009), le temps passé dans le camion serait un meilleur indicateur que la distance 

parcourue. Les auteurs appuient leur réflexion sur l‟étude conduite par Ritter et al. 

(2006) qui ont examiné des transports de 240 km de la ferme jusqu‟à l‟abattoir. 

Bien qu‟en moyenne le transport fut de 5 h en incluant toutes les manipulations 

comme le chargement et déchargement, les transports pouvaient durer entre 4 et 

9 h. En tenant compte de cette étendue dans leurs analyses, Ritter et al. (2006) 

ont montré que la durée du transport, du chargement au déchargement ainsi que 

la durée de déchargement, étaient fortement corrélées aux pertes observées à 

l‟abattoir. 

 

1.4.3 Conditions climatiques 

Lors du chargement, déchargement et pendant le transit, les animaux peuvent être 

soumis à de fortes variations de températures, ces dernières différant 

considérablement d‟une saison à l‟autre (Lewis et Berry, 2006; Brown et al., 2011). 

Par exemple, au Canada, Ritter et al. (2006) ont mesuré des températures 

ambiantes variant de -13,2 à 31,5 °C entre l‟hiver et la fin du printemps. La 

variation peut également avoir lieu au sein du même transport, comme lors de 

transport du nord de l‟Allemagne vers le sud de l‟Italie ou de l‟Espagne (Tarrant, 

1989), où les températures peuvent passer de -5 oC à 30 oC voire plus, du début à 

la fin du voyage (Barton-Gade et al., 1993, cité par SCAHAW, 1999). 

 

Les températures auxquelles les animaux vont être exposés dans le camion 

peuvent rapidement changer car elles sont la résultante de la température 

extérieure et de la chaleur produite par les porcs (Lambooij et Engel, 1991). En 

effet, le stress du chargement peut causer une hyperthermie qui va entraîner une 

augmentation de la température dans le compartiment de transport (Warriss, 

1998b). Étant donné que la température extérieure change au cours de l‟année, il 

va alors être important de considérer l‟effet des saisons sur le bien-être des porcs 

pendant leur transport. Alors que la qualité de la viande est principalement affectée 
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par l‟exposition au froid (Berg, 1999; Gosálvez et al., 2006), le taux de mortalité et 

le bien-être des porcs le sont à la fois par des températures froides et chaudes 

(Dalla Costa et al., 2007; Averós et al., 2008; Ritter et al., 2009a; Sutherland et al., 

2009). 

 

Deux autres facteurs peuvent influencer l‟environnement thermique des 

porcs dans le camion. Le taux d‟humidité est un élément important à prendre en 

compte, notamment en été car l‟humidité de l‟air va influencer la capacité de 

l‟animal à dissiper la chaleur. Ainsi une augmentation de l‟humidité est associée à 

une diminution de la capacité de refroidissement par évaporation, cette dernière 

étant d‟importance quand la température ambiante est proche de celle de la peau 

de l‟animal (SCAHAW, 1999). Le deuxième facteur à prendre en compte est la 

vitesse de l‟air. Le mouvement des masses d‟air sur la peau des animaux va 

également contribuer à la dissipation de la chaleur. Il est ainsi suggéré qu‟une 

vitesse d‟air importante devrait être favorisée dans le camion afin de contribuer à 

limiter le stress dû à des températures élevées (> 30 oC) (Esmay et Dixon, 1986 

cité par SCAHAW, 1999). 

 

Afin de prévenir tout effet négatif des conditions thermiques (température et 

humidité) au sein du camion, un bon système de ventilation est indispensable et 

doit être adapté aux différentes saisons (Kettlewell et al., 2001; Warriss et al., 

2006). Dans le cas de ventilation naturelle, des panneaux sont ajoutés en hiver et 

retirés en été (Chevillon, 2001a). Dans le cas de ventilation forcée, le conducteur 

peut l‟ajuster de manière appropriée électroniquement (Warriss et al., 2006). Il est 

à noter qu‟une bonne ventilation est également nécessaire afin de limiter les 

niveaux de dioxyde de carbone (CO2), d‟ammoniac (NH3) et  sulfure d‟hydrogène 

(H2S) qui sont produits les animaux et la fermentation de leurs fèces et de leurs 

urines dans le camion (SCAHAW, 1999). 
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Comme les autres mammifères de production, le porc est homéotherme. Il 

peut conserver une température corporelle interne relativement stable 

indépendamment de l‟environnement dans lequel il se trouve. Garder une 

température corporelle constante implique que la production et la perte de chaleur 

soient équivalentes. Le porc se retrouve alors dans la zone de thermoneutralité et 

la production de chaleur est minimale (Brown-Brandl et al., 2001). Cette zone se 

situe entre 15 et 25 oC chez le porc d‟abattage (Agriculture et Agroalimentaire 

Canada, 1993). L‟augmentation de la différence entre la température corporelle et 

la température ambiante va entraîner une augmentation de la production de 

chaleur. Ainsi si la température à laquelle le porc est exposé sort des limites de la 

thermo-neutralité, le porc va devoir produire plus de chaleur. Si la température 

passe au-dessus de cette zone, le porc peut être en situation d‟hyperthermie, qui 

est l‟une des causes principales prédisposant les porcs à devenir fatigués (Ritter et 

al., 2008b). La température interne de l‟animal va augmenter si ce dernier n‟arrive 

pas à dissiper la chaleur produite. Le porc ne pouvant pas suer, il va plutôt réduire 

sa prise alimentaire (Houpt, 2010), s‟allonger au sol (Peishi et Toshio, 2001; Huynh 

et al., 2005), augmenter la distance entre ses congénères (Huynh et al., 2005) et 

haleter (Sunstrum et al., 2006). Par contre, lorsque la température passe sous la 

zone de thermo-neutralité, la perte devient supérieure à la production de chaleur. 

Le porc peut alors souffrir d‟hypothermie. Pour lutter contre le froid, les porcs vont 

adopter des postures qui vont réduire l‟exposition de la surface corporelle au froid 

(Mount, 1975; Schmidt-Nielsen, 1983), ou augmenter leur prise alimentaire (Houpt, 

2010). Dans le cadre du transport des animaux, la modification de la prise 

alimentaire est peu probable comme les animaux sont bien souvent mis à jeun 

avant et durant le transport. Exposer les porcs à des situations thermiques en 

dehors de leur zone de thermo-neutralité conduit à une réduction du bien-être de 

des animaux et peut éventuellement provoquer la mort (Haley, 2005; Barton-Gade 

et al., 2007). 

 

Des études ont montré que le taux mortalité pendant le transport est plus 

important pendant les mois d‟été (Sunstrum et al., 2006; Haley et al., 2008; Correa 
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et al., 2010). Sutherland et al. (2009) ont rapporté un nombre plus important 

d‟animaux morts pendant le transport dans le Midwest américain lorsque la 

température ambiante dépassait les 20 °C. Des résultats similaires ont été trouvés 

par Rademacher et Davies (2005) aux États-Unis, Dewey et al. (2006) au Canada, 

et Lambooij (2000) en Europe. Une augmentation de la fréquence de respiration 

avec bouche ouverte ainsi que de la décoloration cutanée ont également été 

rapportées pour des températures supérieures à 17 °C (Kephart et al., 2010). 

Tarrant (1993) a trouvé qu‟au-dessus de 25 °C, la respiration des animaux 

devenait plus difficile et que le taux de mortalité augmentait. Van Logtestijn et al. 

(1982) ont montré qu‟au-dessus de 28 °C, la ventilation et le rythme cardiaque 

étaient significativement plus rapides. Lors de jours chauds, il est préférable de 

transporter les porcs aux heures les plus fraîches mais aussi d‟éviter les temps 

d‟attente dans un camion à l‟arrêt. En effet, une augmentation significative de la 

température dans la remorque a été observée quand le camion était à l‟arrêt en 

été, ce qui pourrait expliquer le lien entre l‟attente à la ferme ou à l‟abattoir et 

l‟augmentation du taux de mortalité ou de porcs fatigués (Haley, 2005). Le 

douchage des porcs dans le camion a également montré son utilité en limitant le 

risque d‟hyperthermie en saison chaude. Alors que Colleu et Chevillon (1999) ont 

observé une diminution du taux de mortalité suite à un douchage des animaux à 

des températures dépassant 15 oC, Christensen et Barton-Gade (1999) n‟ont 

observé une diminution significative que lorsque la température ambiante 

dépassait 25 oC. L‟arrosage des porcs va contribuer à augmenter le 

refroidissement par évaporation, permettant aux porcs de faire descendre leur 

température corporelle (Lambooij et Engel, 1991). Lorsque le camion est en 

mouvement et que le système de ventilation est adéquat, la vitesse d‟air sur la 

peau des animaux semble suffisante pour permettre de lutter contre les risques 

d‟hyperthermie (Colleu et al., 1998). Le problème se pose lors du chargement et 

du déchargement. Une diminution de 10 % de la température corporelle de surface 

des porcs a été relevée suite à un douchage de 5 min dans le camion après le 

chargement en période chaude (> 15 °C) (Colleu et Chevillon, 1999) ou un 

douchage de 10 à 20 min, selon la saison, effectué au déchargement 
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(Vandenberghe, 1999 cité par Chevillon, 2001a). Chevillon (2001a) pointe le fait 

qu‟un douchage trop long ou intermittent n‟apporte aucun bénéfice et tend à 

empêcher les animaux de se coucher et de se reposer. 

 

Les mois d‟hiver peuvent aussi avoir un effet néfaste sur la mortalité et 

l‟incidence de porcs non ambulatoires à l‟arrivée à l‟abattoir (Ellis et Ritter, 2006; 

Gosálvez et al., 2006; Ritter et al., 2008a). Les basses températures rencontrées 

en hiver ont également un effet négatif sur la qualité des carcasses. Des études 

conduites en Espagne (hiver: 0-31 °C, été: 15-35 °C) et au Canada (hiver: -11- (-) 

4 C, été: 13-26 °C) ont montré qu‟une plus grande incidence de coupes/pertes 

(Gosálvez et al., 2006) et de blessures sur les carcasses (Dalla Costa et al., 2007; 

Correa et al., 2012) avaient lieu en hiver et ce, à cause d‟agressions et de 

comportements de monte qui tendent à augmenter en hiver quand les animaux se 

serrent les uns contre les autres afin de maintenir leur température corporelle. Il a 

aussi été observé qu‟en hiver, les porcs ne s‟assoient ou ne s‟allongent pas aussi 

fréquemment qu‟en été et ce, même si le sol du camion est recouvert d‟une litière 

(Peeters et al., 2008; Torrey et al., 2013a). Les porcs ne seraient alors pas en 

mesure de se reposer et ils subiraient un état de stress physique et de fatigue plus 

important, notamment dans le cas de longs transports (Knowles et Warriss, 2000). 

Ce résultat suggère également que le sol a pu être trop froid pour que les animaux 

puissent s‟allonger confortablement. Le type de revêtement et la présence de 

matériaux au sol peuvent influencer le confort des porcs pendant leur transport. La 

plupart des camions de transport sont équipés d‟un sol en acier sur lequel sont 

généralement ajoutés des matériaux, tels que de la sciure de bois ou de la paille, 

qui permettent de créer une isolation thermique (Bruce, 1981; Rousseau, 2000) et 

ainsi diminuer l‟incidence d‟engelures (Grandin et al., 2002) mais aussi de réduire 

le temps d‟entretien de camion et le bruit généré pendant le chargement et 

déchargement des animaux (Marchant-forde et Marchant-Forde, 2009). La 

quantité de matériaux à déposer au sol doit être ajustée en fonction des conditions 

thermiques ambiantes. Chevillon et al. (2002) conseillent par exemple de fournir 

aux porcs transportés pendant 16 h, une litière de sciure de bois d‟une épaisseur 
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de 1 à 3 cm quand les températures varient entre 6-16 oC et d‟humidifier la litière si 

les températures sont supérieures à 16 oC. 

 

1.4.4 Qualité de la conduite 

Les porcs peuvent souffrir du mal des transports et ce notamment s‟ils n‟ont pas 

été mis à jeun avant le transport (Randall et Bradshaw, 1998). Le mal des 

transports va se traduire par des vomissements, l‟écume à la bouche, une 

augmentation du rythme cardiaque, et des concentrations sanguines élevées de 

cortisol et de vasopressine (Bradshaw et al., 1996b; Perremans et al., 2001). La 

qualité de la route et de la conduite (accélération, virages et freinages) peuvent 

générer des conditions qui vont se traduire par de l‟inconfort pour les animaux. Des 

études ont caractérisé la qualité du transport de doux ou brusque en équipant soit 

les animaux (Cockram et al., 1996), soit la remorque (Bradshaw et al., 1996c) de 

senseurs évaluant l‟accélération. Il a été rapporté que le conducteur peut avoir un 

effet significatif sur la qualité de la conduite et ultimement sur le taux de mortalité 

pendant le transport (McGlone, 2006). Une conduite brusque, avec de fortes 

accélérations, a pour conséquences que les porcs restent debout plus longtemps, 

entraînant ainsi une augmentation du rythme cardiaque, du niveau de stress et de 

la fatigue musculaire (Peeters et al., 2008). 

 

Le mal des transports a été associé à certaines caractéristiques 

intrinsèques de la remorque telles les vibrations, qui sont influencées par la qualité 

de la route et de la conduite. L‟exposition aux vibrations lors d‟un transport brusque 

mène à une augmentation de la concentration plasmatique de cortisol et en 

vasopressine, cette dernière étant corrélée avec un état nauséeux (Forsling et al., 

1984; Bradshaw et al., 1996 a,b). Il a été observé que 33 % des animaux avaient 

vomi pendant un transport d‟une heure (Bradshaw et al., 1996b) et 26 % après un 

transport de 4 h (Randall et Bradshaw, 1998). Les vibrations sont perçues comme 

aversives par le porc comme en témoigne l‟étude de Stephens et Perry (1990) qui 

ont mesuré que des porcs pressaient activement sur un bouton afin de stopper 
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l‟exposition à des vibrations. Perremans et al. (1998, 2001) ont montré que les 

vibrations de basses fréquences (2-4 Hz), ainsi que les accélérations fortes 

faisaient augmenter le rythme cardiaque des porcelets, qui passaient beaucoup 

moins de temps allongés que lorsqu‟ils étaient exposés à des vibrations de plus 

hautes fréquences (8-18 hz). Bradshaw et al. (1996b) ont fait la même observation 

chez des porcs de 40 kg. Une réduction des vibrations est rendue possible par 

l‟utilisation de camions à suspension à air permettant une conduite douce et 

beaucoup plus confortable (Randall et al., 1996). 

 

1.4.5 Densité de transport 

En premier lieu, il est important de faire un point sur la définition du terme de 

densité quand il est utilisé pour le transport des animaux, car cette définition peut 

être source de variations. Le terme de densité peut tout d‟abord caractériser la 

surface disponible au sol (ou « space allowance » en anglais) par animal d‟un 

certain poids, le plus souvent 100 kg (m2/ 100 kg). Elle est également parfois 

exprimée en unité de poids par m2 de sol disponible (kg/m2; « floor pressure » en 

anglais). Par contre, comme le souligne Broom (2008), elle ne devrait jamais être 

définie en m2 par animal, car, dans ce cas, la variation du poids des animaux n‟est 

pas prise en compte. De plus, le poids des animaux d‟abattage continue à changer 

depuis ces dernières années, atteignant en moyenne 120 à 125 Kg en Amérique 

du Nord (Kim et al., 2005). Une définition plus précise a été proposée par von 

Borell et Schäffer (2005) qui ont suggéré l‟utilisation d‟une équation allométrique 

incluant le poids de l‟animal (P): densité= 0,0192 * P 0,667, qui conduit à une densité 

de 0,47 m2 pour des porcs de 120 kg. L‟espace alloué à l‟animal peut aussi être 

défini en considérant le volume disponible en tenant compte de la hauteur des 

compartiments (kg/m3). On parle alors de densité de chargement  (« stocking 

density » en anglais). La prise en compte du volume disponible peut jouer un rôle 

important dans les camions à niveaux multiples. Comme le précise Bench et al. 

(2008b), utiliser le volume seul peut être inappropriée car les animaux pourraient 

avoir accès à une hauteur de plafond suffisante pour se tenir debout et permettant 

une bonne circulation de l‟air, mais une surface au sol insuffisante pour s‟allonger 
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et se reposer. En effet, la principale requête, sur laquelle les différentes 

recommandations s‟accordent, est que les animaux doivent avoir la possibilité de 

s‟allonger dans leur position naturelle pendant le transport afin de se reposer et de 

réguler leur température, notamment en été. Cependant, les recommandations 

faites par de nombreux pays présentent des variations plus ou moins importantes. 

Au Canada, une densité de 0,36 m2/ 100 kg a été recommandée par Agriculture et 

Agroalimentaire Canada dans l‟un de ses codes de pratiques (Agriculture et 

Agroalimentaire Canada, 1993). Aux États-Unis, une densité de 0,35 m2/ 100 kg a 

été proposée par le National Pork Board (NPB, 2008). Contrairement à ces deux 

pays, l‟Union Européenne a légiféré sur la densité de chargement. Ainsi, la 

directive européenne EC No1/2005 (EC, 2005) recommande que les animaux 

soient chargés avec une densité 0,425 m2/ 100 kg. 

 

La quantité d‟espace alloué à l‟animal est l‟un des facteurs les plus 

importants à prendre en compte dans l‟évaluation du bien-être des animaux 

pendant le transport et elle doit être appliquée en fonction de la durée de transport 

ainsi que des conditions climatiques (Hall et Bradshaw, 1998). En effet, l‟espace 

disponible pour chaque animal va conditionner la production de chaleur et les 

postures dans le camion. L‟Amérique du Nord et l‟Europe s‟accordent sur le fait 

que la densité doit être réduite d‟environ 20 % lorsque les températures 

extérieures sont élevées (revue par Bench et al., 2008b). Par exemple au Canada, 

il est recommandé de réduire la densité de 10 % quand les températures sont 

supérieures à 16 oC et de 25 % quand les conditions sont chaudes (>24 oC) et 

humides. Si la température ambiante dépasse les 30 oC, les porcs ne devraient 

pas être transportés (Agriculture et Agroalimentaire Canada, 1993; CARC, 2001). 

Cependant, aucune recommandation n‟a été faite pour les basses températures 

(Bench et al., 2008b). 

 

La quantité d‟espace dont l‟animal doit disposer peut créer un conflit 

d‟intérêt car allouer moins d‟espace par animal permet de charger plus d‟animaux 

à chaque transport, et donc de réduire les coûts de transport. Néanmoins, les 
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effets négatifs observés suite à cette pratique en termes de bien-être et de qualité 

de la viande peuvent contrebalancer les bénéfices. 

 

Quand l‟espace alloué à l‟animal est réduit (< 0,40 m2/ 100 kg), la 

température dans le compartiment augmente, la circulation de l‟air diminue et 

l‟animal est dans l‟impossibilité de s‟allonger (Warriss et al., 1998b). Lambooij et 

Engel (1991) ont montré qu‟à une densité de 0,36 m2/ 100 kg, tous les animaux ne 

pouvaient pas s‟allonger au même moment, ce qui a conduit à des changements 

fréquents de positions ayant des répercussions sur la qualité de la viande. Il en 

résulte que l‟animal éprouve de l‟inconfort et est à la recherche d‟espace, ce qui 

peut entraîner des chevauchements et une augmentation de l‟incidence des 

comportements agonistiques entre animaux, pouvant causer des blessures et de la 

fatigue (Guise et Penny, 1989). Des études ont montré une diminution du taux de 

mortalité durant le transport (Guàrdia et al., 1996), de l‟incidence de porcs non 

ambulatoires (Ritter et al., 2006) ainsi que des boiteries (Kephart et al., 2010) 

lorsque les densités de chargement étaient de l‟ordre de 0,39 m2/ 100 kg 

comparées à des densités plus fortes. Les densités très élevées (< 0,35 m2/ 100 

kg) sont jugées inacceptables car elles contribuent à une forte augmentation du 

stress physique associé à une forte concentration de CPK (Barton-Gade et 

Christensen, 1998; Warriss, 1998b; Lee et al., 2000), et à une augmentation de 

l‟incidence des prolapsus rectaux et des blessures cutanées et ultimement de la 

mortalité (Guise et Warriss, 1989; Guàrdia et al., 2005) comparativement à de plus 

faibles densités. 

 

À des densités faibles (> 0,45 m2/ 100 kg,), l‟animal dispose de plus 

d‟espace, mais ne s‟allonge pas forcément plus sur le sol et ne peut pas rester 

debout confortablement, car il va avoir des difficultés à garder l‟équilibre, 

notamment lorsque le camion s‟engage dans des routes à virages serrés ou lors 

de freinages brutaux, ce qui peut entraîner une élévation du stress et de 

l‟incidence des blessures (Barton-Gade et Christensen, 1998). Warriss (1995) a 

suggéré que des densités supérieures à 0,39 m2/ 100 kg pourraient faciliter les 
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déplacements des animaux, ce qui en retour pourrait contribuer à augmenter le 

taux d‟agressions.  

 

Il est important de noter que les recommandations concernant la surface à 

fournir aux porcs pendant le transport devraient être faites en fonction du temps de 

transport. Une surface inférieure à 0,40 m2 serait acceptable tant que la durée de 

transport est inférieure à 3 h. En effet, il semblerait que les animaux ne s‟allongent 

pas ou peu pendant les premières heures de transport. Bradshaw et al. (1996a) 

ont observé que les porcs restaient debout pendant les 1,5 premières heures lors 

d‟un transport à 0,49 m2/100 kg. Selon les auteurs, ce résultat serait associé à la 

mauvaise qualité de la conduite. La même observation a été faite pour des 

densités entre 0,33 et 0,50 m2/ 100 kg, et ce, pour des transports dont la durée 

était inférieure à 3 h (Hunter et al., 1994; Barton-Gade et Christensen, 1998). 

Lambooij et Engel (1991) ont montré qu‟à une densité de 0,45 m2/ 100 kg, les 

animaux ont commencé à s‟allonger après 1 h et que la plupart des animaux 

s‟étaient assis après 2 à 3 h de transport. Selon les auteurs, les porcs se sont 

couchés après le début du transport, une fois qu‟ils s‟étaient adaptés à leur nouvel 

environnement et au mouvement du camion. À une densité de 0,59 m2/ 100 kg, 

Lambooij et Engel (1991) ont montré que plus de porcs se couchaient, et ce plus 

rapidement, qu‟à des densités de 0,39 ou 0,47 m2/ 100 kg. Les auteurs affirment 

qu‟une surface de 0,47 m2/ 100 kg était tout juste suffisante pour que les animaux 

puissent s‟allonger, et que 0,39 m2/ 100 kg était insuffisant, car les animaux 

changeaient fréquemment de position. Par contre, pour des transports plus longs, 

il a été observé que les animaux s‟allongeaient s‟ils en avaient la possibilité. Ainsi, 

il est recommandé d‟utiliser une surface qui permette aux animaux de s‟allonger 

dans une position naturelle. Dans ce cas, une densité de 0,42 m2/ 100 kg semble 

être le meilleur compromis entre le coût de transport et le bien-être des animaux 

(Barton-Gade et Christensen, 1998; Warriss et al., 1998a). 
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1.5 Facteurs affectant la réaction de stress à l’abattoir 
 

Une fois déchargés à l‟abattoir, les porcs sont le plus souvent transférés dans des 

parcs en attente de leur abattage. Le but de cette manipulation est de permettre 

aux animaux de récupérer du stress du transport, et notamment du déchargement 

(Faucitano, 1998; Pérez et al., 2002b; Warriss, 2003), mais également de 

contribuer à un approvisionnement d‟animaux constant sur la chaîne d‟abattage, 

assurant ainsi une bonne efficacité de la production (Warriss, 2003). Tout comme 

pendant le transit, la réponse des porcs en attente avant abattage peut être 

affectée par de nombreux facteurs tels que l‟expérience antérieure de l‟animal (De 

Jong et al., 2000c), la mise à jeun (Gispert et al., 2000), le regroupement 

d‟animaux non familiers (Brown et al., 1999b), la durée de transport (Warriss et al., 

1998b; Brown et al., 1999a) et la génétique (susceptibilité au stress, porteurs du 

gène halothane, De Smet et al., 1996) ou les conditions environnementales 

(Fraquenza et al., 1998). Les interactions entre ces facteurs font que la 

détermination d‟une durée de récupération optimale est difficile.  

 

Dans des conditions normales de température (15 à 25 oC), un temps de 

récupération de 1- 4 h semble être un bon compromis en termes de qualité de la 

viande et de bien-être (Milligan et al., 1998; Pérez et al., 2002b; Warriss, 2003; 

Van de Perre et al., 2010). Cependant, en pratique, la période de temps pendant 

laquelle les animaux sont gardés avant l‟abattage peut varier considérablement. 

Au Royaume-Uni, une durée moyenne de 4,1 h, variant de 2,1 à 12,5 h, a été 

rapportée par Guise et al. (1995). En Europe, la variation s‟étend par exemple de 0 

à 15 h en Espagne (Gispert et al., 2000), 0 à 5 h en Belgique et aux Pays-Bas 

(Geverink et al., 1996; Lammens et al., 2007). Aux États-Unis, Bahnson et al. 

(2006) ont observé une attente moyenne de 15 h, avec une variation de 3 à 32 h. 

Scanga et al. (2003) ont rapporté des chiffres sensiblement différents, avec 1,9 % 

des porcs qui attendaient moins d‟une heure, 38,4 % entre 1 et 3 h, 43,0 % entre 3 

et 5 h, 7,0 % entre 5 et 8 h et 9,7 %, plus de 8 h avant d‟être abattus. Ces larges 

variations peuvent s‟expliquer par la taille des abattoirs, la durée de transport, la 
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manipulation des animaux ou encore les conditions environnementales (Gispert et 

al., 2000, variation 0-15 h). Les durées peuvent aussi varier en fonction du moment 

de la journée pendant lequel les animaux arrivent à l‟abattoir. Des animaux arrivant 

en fin d‟après-midi seront gardés plus longtemps et abattus tôt le lendemain matin 

(Scanga et al., 2003). 

 

L‟attente avant l‟abattage n‟est bénéfique que si les animaux peuvent 

récupérer du stress du transport. Une durée inappropriée, trop courte ou trop 

longue, peut au contraire conduire à un stress supplémentaire, et peut avoir des 

conséquences sur la facilité de manipulation des animaux et sur la qualité de la 

viande (revue par Warriss, 2003). Les bénéfices de la période de récupération 

peuvent également être perdus si la configuration de l‟abattoir est mal adaptée et 

si la manipulation des animaux est inappropriée (Faucitano et al., 1998; Geverink 

et al., 1998b; Grandin, 2000a; Van der Wal et al., 1999). 

 

L‟abattage immédiatement après le déchargement s‟est révélé être néfaste 

pour l‟intensité de stress des animaux, et par conséquent pour la qualité de la 

viande. Pérez et al. (2002b) ont montré que des porcs abattus immédiatement 

après un transport de 3 h présentaient les concentrations en cortisol les plus 

élevées et un plus fort pourcentage de viande PSE comparés à des porcs abattus 

après 3 ou 9 h de repos. Mota-Rojas et al. (2009) ont montré qu‟un abattage 

immédiat entraînait des altérations métaboliques et hémodynamiques pouvant 

causer une hyperglycémie, une acidose lactique et ainsi une baisse rapide du pH. 

L‟abattage immédiat a aussi des conséquences négatives sur le comportement 

des porcs. Milligan et al. (1998) ont rapporté que des porcs conduits directement 

vers la zone d‟abattage étaient plus difficiles à bouger, nécessitant une utilisation 

plus fréquente d‟aiguillons électriques que des porcs ayant eu l‟opportunité de se 

reposer pour au moins 1 h. Geverink et al. (1996) suggèrent pour leur part que les 

porcs devraient être abattus à leur arrivée à l‟abattoir afin de réduire l‟incidence 

des dommages cutanés dus aux agressions entre animaux. Un abattage immédiat 

peut être envisagé dans le cas où une attention particulière est portée à la 
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manipulation des porcs. Aaslyng et Barton Gade (2001) ont montré que, lorsque 

manipulés de façon à limiter le stress au maximum avant l‟abattage (déplacement 

en petits groupes et pas d‟utilisation de l‟aiguillon électrique) et transportés en été, 

les animaux gardés en salle d‟attente pendant une courte durée (30 et 90 min) 

avaient une viande de qualité équivalente (pH, couleur et température) à celle des 

animaux gardés en salle d‟attente pour des périodes allant jusqu‟à 2,5 h. Si le 

temps de récupération est court (< 1-2 h) alors les porcs ne semblent pas être 

capables de récupérer du stress subi pendant le transport, et présentent toujours 

des niveaux élevés de cortisol, CPK et lactate (Warriss et al., 1998 a,b; Pérez et 

al., 2002b; Hambrecht et al., 2005), indiquant un stress et une fatigue. Des 

périodes courtes de récupération peuvent aussi causer des pHs musculaires bas, 

une plus grande perte d‟eau ainsi qu‟une couleur associée aux viandes de type 

PSE (D‟Souza et al., 1998a,b; Stoier et al., 2001). Un abattage peu après le 

transport semble cependant préconisé si les animaux sont gardés dans un 

environnement chaud (35oC) (Santos et al., 1997). 

 

Lorsque le temps d‟attente avant l‟abattage est long (> 3 à 4 h), alors les 

animaux vont pouvoir récupérer physiologiquement, ce qui contribue à diminuer 

l‟incidence des viandes PSE (Nanni Costa et al., 2002) Cependant, les longues 

périodes d‟attente avant l‟abattage, le plus souvent associées à un retrait prolongé 

de nourriture, tendent à favoriser l‟augmentation de l‟activité physique et plus 

précisément l‟incidence des comportements agonistiques entre porcs (Brown et al., 

1999b; Nanni Costa et al., 2002; Warriss, 2003; Guàrdia et al., 2009). 

Conséquemment, une baisse significative des réserves de glycogène dans les 

muscles, causant l‟augmentation des viandes DFD (Gispert et al., 2000; Pérez et 

al., 2002b), une augmentation des blessures et dommages cutanés (Fraquenza et 

al., 1998; Warriss et al., 1998b; Gispert et al., 2000; Murray et al., 2001), et ainsi 

une baisse du rendement et de la valeur de la carcasse (Eikelenboom et al., 1991), 

sont observées chez les porcs maintenus de manière prolongée avant l‟abattage. 

La mise à jeun prolongée n‟a pas seulement un effet significatif sur la diminution 

des réserves énergétiques, elle contribue également à augmenter le niveau de 
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stress des animaux. Pérez et al. (2002b) ont rapporté que des animaux à jeun, 

gardés 9 h avant leur abattage après un transport de 20 km, avaient des 

concentrations plus faibles en glucose et plus fortes de cortisol comparés aux 

animaux gardés 2 à 3 h. Warriss et al. (1998b) ont quant à eux montré que les 

concentrations en cortisol chez des animaux nourris et gardés toute la nuit en salle 

d‟attente étaient plus basses.  

 

Le temps passé dans les parcs avant abattage peut aussi exposer les porcs 

à des risques d‟infection, notamment aux salmonelles, et ce, même après 

nettoyage et désinfection (Swanenburg et al., 2001). Les principales sources 

d‟infection sont le parc lui-même et les abreuvoirs (Rostagno et al., 2003). 

Rostagno et al. (2005) ont declaré qu‟en termes de sécurité sanitaire, il serait 

préférable de laisser les animaux se reposer dans le camion plutôt que dans les 

parcs à l‟abattoir. Le risque d‟infection est d‟autant plus important que les animaux 

passent une longue periode en parcs. Hurd et al. (2001) ont montré que des 

infections aux salmonelles pouvaient se propager très rapidement, après une 

attente de 2 à 3 h, alors qu‟une autre étude a montré qu‟une période d‟une heure 

limitait l‟infection (Boughton et al., 2007).  

 

1.6 L’abattage à la ferme, une alternative au transport? 
 

Avec la croissance constante de la population mondiale qui pourrait atteindre 9 

milliards d‟habitants en 2040, il a été estimé que la production de nourriture devrait 

doubler d‟ici 2030 pour satisfaire la demande mondiale (United Nations 

Conference, 2012). Le transport vers l‟abattoir étant un maillon important de la 

chaîne de production, il faut s‟attendre à ce qu‟il s‟intensifie. Le transport des 

animaux est au cœur de problématiques économiques (pertes financières dues à 

la mort d‟animaux et à la mauvaise qualité de viande), mais aussi sociétale 

(éthique animale et développement durable) et il est légitime de se questionner sur 

les conséquences d‟une intensification, notamment en termes d‟agriculture durable 

et de bien-être animal. Ainsi, l‟industrie porcine va devoir proposer des systèmes 
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de production qui satisfont le consommateur ainsi que chaque citoyen, en 

rejoignant certains standards environnementaux et éthiques, c'est-à-dire un faible 

impact sur l‟environnement, un meilleur bien-être animal et une bonne qualité de 

viande. Comment pratiquer un transport qui soit respectueux des animaux et de 

l‟environnement ? Y a-t-il des alternatives au transport, tel qu‟il est pratiqué ?  

 

Des recherches ont été conduites sur le développement et l‟utilisation 

d‟abattoirs mobiles en Amérique du Nord et dans certains pays européens. Ces 

unités voyagent de ferme en ferme fournissent un service flexible et sont 

inspectées par le gouvernement. Malgré les préoccupations d‟ordre éthique, de 

nombreux facteurs tels que la tradition, la culture ou certains aspects économiques 

et sociaux expliquent pourquoi les animaux sont transportés vivants plutôt que 

sous forme de viande (Carlsson et al., 2004). Pourtant, l‟abattage à la ferme 

contribue à fortement alléger, voire annuler, le stress inhérent aux manipulations 

pré-abattage comme le chargement, le transport, le déchargement ou le mélange 

des animaux (Astruc et al., 2005). Il est également mis en avant que le transport 

de la viande plutôt que d‟animaux vivants est plus durable car il réduit le coût de 

transport, les risques sanitaires (contamination et dispersion des maladies) et le 

taux de pollution (émission de CO2) engendrés par le transport (Baltussen et al., 

2009). De plus, il offre également une plus grande flexibilité pour les viandes et 

produits carnés de spécialité. On peut aisément modifier le système d‟abattage 

pour répondre à des exigences de certification particulières (élevages biologiques) 

ou à des besoins en matière de coupe ou de conservation. Il permet aussi 

d‟accommoder des élevages qui sont isolés ou qui doivent abattre des animaux de 

réforme. Astruc et al. (2005) ont montré qu‟un abattage à la ferme était réalisable 

dans des conditions satisfaisantes en ce sens que la cadence d‟abattage est 

bonne et les qualités sensorielles et technologiques des viandes sont préservées 

par rapport à un petit abattoir industriel. Cependant, certains facteurs comme les 

capacités de réfrigération, de stockage et d‟acheminement des carcasses, 

l‟approvisionnement en eau, l‟élimination des déchets biologiques et le rendement 

d‟abattage sont aussi souvent remis en question (Benefalk et al., 2002). Le coût 
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d‟une unité d‟abattage mobile et de son entretien est probablement l‟obstacle le 

plus important, car on peut se demander si un groupe ou un particulier parviendrait 

à rentabiliser une telle opération. Ainsi, en 2008, un abattoir mobile en Abitibi-

Témiscamingue a du arrêter ses opérations trois ans après son démarrage faute 

de rentabilité (Jean-François Bernier, communication personnelle). 

 

Bien que l‟abattage à la ferme semble prometteur, les contraintes 

techniques, économiques et financières font que cette méthode n‟est encore prête 

à être mise en fonction, et reste à être développée. La nécessité d‟étudier et 

d‟améliorer les conditions actuelles reste donc une priorité afin de combler les 

besoins des porcs pendant le transport. 

 

1.7 Objectifs et hypothèses 
 

Dans le cadre du transport des porcs d‟abattage, le pourcentage moyen des pertes 

animales (animaux morts et non ambulatoires) s‟élève à environ 0,5 % en Europe 

(Averós et al., 2008), à 0,7 % au Canada (Ritter et al., 2009a) et atteint même 1 % 

aux États-Unis (Ellis et al., 2004). Sachant que 252 millions de porcs en Europe 

(EC, 2012) et 131 millions de porcs en Amérique du Nord (Agriculture et 

Agroalimentaire Canada, 2012) ont été transportés en 2011, les conditions 

actuelles de leur transport peuvent être considérées comme un problème en 

termes de bien-être animal. Ces chiffres amènent des interrogations sur les causes 

du stress associé au transport porcin. Ainsi, les travaux de cette thèse ont pour but 

principal de contribuer à identifier et à mieux comprendre les facteurs de stress à 

l‟origine des réactions physiologiques et comportementales des porcs d‟abattage 

pendant le transport et de développer des moyens de réduire ces réactions de 

stress. Cette thèse se propose de mieux comprendre la façon dont les animaux 

perçoivent leur environnement pendant la manipulation, le transport et les 

conséquences de ce dernier sur leur comportement et leur physiologie. Les 

travaux présentés dans cet ouvrage traitent plus particulièrement des effets de la 
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configuration du véhicule et de la manipulation associée au transport. Pour 

atteindre ce but, quatre objectifs ont été établis et ont fait l‟objet de quatre 

expériences.  

 

Les 2 premiers objectifs de cette thèse traitent de la réponse comportementale 

et physiologique des porcs lors du chargement et du déchargement. Ces 

procédures peuvent générer un effort physique mais aussi de la peur et de la 

confusion chez l‟animal (Grandin, 1997a). Un chargement ou un déchargement 

difficile, c‟est-à-dire avec des animaux peu enclins à rentrer ou à sortir du camion, 

peut conduire à une manipulation plus brutale des animaux, et notamment à 

l‟utilisation des aiguillons électriques. De nombreux abattoirs en Europe et en 

Amérique du Nord ont banni l‟aiguillon électrique de leur panel d‟outils (Gentry et 

al., 2008). Cependant, il est toujours utilisé pour le chargement (Murray, 2001). Les 

problèmes liés à la manipulation lors de ces 2 étapes du transport pourraient être 

dus à la configuration du camion, et plus précisément celle des rampes internes, 

ainsi qu‟à l‟expérience de l‟animal. 

 

Dans le chapitre 2, la modification de la configuration du camion de 

transport, et plus précisément à celle du camion de type « bedaine » (ou « pot-

belly trailer » en anglais) sera abordée. L‟utilisation de ce type de véhicule est 

fortement remise en question à cause de problèmes associés à sa configuration, 

tels qu‟une mauvaise distribution thermique et la présence de rampes internes. En 

effet, il a été abondamment montré dans la littérature que les caractéristiques 

inhérentes à ce camion ont des conséquences néfastes en termes de qualité de la 

viande (Correa et al., 2012; Weschenfelder et al., 2012) et de bien-être (Ritter et 

al., 2008a; Torrey et al., 2013b). Il est possible, qu‟ultimement, ce véhicule soit 

banni, ce qui aurait un impact économique important pour les producteurs. En 

effet, le camion à « bedaine » permet de transporter un grand nombre d‟animaux 

(> 200 porcs) comparé à des camions à niveaux hydrauliques (Correa et al., 2012). 

De plus, ce véhicule est très souvent utilisé à la fois pour transporter bovins et 

porcins. La modification des compartiments ou de l‟accès aux compartiments 
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posant problèmes pourrait être un bon compromis pour l‟industrie. Le 

compartiment au niveau le plus inférieur du véhicule, appelé la « bedaine » ou 

« pot-belly » en anglais, est l‟un des compartiments les plus problématiques. Du 

fait de son emplacement entre les essieux, ce compartiment possède une rampe 

qui serait à l‟origine des difficultés de manipulation. Ainsi, le premier objectif de 

cette thèse est d‟évaluer si certaines caractéristiques de la rampe menant à ce 

compartiment (pente, ajout d‟une marche et angle d‟entrée de la rampe) 

contribuent au caractère stressant et à la difficulté de manipulation lors du 

déchargement. L‟hypothèse est que l‟utilisation d‟une rampe avec une pente 

élevée, la présence d‟une marche en bas de la rampe et un angle d‟entrée 

important auront des effets négatifs sur la facilité de manipulation des animaux. 

 

Pendant le transport, les porcs sont exposés à une variété d‟agents 

stresseurs de nature physique et psychologique (Nanni Costa, 2009). Connaître la 

contribution de ces facteurs de stress dans la réponse de l‟animal permettrait de 

mieux préparer les animaux au transport en modifiant leur expérience préalable au 

transport. Le chapitre 3 portera plus précisément sur l‟étape du chargement car 

elle est l‟une des étapes les plus stressantes du transport (Grandin, 1997a) et elle 

correspond au moment pendant lequel les animaux sont exposés pour la première 

fois à un stress physique et psychologique. Le second objectif de la thèse est alors 

de déterminer si l‟origine de la réponse de stress lors de cette étape du transport 

est physique ou psychologique ou les deux. En d‟autres mots, est-ce que le stress 

associé au chargement est causé par l‟effort physique (déplacement vers la zone 

de chargement, franchissement de la rampe) ou plutôt par une peur qui pourrait 

être associée à la présence de la rampe dans l‟environnement particulier du 

compartiment « bedaine ». Pour répondre à cet objectif, l‟effet de la modification de 

l‟expérience antérieure (entraînement physique et psychologique) sur les réponses 

comportementales et physiologiques des animaux pendant leur chargement sera 

etudié. L‟hypothèse est que si le stress a une composante majoritairement 

physique alors les animaux ayant l‟entraînement physique seront les plus faciles à 

manipuler et présenteront des réponses au stress plus faibles alors que si le stress 
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a une composante majoritairement psychologique alors les animaux ayant 

l‟entraînement psychologique seront ceux qui présenteront des réponses au stress 

plus faibles et seront les plus faciles à manipuler. 

 

Le troisième objectif, qui a fait l‟objet du chapitre 4, est d‟évaluer l‟effet de 

deux facteurs de stress présents pendant le transit des animaux : la distance et les 

conditions climatiques. Le transport des porcs au Canada peut se faire dans des 

conditions qui peuvent varier considérablement en termes de distances et de 

conditions climatiques (Brown et al., 2011). Avec la consolidation des abattoirs, les 

distances sur lesquelles les animaux sont transportés tendent à s‟allonger 

(Carlsoon et al., 2004; Marchant-Forde et Marchant-Forde, 2009), pouvant avoir 

des effets négatifs sur le bien-être des animaux. Ces effets peuvent être 

potentiellement accentués par les conditions climatiques extrêmes observées au 

Canada. Il existe peu d‟informations sur la façon dont les animaux réagissent à ces 

conditions de transport, et les seules données collectées dans ce contexte l‟ont 

essentiellement été après abattage en évaluant la qualité de la viande ou les 

concentrations d‟hormones de stress reflétant la fatigue de l‟animal (Gosálvez et 

al., 2006; Pérez et al., 2002a; Averós et al., 2008; Bench et al., 2008a). Ainsi, cette 

étude de terrain se propose de suivre les réponses comportementales et 

physiologiques des animaux pendant des transports de courte (6 h), moyenne (12 

h) ou longue (18 h) durée, lors de 2 saisons (été et hiver) dans le contexte de 

l‟Ouest canadien. Les résultats présentés dans cette thèse ne sont qu‟un volet 

d‟une étude plus large qui vise également à évaluer l‟impact de la saison et de la 

distance de transport sur la qualité de la viande et l‟environnement climatique au 

sein du camion. L‟hypothèse est que les transports sur de longues durées (> 6 h) 

ont des effets négatifs sur le bien-être du porc, qui peuvent être accentués selon la 

saison. 

 

L‟objectif 4, faisant l‟objet du cinquième chapitre, vise à mieux comprendre 

l‟importance de la récupération comportementale et physiologique dans la réaction 

au stress chez le porc. Les animaux sont soumis à une succession de stresseurs 
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tout au long du transport. Des études ont montré que la multiplicité et la 

succession des stresseurs pendant le transport peuvent avoir un effet additionnel 

sur les réponses de l‟animal (Ritter et al., 2009a). Les conditions nécessaires pour 

récupérer de ces stresseurs peuvent ne pas être présentes que ce soit à la ferme 

(Chevillon, 2001b), dans le camion (Pilcher et al., 2006) ou à l‟abattoir (Warriss, 

2003). La réponse au stress pourrait-elle alors être influencée par l‟état de 

récupération de l‟animal? En comparant l‟effet de différents temps de repos à 

l‟abattoir sur le bien-être, mais surtout la qualité de la viande, de nombreux travaux 

ont montré qu‟une période de repos trop courte (Pérez et al., 2002b; Hambrecht et 

al., 2005), mais aussi trop longue (Nanni Costa et al., 2002; Guàrdia et al., 2009), 

avant l‟abattage ne sont pas favorables. Cependant, ces études ne tiennent pas 

compte de l‟état physiologique de l‟animal avant son déchargement. La dernière 

expérience de cette thèse permettra de comparer l‟influence de l‟état de 

récupération comportementale et physiologique, après une première exposition à 

un agent stresseur (manipulation et exercice), sur la réponse au stress et les 

capacités de récupération après l‟exposition au même agent stresseur. 

L‟hypothèse est qu‟un temps insuffisant de repos aura des conséquences 

négatives sur la réponse au stress et l‟état de récupération lors d‟une nouvelle 

exposition à l‟agent stresseur. 
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CHAPITRE 2. Effets de la configuration de la 

rampe de déchargement sur la manipulation, 

le rythme cardiaque et le comportement du 

porc d’abattage 
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Ce chapitre a fait l'objet d'un article intitulé: « Effect of ramp configuration on easiness of 

handling, heart rate and behavior of near-market weight pigs at unloading » soumis pour 

publication dans « Journal of Animal Science ». Les auteurs sont : Sébastien Goumon 

(candidat au doctorat: planification et réalisation des travaux expérimentaux, analyse 

des résultats et rédaction de l'article), Luigi Faucitano (collaborateur scientifique du 

projet : correction et révision du manuscrit), Renée Bergeron (directrice de thèse : 

supervision scientifique de l'étudiant, correction et révision du manuscrit), Trever Crowe 

(collaborateur scientifique du projet : correction et révision du manuscrit), Laurie Connor 

(collaboratrice scientifique du projet: correction et révision du manuscrit) et Harold 

Gonyou (co-directeur de thèse : supervision scientifique de l'étudiant, correction et 

révision du manuscrit). 

 

RÉSUMÉ 
 

Trois expériences, utilisant chacune 280 animaux, ont été conduites dans un 
compartiment de camion simulé afin de tester l‟effet de l‟angle d‟entrée à la rampe (90°, 
60°, 30° ou 0°), la pente de la rampe (0°, 16°, 21° ou 26°), et enfin l‟ajout d‟une marche 
associée à des pentes de 16° ou 21° sur la facilité de manipulation, le rythme cardiaque 
(porcs et manipulateur), et le comportement de porcs d‟abattage pendant le 
déchargement du compartiment de l‟étage inférieur d‟un camion de type « bedaine ». 
L‟utilisation d‟une rampe avec une pente élevée (26°), mais aussi la longueur associée à 
une rampe de plus faible inclinaison, diminuaient la facilité de manipulation lors du 
déchargement. De plus, une rampe associée à un angle d‟entrée élevé (90°), ou à une 
marche rendait le déchargement le plus difficile. La modification de la configuration de la 
rampe actuellement utilisée en conditions commerciales permettrait d‟améliorer 
l‟efficacité de la manipulation et de réduire le stress chez le porc.  
 

Mots-clés: déchargement, marche, pente, porc, rampe, stress.  
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Effect of ramp configuration on ease of handling, heart rate and 

behavior of near-market weight pigs at unloading 
 

 

S. Goumon, L. Faucitano, R. Bergeron, T. Crowe, M. L. Connor and H.W. Gonyou 

 

ABSTRACT 
 

Three experiments, each using 280 pigs, were conducted in a simulated compartment to 
test the effect of angle of entrance (AOE) to the ramp (90°, 60°, 30° or 0°), ramp slope 
(0°, 16°, 21° or 26°), and an initial 20 cm step associated with 16° or 21° ramp slopes on 
the ease of handling, heart rate (HR) and behavior of near market-weight pigs during 
unloading. Heart rate (pigs and handler), unloading time, handler‟s interventions and 
pigs‟ reaction were monitored. The results of the first experiment show that using a 90o 
AOE had detrimental effects on ease of handling (P < 0.05), pig‟s HR (P < 0.05) and 
behavior (P < 0.05). The 0o and 30o AOE appeared to improve the ease of unloading, 
while the 60° AOE had an intermediate effect. The 30° AOE appeared to be preferable, 
because pigs moved at this angle balked less frequently (P < 0.01) and required less 
manipulation (P < 0.05) than pigs moved with a 0o AOE. The results of the second 
experiment show that the use of a flat ramp led to the easiest unloading as 
demonstrated by the lower number of balks (P < 0.001) when pigs were moved to the 
ramp and the less frequent use of paddle (P = 0.001) or voice (P < 0.001) on the ramp, 
compared to the other treatments. However, the flat ramp did not differ from the 21o 
ramp in many of the variables reflecting ease of handling, which may be explained by 
the difference in configuration between the ramps. The results also show that the use of 
the steepest ramp slope had the most detrimental effect on pig‟s balking and backing up 
behavior (P < 0.001) and handling (touches, slaps and pushes) (P < 0.05, for all) when 
moved to the ramp, and on unloading time (P < 0.01). No differences in pig HR (P < 
0.05) and ease of handling on the ramp (P < 0.05) were found between a 26° and a 16° 
ramp slope, suggesting that the length of the ramp may be one of the factors which 
make unloading more difficult. The results of the last experiment show that an initial step 
made unloading physically more demanding for the handler (P < 0.001) and pigs on the 
ramp (P < 0.05) as demonstrated by their greater HR. The greater difficulty of handling 
(P < 0.01) and reluctance to move (P < 0.05) of pigs moved toward the 16o ramp with a 
step suggest that pigs perceived this ramp as more psychologically challenging. Making 
a few changes in terms of the design of the ramp could improve the efficiency of 
handling and reduce stress in pigs. 
 

Key words: handling, pigs, ramp, stress, unloading, welfare 
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2.1 INTRODUCTION 
 

Loading and unloading procedures have been identified as the most stressful events 

during the transport process (Grandin, 1997a; Warriss, 1998a). Despite the evidence 

about the efficiency of the hydraulic lift or containers for loading groups of pigs onto the 

truck (Brown et al., 2005), loading for transport is still commonly performed with ramps in 

Canada. It has been shown that a ramp slope over 20o leads to a significant increase in 

heart rate (Van Putten and Elshof, 1978), cortisol concentration (Bradshaw et al., 

1996c), balking behavior (Phillips et al., 1988; Lambooij and van Putten, 2000) and 

handling time (Warriss et al., 1991). Other ramp features, such as the presence and the 

height of steps (Grandin, 1990), may affect pigs‟ response during loading and unloading.  

 

The use of large punch-hole trailers, such as “pot-belly” (PB) models, holding more 

than 200 pigs, is very common in Canada. Because these trailers are equipped with fixed 

upper and lower decks, external and internal ramps are used for loading. The use of ramps 

has been associated with higher mortality rates in Danish and British national transport 

surveys (Riches et al., 1996; Barton-Gade et al., 2007). In addition, steep internal ramps 

(up to 40°) and 90° turns within PB trailers are thought to increase unloading difficulty 

(Torrey et al., 2013b; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012) and can explain the higher 

incidence of “dead-on-arrival” and downer pigs after transportation with a PB trailer 

compared to a flat-deck trailer equipped with hydraulic decks (Ritter et al., 2008a). There is 

a clear lack of knowledge on how ramp configuration may influence behavioral and 

physiological responses of pigs during loading or unloading. Therefore, the aim of this 

study was to determine the effect of different ramp configurations (ramp slope, an initial 

step and angle of entrance to the ramp) on handling, heart rate and behavior of near-

market pigs unloaded from the lower compartment (the “pot”) of the PB trailer.  
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2.2 MATERIALS AND METHODS 

 

All experimental procedures performed in this study were approved by the University of 

Saskatchewan‟s Animal Research and Ethics Board and adhered to the Canadian 

Council on Animal Care guidelines for humane animal use (Canadian Council on Animal 

Care, 2009). 

 

2.2.1 Animals and treatment 

This study was undertaken at the Prairie Swine Centre Inc. (Saskatoon, SK, Canada). A 

total of 840 near-market weight pigs (cross between a L-42 sow and a 337 boar; PIC 

Line), weighing around 110 kg, were used in 3 experiments (280 animals / experiment). 

Pigs were housed in groups of 10 mixed-sex animals at a density of 0.85 m2 / 100 kg 

and had not been subjected to any handling besides weighing, nor previously exposed 

to a ramp. Each experiment was carried out in the same finishing room and trials 

occurred between 0830 h and 1600 h. The room was temperature controlled (15 oC) and 

uniformly illuminated, without any shadows in the experimental area. 

 

An experimental apparatus (Figure 2.1) was constructed within the finishing barn 

and designed to simulate unloading from the pot-belly (PB) compartment of a 

commercial transport trailer. It consisted of 2 holding pens connected by a ramp. The top 

pen (TP) had a metal-floor (4.90 x 2.45 x 0.91 m; space allowance (SA) = 1.10 m2 / 100 

kg) and was built on a hydraulic lift, which allowed pigs to be loaded into this area 

without using a ramp. During the test, the TP was lifted to a height of 70 cm. The bottom 

pen (BP) had a concrete floor (1.75 x 2.45 x 0.91 m; SA = 0.39 m2 / 100 kg). Dimensions 

of the BP, where all modifications to ramp configuration were made, were chosen 

because of their relevance to the typical design of the PB compartment. All of the ramps 

used in this project were custom built, and measured 0.91 m wide, which provides 

enough room to allow 2 pigs to climb the ramp at the same time. The ramps were made 

out of aluminium and were cross-laid with 2-cm high cleats, spaced 10 cm apart. In the 
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ramp area, 91-cm high wooden boxes were set up on each side of the ramp in order to 

fill the gap between the 2 pens, thus delimiting the ramp area (Figure 2.1). 

 

 

Figure 2.1 Experimental room and apparatus 

 

The ramps, which were covered in wood shavings, were centered in both pens, except 

for the 0o angle of entrance (Experiment 1; Figure 2.2). For each experiment, 28 groups 

of 10 pigs were exposed to a specific ramp configuration (7 groups per treatment) on 7 

non-consecutive days. The exit ramp in the pot-belly compartment is situated in the 

middle of the back wall to allow the compartment to extend as close as possible to the 

rear wheels. This location means that pigs approaching the exit along the wall must 

make a 90o turn to enter the ramp. In experiment 1, the configuration of the ramp was 

changed by setting up 0.91 m high boards on one side of the entrance leading to the 
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ramp, to create angles of 90° (control), 60°, 30° and 0° into a 21° sloped loading ramp 

(1.95 m long). For each configuration, the BP space allowance was kept the same  

(0.39 m2/ 100 kg) by changing the dimensions of the pen (Figure 2.2). In experiment 2, 4 

ramp slopes were tested using a 90o angle of entrance: 0 o (control), 16o, 21o and 26o. 

Ramp lengths were 1.95, 2.54, 1.95, and 1.60 m, respectively. The control treatment 

consisted of a ramp laid on the horizontal floor. Thus, in this treatment, pigs had to go 

through a 91 cm wide corridor with no elevation. Finally in experiment 3, 4 other ramp 

configurations were assessed: 16° or 21° ramp slope with or without a 20-cm initial step 

off the bottom of the ramp. The 16° and 21° ramps associated with a step measured 

1.81 and 1.40 m long, respectively. 

 

2.2.2 Procedure 

Each group was submitted to a 6-h fasting period prior to the experiment and tested only 

once. For each trial, a group was moved from the home pen to TP and was held there 

for 15 min. The group was then moved from TP to BP, down the ramp (simulated 

loading), by the same handler using only a board, the voice and a paddle. The unique 

handler used in this experiment was a trained technician who had experience in routine 

pig handling and transportation. In experiment 1, the handler was specifically instructed 

to move the group of pigs by driving it to the modified entrance and by holding a moving 

board on the other side of the ramp (Figure 2.2). While pigs were waiting in the BP for 

20 min, the access to the ramp was closed by using a wooden board covering the ramp 

area to simulate the way it is done in a commercial trailer with a metal gate. Afterwards, 

the board was removed and the pigs were moved back up the ramp (simulated 

unloading), into the TP, and were given a 10-min rest period before being brought back 

to their home pen. The trial was stopped after 10 min even if all pigs had not climbed up 

the ramp.  
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Figure 2.2 Modification of the angle of entrance in the bottom pen (BP) and movement of the 
animals to the ramp (for the 30, 60 and 90o angle treatments, some pigs may have entered the 
ramp area at an angle of entrance lower than the treatment). 
 

  



78 

2.2.3 Data collection  

2.2.3.1 Pig behavior and ease of handling  

The trials were video recorded using digital cameras (Pentax Optio W90 12.1 MP, 

Mississauga, ON, Canada) in order to monitor handling and behavior data in the BP and 

on the ramp. 

 

The ease of moving the pigs was assessed by recording the number of times the 

paddle was used by the handler to slap, touch a pig or to make some noise by hitting the 

floor or the walls of the pen. The number of times the voice was used and a pig was 

pushed by the handler‟s body or using a moving board was also monitored (Table 2.1). 

A handling subjective score was also used by asking the handler to assess the ease of 

handling by drawing a mark on a line ranging from very easy (0-cm mark) to very difficult 

to move (12-cm mark) at the end of each trial. The times taken to unload the first pig and 

the entire group were also recorded. A pig was considered as unloaded when its back 

legs were in the TP. The number of occurrences of each behavior described in Table 2.1 

was recorded.  

 

2.2.3.2 Heart rate 

Pigs to be used for the heart rate study were selected using an Open Door Test 

(adapted from Brown et al., 2009) a week before the trial. This test was used in order to 

assess heart rate across various coping strategies (proactive, intermediate and 

reactive). Just before performing the test, a person entered the home pen to mark the 

pigs from one to ten in order to identify them during the test. The pen door was then 

opened by the observer from a distance of 1 m away from the pen entrance. Over a 3-

min period, pigs were free to leave the pen and go into a hallway. For each pig, the 

latency to get out of the pen (hind feet crossing the entrance of the pen) was recorded. 

Pigs received a rank (from one to ten) according to their latency to exit. Pigs that did not 

exit the pen got the maximum latency (180s), and scored as last (rank 10). The first, fifth 

and the last pig were selected to be fitted with the heart rate monitors. Heart rate of the  
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Table 2.1 Definitions of behavioral and handling variables 

 

Behavior 

 

Description 

Vocalizations A sound (0.5-2 s) of both high amplitude and high frequency produced with an 

open mouth. 

 

Back-up Pig backs up at least 2 steps. 

Balks Pig refuses to walk or stops for longer than 2 s. 

  

Handling 

 

Description 

Touch 

 

Making contact with the pig‟s back or side with a paddle when the paddle is not 

lifted above the height (0.9 cm) of the pen sides. 

Slap 

 

Making contact with the pig‟s back or side with a paddle when the paddle is 

raised above the height of the pen sides before making contact. 

Push Handler applies pressure on pig with her body or a board ( > 2 s). 

Noise Voice: the handler talks in order to encourage the pigs to move. 

 Paddle: Handler hits the wall or the floor with the paddle to make a noise (rattle) 

in order to encourage the pigs to move. 
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handler and 3 pigs from each group was recorded throughout all trials at 5-sec intervals 

in the handler and in 3 pigs from each group using Polar © heart rate monitors (team 

Polar, Polar Electro Canada Inc., Quebec, QC, Canada). Each heart rate monitor was 

inserted into the protective pouch of a rubber belt that was fitted around the pig's chest, 

while it was fitted to the handler‟s chest with an elastic belt. The pigs‟ thoracic region 

was shaved and a lubricant gel was applied to the sensors to ensure connection was 

maintained with the skin. After fitting of the heart rate monitors, pigs were returned to 

their home pen for 60 min to allow heart rate to return to a normal resting level. Data 

were downloaded and the average heart rate for each pig was determined for each of 

the experimental periods, which were the 10-min holding period before unloading 

(waiting period), unloading period (in BP and on the ramp), and the 10-min recovery 

period after unloading. For the analysis, the increase in heart rate (HR) in the BP (HR BP 

- HR waiting period) and on the ramp (HR ramp - HR BP), along with the decrease in heart rate 

in TP (HR recovery period - HR ramp) were calculated and expressed as percentage. For the 

handler, the increase in heart rate was calculated as: HR test - HR rest, with HR test and 

HR rest being respectively, the handler‟s heart rate during the test, and 5 min before the 

test started, while the handler was resting.  

 

2.2.4 Statistical analysis 

Each experiment was designed as a randomized complete block design. A replicate 

consisted of 4 trials including every treatment. The group of 10 pigs tested on a given 

ramp configuration was considered the experimental unit. This design allowed each 

group of pigs to be subjected to a given ramp slope in a balanced order across and 

within days, controlling for the effect of time of day and experimental day. Normality and 

homogeneity of variance (Shapiro-Wilk test) were tested prior to the analysis. For 

experiments 1 and 2, heart rate (average of the 3 selected pigs‟ heart rates), subjective 

handling score and unloading time were analyzed as 4 treatment factors by ANOVA 

using the PROC MIXED procedure in SAS (SAS, 2010. Cary, NC), while for the 

experiment 3, they were analyzed as a 2 x 2 factorial (presence or absence of the step 

and 16° or 21° slope). A correlation analysis was carried out between the subjective 

handling score and the handler‟s heart rate using the PROC CORR procedure in SAS.  
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Ramp configuration was treated as a fixed effect, while the day effect was considered as 

random. Tukey-Kramer adjustments were used to compare treatment means. When 

residual normality was not met, transformations using the BOXCOX procedure in SAS 

were performed. Behavioral and handling data were averaged for the group of pigs and 

analyzed using the Kruskal-Wallis one-way analysis of variance. A Mann-Whitney test 

was used if the previous test was significant, in order to compare treatment means. 

Untransformed LS means and standard errors of the mean (SEM) are reported. A 

probability level of P < 0.05 was chosen as the limit for statistical significance in all tests. 

 

2.3 RESULTS 
 

2.3.1 Experiment 1 (angle of entrance to the ramp) 

 

2.3.1.1 Heart rate 

The increase in the handler‟s heart rate was lower (P = 0.018) when a 0o angle of 

entrance was used compared to a 90o angle, while heart rate values for 30o and 60o 

angles were intermediate and did not differ (P > 0.05) from the other treatments (Table 

2.2). Pigs in the 90o angle of entrance treatment had the greatest (P = 0.019) increase in 

heart rate in the BP and a greater increase (P = 0.011) in heart rate on the ramp than 

those in the 30o or 60o treatments, while pigs in the 0o angle treatment were intermediate 

on the ramp and did not differ (P > 0.05) from the other treatments (Table 2.2). There 

were no differences (P > 0.05) in heart rate among the 4 treatments when pigs were in 

the top pen. 

 

2.3.1.2 Pig behavior 

Pigs in 90° angle of entrance treatment balked the most (P = 0.007) while those in the 

30° treatment balked the least (Table 2.2). There were no differences (P > 0.05) 

between the 0° and 60° angle of entrance treatments. Vocalizations were the most 

frequent (P = 0.045) with the 90° angle (Table 2.2), while there was no difference (P > 
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0.05) among the other treatments. On the ramp, the number of balking events was the 

greatest (P = 0.009) in pigs moved through the 90° angle of entrance and the lowest for 

pigs in the 0° and 30° angle treatments (Table 2.2), while it did not differ (P > 0.05) 

between pigs in the 60° treatment and those in the 30° or 90° treatments. The frequency 

of back up behavior was not significantly (P > 0.05) affected by the angle of entrance.  

 

2.3.1.3 Ease of handling 

It took longer (P = 0.018 and P = 0.034, respectively) to unload the first pig and the 

group (Table 2.2) in the 90o angle of entrance treatment. The subjective handling score, 

positively and moderately correlated (R = 0.492; P = 0.008) with the handler‟s heart rate, 

did not differ (P > 0.05) among the 4 treatments. In the BP, the handler used the voice 

less frequently (P = 0.015) to move pigs in the 0° or 30° angle of entrance treatments 

than those in the 60° or 90° angle treatments (Table 2.2). The use of the paddle to make 

noise was found to be the lowest (P = 0.044) with the 30° angle. There were no 

differences (P > 0.05) among the 3 other treatments (Table 2.2). The number of touches 

and slaps and the number of pushes were the highest (P = 0.043 and P = 0.047, 

respectively) for pigs in the 90° angle treatment and lowest for those in the 30° angle of 

entrance treatment (Table 2.2). There were no differences (P > 0.05) between pigs in 

the 0° and 60° angle of entrance treatments. No differences were found for any handling 

measures on the ramp.  

 

2.3.2 Experiment 2 (ramp slope) 

 

2.3.2.1 Heart rate 

The handler‟s increase in heart rate was the highest (P < 0.001) when pigs were 

unloaded using the 26o ramp and lowest with the 0o ramp (Table 2.3). There were no 

differences (P > 0.05) between the 16o and the 21o ramps. When pigs were being 

moved toward the ramp and on the ramp, their increase in heart rate (P < 0.001 and P = 

0.022, respectively) was the lowest with the 0o and 21o ramps and the highest with the 
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Table 2.2 Effects of angle of entrance on heart rate, pig behavior and ease of handling (LS 

mean ± SEM) during simulated unloading 

  0° 30° 60° 90° P-value 

Heart rate (%) 

     Handler 
1
 +32.2 ± 3.2 

b
 +36.9 ± 3.2 

ab
 +36.2 ± 3.2 

ab
 +47.4 ± 3.2 

a
 0.018 

Pigs in BP
2,
 
3
 +24.4 ± 1.2 

b
 +25.6 ± 1.2 

b
 +24.0 ± 1.2 

b
 +34.9 ± 1.2 

a
 0.019 

Pigs on ramp 
4
 +11.2 ± 1.6 

ab
 +7.1 ± 1.6 

b
 +7.5 ± 1.6 

b
 +14.2 ± 1.6 

a
 0.011 

Pigs in TP 
5,
 
6
 -14.5 ± 2.8 -15.6 ± 2.8 -16.3 ± 2.8 -20.5 ± 2.8 0.698 

Behavior 
7
 

     In BP 
2, 8

 

     Balks 6.0 ± 0.8 
b
 1.9 ± 0.5 

c
 6.0 ± 1.9 

b
 22.3 ± 7.0 

a
 0.007 

Back up 1.1 ± 0.5 0.3 ± 0.3 1.6 ± 0.6 1.7 ± 0.8 0.191 

Vocalizations 2.4 ± 0.9 
b
 1.1 ± 0.6 

b
 1.0 ± 0.2 

b
 7.7 ± 1.7 

a
 0.045 

On Ramp 
8, 9

 

     Balks 5.1 ± 0.5 
b
 3.3 ± 0.3 

c
 9.6 ± 0.6 

ab
 14.4 ± 0.8 

a
 0.009 

Unloading time (s) 
10

 

     First pig 30.7 ± 13.5 
b
 21.9 ± 13.5 

b
 32.9 ± 13.5 

b
 70.0 ± 13.5 

a
 0.018 

Group 143.2 ± 59.2 
b
 131.3 ± 59.2 

b
 152.1 ± 59.2 

b
 330.7 ± 59.2 

a
 0.034 

Handling
 7
  

     SHS
10, 11

 2.1 ± 1.2 1.3 ± 1.2 2.8 ± 1.2 4.4 ± 1.2 0.285 

In BP
 2, 8

 

     Voice 13.6 ± 3.2 
b
 6.7 ± 1.6 

b
 19.6 ± 4.3 

a
 28.0 ± 6.0 

a
 0.015 

Noise with paddle 29.3 ± 5.6 
a
 18.6 ± 3.1 

b
 46.0 ± 12.8 

a
 52.9 ± 12.7 

a
 0.044 

Touch/slap 8.1 ± 2.1 
b
 0.9 ± 0.3 

c
 7.0 ± 2.9 

b
 23.1 ± 4.0 

a
 0.043 

Push 7.1 ± 1.7 
b
 2.0 ± 0.4 

c
 7.3 ± 2.0 

b
 17.9 ± 5.0 

a
 0.047 

On ramp
8
 

     Voice 2.0 ± 0.9 2.1 ± 1.0 2.9 ± 0.9 4.9 ± 1.3 0.201 

Noise with paddle  5.7 ± 1.9 4.6 ± 2.1 6.4 ± 1.6 17.7 ± 11.7 0.499 

Touch/slap  5.1 ± 1.9 0.3 ± 0.3 5.0 ± 2.3 4.7 ± 2.4 0.121 

Push 1.6 ± 1.3 1.0 ± 0.6 2.4 ± 1.4 4.4 ± 1.3 0.206 
 

1 
Difference between

 
HR test and HR rest

 

2 
Bottom pen 

3 
Difference between

 
HR BP and HR waiting period 

4 
Difference between

 
HR ramp and HR BP

 

5 
Top pen 

6 
Difference between

 
HR recovery period and HR ramp 

7
 Occurrences per unloading event 

8
 Analyzed using Kruskall-Wallis one way analysis of variance 

9
 Not enough data to run the analysis on back up and vocalizations 

10 
probabilities after Log transformation 

11 
Subjective

 
Handling Score (cm; 0 cm = very easy; 12 cm = very difficult) 

a-c
 Within a row, means without a common superscript differ (P < 0.05) 
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16o and 26 o ramps (Table 2.3). After unloading (in TP), the decrease in heart rate was 

greater (P = 0.003) in pigs moved through the 26o ramp than those moved through 0 o 

and 21o ramps (Table 2.3). No differences (P > 0.05) were found between the 16o and 

the 0o ramps or between the 16 o and 26o ramps. 

 

2.3.2.2 Pig behavior  

The frequency of balking behavior (P < 0.001) was the highest when pigs were handled 

in the BP towards the 26° ramp slope and the lowest when handled towards the 0° ramp 

slope, while there were no differences between the 16° and 21° ramp slopes (Table 2.3). 

Pigs vocalized (P = 0.002) and backed up more (P < 0.001) when they were moved to 

the 26° ramp than pigs in the other treatments (Table 2.3). On the ramp, the number of 

balking events was greater (P = 0.004 when the 16° and the 26° ramps were used and 

did not differ (P > 0.05) between the 0° and 21° ramp slopes.  

 

2.3.2.3 Ease of handling 

It took longer (P = 0.006 and P < 0.001, respectively) to unload the first pig and the 

group of 10 pigs when the animals were moved to the 26o ramp than to the other ramps 

(Table 2.3). The handling score, positively and strongly correlated (R = 0.633; P = 0.003) 

with the handler‟s heart rate, was lower (P < 0.001) when the 0 o and 21o ramp were 

used compared to the 16o ramp and was found to be the highest when pigs were moved 

to the 26o ramp (Table 2.3). Unloading pigs with the 26° ramp required more slaps and 

touches (P = 0.010) and more pushes (P = 0.045) than the other treatments, which did 

not differ among each other (Table 2.3). However, the number of touches and slaps 

tended (P = 0.077) to be greater for the 16 o than 21o ramp slope. The use of noise by 

the handler (voice and paddle) was more frequent (P = 0.002 and P = 0.006, 

respectively) with the 16° and 26° ramp slope compared to the 0° and 21° ramp slopes 

(Table 2.3). Moving  pigs on the ramp required fewer pushes (P = 0.002) when pigs 

were moved on the 0° and 21° ramps compared to the 16° and 26° ramps (Table 2.3). 

The number of touches and slaps was the greatest (P = 0.044) on the 26° ramp slope  



 

85 
 

Table 2.3 Effects of ramp slope on heart rate, pig behavior and ease of handling (LS mean ± 

SEM) during simulated unloading 

 

  0° 16° 21° 26° P-value 

Heart rate (%) 

     Handler 
1
 +18.8 ± 2.3 

c
 +30.6 ± 2.3 

b
 +30.9 ± 2.3 

b
 +39.6 ± 2.3 

a
 <0.001 

Pigs in BP
2,
 
3
 +22.1 ± 2.2 

b
 +30.3 ± 2.2 

a
 +23.1 ± 2.2 

b
 +33.2 ± 2.2 

a
 <0.001 

Pigs on ramp 
4
 +7.2 ± 1.1 

b
 +11.4 ± 1.1 

a
 +6.6 ± 1.1 

b
 +12.6 ± 1.1 

a
 0.022 

Pigs in TP 
5,
 
6
 -13.1 ± 2.9 

bc
 -19.9 ± 2.9 

ab
 -11.2 ± 2.9 

c
 -26.7 ± 2.9 

a
 0.003 

Behavior 
7
 

     In BP 
2, 8

 

     Balks 1.3 ± 0.5 
c
 8.9 ± 2.3 

b
 6.6 ± 1.6 

b
 24.4 ± 6.2 

a
 <0.001 

Back up 0.0 ± 0.0 
b
 0.7 ± 0.3 

b
 0.4 ± 0.3 

b
 5.1 ± 0.9 

a
 <0.001 

Vocalizations 1.0 ± 0.7 
b
 1.1 ± 0.6 

b
 1.3 ± 0.6 

b
 11.6 ± 2.4 

a
 0.002 

On Ramp 
8, 9

 

     Balks   2.7 ± 1.2 
b
 14.4 ± 2.6 

a
 5.6 ± 1.2 

b
 14.9 ± 5.2 

a
 0.004 

Unloading time (s) 
10

 

     First pig 20.7 ± 12.8 
b
 28.3 ± 12.8 

b
 35.1 ± 12.8 

b
 78.6 ± 12.8 

a
 0.006 

Group  136.3 ± 42.1 
b
 238.4 ± 42.1 

b
 172.1 ± 42.1 

b
 413.4 ± 42.1 

a
 <0.001 

Handling
 7
  

     SHS 
10, 11

 0.3 ± 0.8 
c
 2.9 ± 0.8 

b
 0.6 ± 0.8 

c
 6.2 ± 0.8 

a
 <0.001 

In BP
 2, 8

 

     Voice  7.1 ± 1.8 
b
 26.3 ± 5.2 

a
 11.0 ± 1.8 

b
 43.7 ± 7.6 

a
 0.002 

Noise with paddle  21.0 ± 7.0 
b
 107.0 ± 26.9 

a
 36.9 ± 9.0 

b
 105.9 ± 12.7 

a
 0.006 

Touch/slap 3.3 ± 1.6 
b
 6.4 ± 2.0 

b
 1.9 ± 1.0 

b
 48.3 ± 20.0 

a
 0.010 

Push 0.1 ± 0.1 
b
 1.1 ± 0.6 

b
 0.4 ± 0.3 

b
 16.1 ± 4.1 

a
 0.045 

On ramp
8
 

     Voice  1.6 ± 0.7 
c
 11.4 ± 2.3 

a
 5.4 ± 0.8 

b
 16.1 ± 3.0 

a
 0.001 

Noise with paddle  2.6 ± 1.1 
c
 48.6 ± 10.6 

a
 11.4 ± 2.2 

b
 22.6 ± 7.2 

a
 <0.001 

Touch/slap  0.1 ± 0.1 
c
 3.29 ± 2.8 

b
 1.3 ± 0.6 

bc
 11.0 ± 4.2 

a
 0.044 

Push  0.0 ± 0.0 
b
 2.4 ± 0.8 

a
 0.1 ± 0.1 

b
 8.0 ± 4.1 

a
 0.002 

 

1 
Difference between

 
HR test and HR rest

 

2 
Bottom pen 

3 
Difference between

 
HR BP and HR waiting period 

4 
Difference between

 
HR ramp and HR BP

 

5 
Top pen 

6 
Difference between

 
HR recovery period and HR ramp 

7
 Occurrences per unloading event 

8
 Analyzed using Kruskall-Wallis one way analysis of variance 

9
 Not enough data to run the analysis on back up and vocalizations 

10 
Probabilities

 
after Log transformation 

11  
Subjective

 
Handling Score (cm; 0 cm = very easy; 12 cm = very difficult) 

a-c
 Within a row, means without a common superscript differ (P < 0.05) 
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and greater with the 16° sloped ramp than on the 0° ramp slope (Table 2.3). On the 

ramp, the use of noise by the handler (voice and paddle) was the highest (P = 0.001 and 

P < 0.001, respectively) when pigs were on the 16° and 26° ramp slopes and the lowest 

when they were on the 0° ramp slope (Table 2.3). 

 

2.3.3 Experiment 3 (initial step at ramp entrance) 

 

2.3.3.1 Heart rate 

The increase in the handler‟s heart rate was the greatest (P < 0.001) when the initial 

step was used (Table 2.4) and tended (P = 0.082) to be the greatest when the 21o ramp 

slope was used. When pigs were moved to the ramp, the increases in pig heart rate 

were found to be greater (P < 0.001) in the step treatment. The same results were 

observed when pigs were on the ramp and in the TP (P < 0.001 for both; Table 2.4). No 

differences (P > 0.05) in heart rate between the slope treatments were observed when 

pigs were in the BP, on the ramp or in the TP.  

 

2.3.3.2 Pig behavior  

Pigs balked (P = 0.021) and vocalized (P = 0.038) more in BP when the step was used 

with the 16o ramp slope (Table 2.5). There were no differences (P > 0.05) in balking or 

vocalization of pigs in BP between the other treatments. The use of the initial step did 

not significantly (P > 0.05) affect the frequency of back up behavior in BP (Table 2.5). 

On the ramp, the frequency of balking events was the greatest (P = 0.004) when the 16 o 

ramp slope was used with a step. 

 

2.3.3.3 Ease of handling 

It took more time (P = 0.002 and P < 0.001, respectively) to unload the first pig or the 

group when the initial step was used (Table 2.4). The handling score, positively and 

moderately correlated (R = 0.378; P = 0.047) with the handler‟s heart rate, was greater 

(P = 0.028) when the 16o ramp slope was used compared to the 21o ramp slope, while  
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Table 2.4 Effects of initial step (ST) to ramp on heart rate, unloading time and subjective score 
(LS mean ± SEM) during simulated unloading 
 

 
Slope (Sl) Step (St) P-value 

 
16o 21o SEM without with SEM Sl St Sl*St 

Heart rate (%) 
   

 
     

Handler 1 31.4 36.3 1.9 28.4 b 40.8 a 1.9 0.082 <0.001 0.985 

Pigs in BP 2,3 23.9 21.1 1.1 22.2 b 31.1 a 1.1 0.171 <0.001 0.722 

Pigs on ramp 4 6.1 6.9 0.9 4.2 b 9.2 a 0.9 0.782 <0.001 0.938 

Pigs in TP 5,6 -16.1 -15.6 1.1 -13.6 b -17.3 a 1.1 0.873 0.041 0.742 

Unloading time (s) 7 
   

 
     

First pig  38.6 40.2 7.4 14.1 b 35.7 a 7.4 0.113 0.002 0.201 

Group 207.8 152.1 19.6 107.1 b 252.8 a 19.6 0.104 <0.001 0.120 

Handling 
   

 
     

SHS 7, 8 2.7 3.2 0.8 2.1 b 3.8 a 0.8 0.463 0.028 0.123 

 
1 
Difference between

 
HR test and HR rest

 

2 
Bottom pen 

3 
Difference between

 
HR BP and HR waiting period 

4 
Difference between

 
HR ramp and HR BP

 

5 
Top pen 

6 
Difference between

 
HR recovery period and HR ramp 

7 
Probabilities after Log transformation 

8 
Subjective

 
Handling Score (cm; 0cm = very easy; 12cm = very difficult) 

a-b
 Within a row, means without a common superscript differ (P < 0.05) 
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the use of the step had no effect (P > 0.05) on this variable (Table 2.4). In the bottom 

pen, the use of the voice did not differ significantly (P > 0.05) between the 4 treatments 

but a higher number of slaps and touches (P = 0.005) and more frequent use of the 

paddle to make noise (P = 0.007) was observed when a step was used with the 16o 

ramp slope than with the 21o ramp slope (Table 2.5). The frequency of pushes was 

higher (P = 0.004) when a step was used than when it was not, for both ramp slopes 

(Table 2.5). On the ramp, the use of the paddle to make noise and the frequency of 

touches and slaps did not differ among treatments, although there was a trend towards 

more touches and slaps being used on the 16° sloped ramp with an initial step than 

without (P = 0.096). The number of pushes on the ramp was the lowest (P = 0.024) 

when the 16o ramp slope with no step or when the 21o ramp slope with a step were 

used. Frequency of pushes was similar for pigs on the 16° ramp with step and the 

21°sloped ramp without a step (Table 2.5).  

 

2.4 DISCUSSION 
 

The results show that using a 90o angle of entrance to the ramp has detrimental effects 

on ease of handling, pig‟s heart rate and behavior. Because pigs have a tendency to 

circle around the handler (Grandin, 1997b), they tended to walk along the wall on one 

side of the pen and then to get stuck in this corner, most probably because they viewed 

the 90° turn  as  a dead end (Carpenter et al., 1993; Chevillon, 1998). Thus, more 

handling was required to get them to move toward the ramp. This observation is in line 

with the recommendations made by Grandin (1990), suggesting that handling facilities 

should not have any 90° corners in order to ease animal movement before slaughter. 

These results are also in agreement with those of Warriss et al. (1992), who found a 

greater moving time in a race with a 90° angle than with a 45° bend. Reducing the angle 

of entrance with the use of boards allowed the handler to direct the pigs to the ramp 

without any possibility for the pigs to hide in a corner. The 0o and 30o angles of entrance 

appeared to improve the ease of unloading, while the 60° angle had an intermediate 

effect. The 30° angle seemed to be preferable, because pigs moved at this angle balked 

less frequently and required less manipulation by the handler. This pen configuration is  
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Table 2.5 Effects of initial step (ST) to ramp on pig behavior and ease of handling (LS mean ± 
SEM) during simulated unloading 

  16° 16° ST 21° 21° ST P-value 

Behavior 
1, 2

 
     

In BP 
3
 

     
Balks 2.6 ± 1.5 

b
 15.7 ± 3.2 

a
 3.1 ± 0.6 

b
 5.3 ± 1.5 

b
 0.021 

Back up 0.4 ± 0.2 1.4 ± 0.6 0.7 ± 0.4 2.7 ± 1.3 0.641 

Vocalizations 0.6 ± 0.4 
b
 6.1 ± 1.7 

a
 0.9 ± 0.5 

b
 2.0 ± 1.1 

b
 0.038 

On Ramp 
4
 

     
Balks   3.1 ± 1.2 

b
 10.1 ± 1.2 

a
 2.6 ± 1.2 

b
 3.3 1.0 

b
 0.004 

Handling
  1, 2

 
     

In BP 
 3
 

     
Voice  9.4 ± 1.4 19.9 ± 5.1 11.9 ± 1.9 13.4 ± 3.2 0.175 

Noise with paddle  18.0 ± 6.1 
b
 64.0 ± 5.4 

a
 21.3 ± 4.4 

b
 35.3 ± 9.5 

b
 0.007 

Touch/slap 7.1 ± 1.8 
c
 57.3 ± 7.4 

a
 21.6 ± 6.3 

b
 32.0 ± 5.9 

b
 0.005 

Push 1.4 ± 1.0 
b
 18.3 ± 3.5 

a
 3.9 ± 1.3 

b
 18.1 ± 4.5 

a
 0.004 

On ramp 
5
 

     
Noise with paddle  1.9 ± 0.7 4.0 ± 3.4 5.0 ± 2.5 0.6 ± 0.3 0.427 

Touch/slap  0.6 ± 0.4 4.1 ± 1.7  5.6 ± 4.8  2.0 ± 0.5  0.096 

Push  0.0 ± 0.0 
b
 4.4 ± 1.6 

a
 5.5 ± 3.7 

a
 0.4 ± 0.2 

b
 0.024 

 

1  
Occurences per unloading event

 

2 
Analyzed using Kruskall-Wallis one way analysis of variance 

3 
Bottom pen  

4
 Not enough data to run the analysis on back up and vocalizations  

5
 Not enough data to run the analysis on voice  

a-b
 Within a row, means without a common superscript differ (P < 0.05) 
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quite similar to the one recommended by Grandin (1982) for crowd pen designs using a 

single offset step to prevent jamming at the entrance of a single file ramp. In the present 

study, the use of a 30° angle of entrance may have improved the movement flow by 

creating a smoother pathway along the wall.  

 

The results of the second experiment demonstrate that a flat ramp improved the 

ease of handling based on the handler‟s lower heart rate and the lower number of vocal 

and paddle interventions required by the handler to move the pigs on the ramp. 

However, the flat ramp did not differ from the 21o ramp in many of the variables 

reflecting ease of handling, which may be explained by the difference in configuration 

between the ramps. Indeed, due to the ramp area configuration associated with the 0o 

ramp (ramp on the ground with a 91 cm wall on each side), pigs unloaded with this ramp 

had to go through a narrow corridor to reach the other pen, which could have been 

perceived as psychologically stressful as a 21o sloped ramp. It is not clear why the 16o 

slope created more handling difficulties than the 21o slope, as shown by variables such 

as pig heart rate, balking on the ramp, voice and noise with paddle. In the present study, 

slope modifications were made by changing the length of the ramps (2.54 and 1.95 m for 

the 16o and 21o ramps, respectively), which might have influenced how the animal 

perceived the ramp. Thus, the animals may have perceived the 16° ramp as more 

psychologically and physically challenging than the 21° ramp because it represented a 

longer walk to reach the other side. Because space on a trailer is usually limited, a 

folding ramp extension has been previously suggested as a potential solution to the 

detrimental effect of steep ramp slopes associated with short ramps (van Putten and 

Elshof, 1978; Grandin, 1979). However, the present results suggest that the length of 

the ramp may have a negative effect on the ease of unloading. 

  

The results of this experiment clearly show that the use of the steepest 26o ramp 

slope had the most detrimental effect on pigs‟ behavior and handling. This is consistent 

with studies demonstrating that a ramp slope over 20o leads to a significant increase in 

unloading time (Warriss et al., 1991) and to more frequent balking behavior (Phillips et 

al., 1988). The 26° ramp may have been perceived as more psychologically and 
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physically challenging by the pigs compared to the other ramp slopes. The pig‟s 

reluctance to move resulted in more vocalizations and handler‟s interventions. The 

increase in pigs‟ heart rate was also higher with the 26o ramp. However, this increase 

was not different from the increase associated with the use of the 16o ramp, again, 

probably because of the 16o ramp was longer than the 26o ramp (2.54 and 1.60 m for 

the 16o and 26o ramps, respectively). This would explain why the present results are not 

consistent with the findings of van Putten and Elshof (1978) and Mayes and Jesse 

(1980), who showed a direct positive correlation between heat rate during loading and 

ramp slope. 

 

The use of an initial step was tested in experiment 3 because it may be used to 

either reduce the ramp slope or the length of the ramp. Phillips et al. (1988) showed that 

young pigs used a staircase composed of small steps at least as readily as a ramp of 

similar slope, while staircase designs with fewer, larger steps were not preferred. 

However, the results of the present study show that a step associated with a ramp made 

the work more challenging for the handler, as indicated by his greatest heart rate when 

pigs were moved to the ramps with a step, reflecting a greater physical effort or stress. 

In addition, unloading was more difficult to initiate when the initial step was used, which 

may explain the greater time to unload pigs with the ramps combined with the step. The 

presence of the step also made the unloading more physically demanding for the animal 

as shown by the greater increase in pigs‟ heart rate on the ramp. In line with the results 

of the present study, handling problems due to pigs‟ refusal or hesitation to leave the 

truck voluntarily have been related to height differences between the truck and the 

unloading ramp when step height was above 15 cm (SCAHAW, 2002). The greater 

difficulty of handling and reluctance to move of pigs moved toward the 16o ramp with a 

step suggest that pigs perceived this ramp as more challenging. As suggested in the 

experiment 2, the length of the ramp may have had an effect on how a pig perceived the 

ramp. Thus, there may have been combined effects of the use of the step and the ramp 

slope. 
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However, when comparing the ramps not associated with an initial step, the 

results obtained in experiments 2 and 3 are not in line, even though similar conditions 

(handler, tools and simulated compartments) were applied. In contrast to experiment 2, 

there were no differences between pigs in the 16 o and 21 o ramp slope treatments in 

experiment 3. Compared to pigs in experiment 2, pigs moved to the 16° ramp in 

experiment 3 seemed to balk less and require less handling. The reason for this 

discrepancy is not known. Human factors, such as the handler becoming more familiar 

with the experimental set-up and more efficient at moving animals, cannot be completely 

ruled out.  

 

On commercial trailers, ramp slopes in the pot-belly can be as steep as 41o 

(Weschenfelder et al., 2012), and the presence of 1 or 2 (at the top and bottom of the 

ramp) steps is quite common (Goumon S., personal observations). The present study 

suggests that ramp slope should not be greater than 21o and that a step at the bottom of 

the ramp is not recommended. For ramp slopes steeper than 21o, the use of a ramp 

extension may not be the most appropriate modification to facilitate handling because, 

as suggested by the results of the present study, the beneficial effect of a lower ramp 

angle is possibly counteracted by a longer ramp length.. Elevating the floor of the “pot”, 

could be suggested in order to decrease the slope of the ramp. However, this 

modification means an elevation of the whole truck, which may not be possible for safety 

reasons. Our results also show that angle of entrance should not be greater than 30o. 

This can be easily implemented by setting up a board, before loading, on one side of the 

entrance. However, it has to be noted that this procedure leads to a reduction of the 

surface available in the compartment, which is equivalent to 2 market-weight pigs, 

according to our estimates. 

 

2.5 CONCLUSIONS 
 

The results demonstrate that ramp configuration has an effect on the efficiency of 

unloading pigs and their behavior. The animals appear more reluctant to move when a 
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steep ramp, an initial step associated with a moderate slope or a wide angle of entrance 

are used. The current configuration of the “pot” compartment in pot-belly trailers is not 

ideal and does not match these recommendations. Although unloading may be a 

physically demanding exercise, this study highlights that the way pigs first perceive the 

ramp, while being moved to it, is a main contributing factor to the handling difficulty. 

Animals refusing to move up a ramp can lead to unnecessary rough handling. Thus, 

making a few changes in terms of the design of the ramp could improve the efficiency of 

handling and welfare of pigs and handler. 
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CHAPITRE 3. Effet d’une exposition à la rampe et 

d’un exercice régulier sur le rythme cardiaque, la 

facilité de manipulation et le comportement de 

porcs d’abattage lors d’un chargement simulé
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Ce chapitre a fait l'objet d'un article intitulé : « Effect of previous ramp exposure 

and regular handling on heart rate, ease of handling and behaviour of near market-

weight pigs during a simulated loading » soumis pour publication dans « Canadian 

Journal of Animal Science ». Les auteurs sont : Sébastien Goumon (candidat au 

doctorat: planification et réalisation des travaux expérimentaux, analyse des 

résultats et rédaction de l'article), Luigi Faucitano (collaborateur scientifique du 

projet: correction et révision du manuscrit), Renée Bergeron (directrice de thèse : 

supervision scientifique de l'étudiant, correction et révision du manuscrit), Trever 

Crowe (collaborateur scientifique du projet : correction et révision du manuscrit), 

Laurie Connor (collaboratrice scientifique du projet : correction et révision du 

manuscrit) et Harold Gonyou (co-directeur de thèse : supervision scientifique de 

l'étudiant, correction et révision du manuscrit). 

 

RÉSUMÉ 
 

Cette étude avait pour but d‟évaluer si la réponse au stress pendant un 
chargement simulé pouvait être réduite en modifiant l‟expérience antérieure du 
porc. Cent soixante porcs ont été assignés, 2 semaines avant le chargement 
simulé, à l‟un des 4 traitements suivants: entraînement physique (EXERCISE), 
entraînement psychologique (RAMP), les 2 entraînements (BOTH) ou aucun 
entraînement (CON). Après la période d‟entraînement, les animaux ont été 
chargés dans un compartiment simulé et leur comportement, leur rythme 
cardiaque, ainsi que celui du manipulateur, le temps de chargement et la facilité de 
manipulation ont été mesurés. Lors du test, le rythme cardiaque était plus bas pour 
les animaux EXERCISE et BOTH comparés aux animaux RAMP et CON. La 
manipulation des animaux EXERCISE a été plus facile que celle des animaux 
RAMP, BOTH et CON. Cette étude montre qu‟un exercice quotidien contribue à lui 
seul à faciliter la manipulation des animaux et à réduire leur réponse cardiaque, 
alors qu‟une exposition préalable à une rampe, ne semble pas avoir d‟effets 
bénéfiques. 
 

Mots-clés: chargement, exercice physique, exposition à la rampe, porcs, stress. 
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Effect of previous ramp exposure and regular handling on heart rate, ease of 

handling and behaviour of near market-weight pigs during a simulated 

loading 

 

S. Goumon, R. Bergeron, L. Faucitano, T. Crowe, M. L. Connor and H. W. Gonyou 

 

ABSTRACT 
 

The objective of this study was to assess whether stress response during 
simulated loading could be reduced by providing pigs with experience prior to the 
event. Two weeks before simulated loading, 160 Large White x Landrace near 
market-weight pigs were allocated to one of four treatments: physical training 
(EXERCISE), psychological training (RAMP), EXERCISE and RAMP trainings 
(BOTH) or no training (CON). Once training was completed, pigs were loaded into 
a simulated trailer compartment, and behaviour, pig and handler‟s heart rates, 
loading time and handling difficulty were measured. During loading, heart rate was 
lower (P < 0.05) for EXERCISE and BOTH pigs compared to RAMP and CON pigs. 
The numbers of touch/slap and push were lower (P < 0.05 and P < 0.05, 
respectively) for EXERCISE pigs compared to CON, RAMP and BOTH pigs, which 
did not differ (P > 0.05). The number of balks was the lowest (P < 0.05) for 
EXERCISE pigs, whereas there were no differences (P > 0.05) between BOTH and 
CON or RAMP pigs. This study demonstrates that daily exercise, by itself, 
improves the ease of handling and reduces cardiovascular response, while it 
appears that previous exposure to a ramp had no beneficial effects.  
 

Key words: loading, pigs, ramp exposure, regular moving, stress. 
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3.1 INTRODUCTION 
 

During the growing and finishing periods, pigs are exposed to little variation in their 

environment and infrequent interactions with handlers (Benjamin, 2005; Krebs and 

McGlone, 2009). However, during the transportation process prior to slaughter, 

pigs are submitted to a variety of physical and psychological stressors, such as 

loading and unloading (Warriss, 1998a). Pigs may be physically challenged by 

being moved out of their home pen to the loading area, sometimes over long 

distances (Ritter et al., 2007). In addition, they are forced onto the ramp leading to 

the truck, which may require a significant physical effort to climb (Van Putten and 

Elshoff, 1978; Warriss et al., 1991). Physical stress has been reported to contribute 

to the incidence of fatigued pigs (Benjamin, 2005; Correa et al., 2010). Concerns 

about the cardiovascular capacity and adaptability of the pig have also been raised 

since fattened pigs have relatively small hearts, low blood volumes and low 

hemoglobin levels (Niewold et al., 2000). On the other hand, pigs may have to 

cope with psychological stressors, which may challenge coping mechanisms as 

much as physical stressors (Von Borell, 2001).  

 

It has been hypothesized that loading and unloading represent first and 

foremost a psychological challenge (Grandin, 1997a; Lambooij and Van Putten, 

2000). There is ample evidence showing that prior experiences influence how pigs 

perceive their environment. Repeated positive handling increases pigs‟ willingness 

to be approached by a human (Tanida et al., 1994) or their motivation to approach 

or physically contact a human (Gonyou et al., 1986; Hemsworth and Barnett, 1992; 

Hemsworth et al., 1996). Negative handling (e.g. the use of an electric prod) 

reduces this motivation (Hemsworth et al., 1986; Gonyou et al., 1986). Experience 

with handling and coming out of the home pen during the weeks prior to transport 

to slaughter has been shown to have a beneficial effect on pigs‟ willingness to 

move and to reduce loading time (Abbott et al., 1997; Geverink et al., 1998c; Krebs 

and McGlone, 2009). Pigs exposed to a loading ramp once a day for one week 

prior to slaughter showed a lower heart rate and took less time to complete a 
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handling course compared to naïve pigs (Lewis et al., 2008). The authors 

suggested that pigs are not inherently stressed by alleys or ramps, but rather by 

the novelty of the situation. Based on current information, it is unclear whether 

loading and unloading procedures cause a physical or a psychological stress, or 

both. Stress during transport contributes to animal losses, and thus represents a 

financial and welfare challenge (Ritter et al., 2009a). A better understanding of the 

factors causing stress may help prepare the pigs and then reduce animal losses. 

To our knowledge, the study by Jacobson and Cook (1998) is the only one that 

tried to determine the contribution of psychological and physical factors to transport 

stress, but this work was done in cattle. The relative contributions of physical and 

psychological factors during the loading procedure remain to be investigated in 

pigs. Thus, the aim of this study was to determine whether the stress response 

during loading could be reduced by altering a pig‟s previous physical and 

psychological experiences. 

 

3.2 MATERIALS AND METHODS 

 

All experimental procedures performed in this study were approved by the 

University of Saskatchewan‟s Animal Research and Ethics Board and adhered to 

the Canadian Council on Animal Care guidelines for humane animal use 

(Canadian Council on Animal Care, 2009). 

 

3.2.1 Animals and Treatments 

This study was undertaken at the Prairie Swine Centre Inc. (Saskatoon, SK, 

Canada). A total of 160 pigs (cross between a L-42 sow and a 337 boar, PIC line), 

weighing around 110 kg, were used (40 animals/treatment). Pigs were housed in 

groups of 10 mixed sex animals at a space allowance (SA) of 0.85 m2 / 100 kg pig, 

and had not been subjected to any handling besides weighing or previously 
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exposed to a ramp. The room was temperature controlled (15 oC) and uniformly 

illuminated, without any shadows in the experimental area.  

 

Four groups of 10 pigs, housed in the same pen, were submitted to either 

regular moving (physical training, EXERCISE), ramp exposure (psychological 

training, RAMP), both treatments (BOTH) or neither (CON), which were applied 

about 2.5 weeks before slaughter.  

 

3.2.1.1 Physical Training  

Pigs were walked in a 2.3 m wide hallway within the barn at a moderate pace 

(around 2 km/h) over 5 and 4 consecutive training sessions during the first and the 

second experimental week, respectively. Two handlers walked behind the group of 

10 pigs and only used the voice and plastic containers (filled with feed to make 

noise) to encourage the animals that were not walking at the required pace. A 

training session consisted of a succession of 3 runs and recovery periods and 

occurred between 0900 and 1200 h. For each run period, the distance walked was 

400 m and pigs took 12.2 ± 3.8 min to complete the course. The ratio of exercise 

duration to recovery duration was 1/3, leading to recovery periods of 36 min. Heart 

rate data were monitored in 3 pigs per group during 7 of the 9 days of exposure (d 

1, 2, 3, 5, 6, 8 and 9). Training sessions were on consecutive days except d 5 and 

d 6, which were separated by a 2-d break (weekend). The recovery periods were 

monitored using a video camera (Sony Handycam DCR-SR68, Mississauga, ON, 

Canada) to make sure pigs were resting.  

 

The pigs fitted with the heart rate monitors (Polar Electro Canada Inc., 

Quebec, QC, Canada) were selected using an Open Door Test (adapted from 

Brown et al., 2009) 3 days before the beginning of the first training session. This 

test was used in order to assess heart rate across various coping strategies 

(proactive, medium and reactive). Just before performing the test, a familiar 

handler entered the home pen to mark the pigs from one to ten in order to identify 
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them during the test. The pen door was then opened by the observer from a 

distance of 1 m away from the pen entrance. Over a 3-min period, pigs were free to 

leave the pen and go into a hallway. For each pig, the latency to get out of the pen 

(hind feet crossing the entrance of the pen) was recorded. Pigs were ranked, from 

one to ten, according to their latency. Pigs which did not exit the pen got the 

maximum latency (180 s), and scored as last (rank 10). The second, sixth and the 

ninth pig were elected to be fitted with the heart rate monitors during the training 

period. 

 

3.2.1.2 Psychological Training 

Over 11 days, pigs had free access to a 35o ramp set up on the back wall of their 

home pen. The ramp was made of aluminum and was cross-laid with cleats 

spaced 10 cm apart and left in the pen for the entire training period, without any 

modifications. The ramp was short enough so that pigs could not make more than 

3 steps on it. A red plastic cone was hung on the top of the ramp to encourage pigs 

to explore and use the ramp. Pigs could only touch the cone once they had 

reached the top of the ramp. Krebs and McGlone (2009) showed that there can be 

a strong and beneficial association between an object (or reward) and a task such 

as loading when animals were trained to get on a truck using a ramp. The quality 

(ramp or cone exploration, Table 3.1) and quantity of interactions were monitored 

for each pig by taking pictures (Pentax Optio W90 12.1 MP, Mississauga, ON, 

Canada) every 3 min from 0900 to 1700 h, every day except on d 6 and d 7. 

 

Pigs on the BOTH treatment were exposed to the physical and the 

psychological trainings. Because they were exercised on average 37.7 min in a 

hallway, BOTH pigs were exposed to the ramp and cone for a total 248.2 h, while 

RAMP pigs were exposed to the same objects for 255 h throughout the entire 

experiment.  
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Pigs on the CON treatment did not have access to a ramp and were not 

walked in the hallway. To ensure that pigs from all treatments received a minimum 

exposure to humans, pigs on the CON and RAMP treatments were moved for 4 to 

5 min, once on every physical training day, from their home pen to the next pen 

over a distance of approximately 10 m. This distance was considered to be short 

enough not to constitute a significant physical exercise. Then, the animals were 

moved back to their home pen. 

 

3.2.2 Simulated Loading Procedure 

The day after the last day of training, groups of pigs from all 4 treatments were 

tested, in a random order among the 4 replicates, in an experimental apparatus, 

which consisted of 2 holding pens connected by a ramp (Figure 3.1). The top pen 

(TP) had a metal floor (4.90 x 2.45 x 0.91 m, SA = 1.10 m2/ 100 kg), 70 cm above 

the lower floor. The bottom pen (BP) had a concrete floor (1.75 x 2.45 x 0.91 m, SA 

= 0.39 m2 / 100 kg). These 2 pens were linked in their center by a 21o ramp, which 

was cross-laid with 2-cm high cleats, spaced 10 cm apart. The angle of entrance to 

the ramp was 90o.The ramp was 91 cm wide, enough to allow 2 pigs to climb the 

ramp at the same time, and covered with wood shavings. The access to the ramp 

was closed with a wooden board covering the ramp area to simulate the way it is 

done in a commercial trailer with a metal gate. The test took place between 0830 h 

and 1600 h in the finishing room where the pigs were housed. 

 

Each group was submitted to a 6-h fasting period prior to the experiment 

and tested only once. On the testing day, pigs were taken out of their home pens 

as a group, moved to BP and held there for 20 min. Afterwards, the board blocking 

the access to TP was removed and the pigs were moved up the ramp to the TP by 

the same handler using only a board, the voice and a paddle. The same handlers 

were used throughout the entire study. The handler and the moving device were 

different from those used during the training period to prevent generalization of pig 
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response to handling. The animals were left in the TP for 30 min before being 

brought back to their home pen.  

 

3.2.3 Data Collection  

The trials were video recorded using digital cameras (Pentax Optio W90 12.1 MP, 

Mississauga, ON, Canada) in order to monitor handling and behaviour data in BP 

and on the ramp. Heart rate was monitored throughout the entire trial. 

 

 

 

Figure 3.1 Experimental room and apparatus 
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3.2.3.1 Pig Behaviour and Ease of Handling  

The ease of moving the pigs was assessed by recording the number of times the 

paddle was used by the handler to slap, touch a pig or to make some noise by 

hitting the floor or the walls of the pen. The number of times the voice was used, a 

pig was pushed by the handler‟s body or moved with a board were also monitored 

(Table 3.1). At the end of each trial, the same handler was asked to assess the 

ease of handling throughout the entire experiment, using a handling subjective 

score on a continuous scale between 0 and 12. The times taken to load the first pig 

and the entire group were also recorded. A pig was considered as loaded when its 

back legs were in the TP. The occurrences of the behaviours cited in Table 3.1 

were recorded.  

 

3.2.3.2 Heart Rate 

Heart rate (HR) was recorded throughout the entire simulated loading, at 5-sec 

intervals, using Polar heart rate monitors (Polar Electro Canada Inc., Quebec, 

QC, Canada), on the handler and the 3 pigs ranked first, fifth and last during the 

Open Door Test. Each heart rate monitor was inserted into the protective pouch of 

a rubber belt that was fitted around the pig's chest, while it was fitted to the 

handler‟s chest with an elastic belt. The pig‟s thoracic region was clipped and a 

lubricant gel was applied to the sensors to ensure connection was maintained with 

the skin. After fitting of the heart rate monitors, pigs were returned to their home 

pen for 60 min, to allow heart rate to return to a normal resting level. Data were 

downloaded and the average heart rate for each pig was determined for each of 

the experimental periods, which were: the 10-min holding period before loading 

(waiting period), loading (in BP and on the ramp) and the 10-min holding period 

after loading in TP. For the analysis, the increase in heart rate in BP (HR BP - HR 

waiting period) and on the ramp (HR ramp -HR BP) along with the decrease in heart rate 

in TP during the first 10min after loading (HR 10min holding period - HR ramp) were 

calculated. The overall increase in heart rate was also calculated, consisting of the 
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sum of the above 3 values. This increase indicated how close the heart rate after 

loading was to the resting heart rate. 

 

3.2.4 Statistical analysis 

The experiment was designed as a randomized complete block design. The group 

of 10 pigs tested on a given treatment was considered as the experimental unit. 

Normality and homogeneity of variance (Shapiro-Wilk test) were tested prior to the 

analysis. During the training period, the effect of time on heart rate was analyzed 

by repeated measures ANOVA with PROC MIXED procedure in SAS (SAS, 2010). 

The model included the fixed effects of training (BOTH and EXERCISE), period 

(i.e. run 1, 2 and 3 or recovery 1, 2 and 3) and day, and replicate as a random 

effect. Co‐variance structures were tested and selected based on the lowest 

Akaike's information criterion (AIC). Object (ramp or cone) exploration between 

treatments was analyzed using a chi-square test and the ratio ramp 

exploration/cone exploration was compared using a 2 sample t-test. A correlation 

analysis was used to evaluate the effect of time on the frequency of interaction with 

the cone and the ramp for RAMP and BOTH pigs during the training. During the 

test, heart rate (average of the 3 selected pigs‟ heart rates), subjective handling 

and the unloading time were analyzed with the PROC MIXED procedure in SAS 

(SAS, 2010). Exposure treatment was treated as a fixed effect, while the day effect 

was considered as random. Tukey-Kramer adjustments were used to compare 

treatment means. When residual normality was not met, transformations using the 

BOXCOX procedure in SAS were performed. Behavioural and handling data were 

summarized as the average for the group of pigs and analysed using either the 

PROC MIXED model procedure or the Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

by ranks. When the Kruskal-Wallis test was significant, a Mann-Whitney test was 

used to compare treatment means. Untransformed LS means and standard errors 

of the mean (SEM) are reported. A probability level of P < 0.05 was chosen as the 

limit for statistical significance in all tests. 
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Table 3.1 Definition of behavioural and handling measures 

Behaviour Description 

Exploration Ramp: pig has its four feet on the floor and touches the ramp with its mouth 
or snout 

Cone: pig has at least 2 feet on the ramp and touches the cone with its 
mouth or snout 

 

Vocalizations A sound (0.5-2 s) of both high amplitude and high frequency produced with 
an open mouth. 
 

Back up Pig backs up at least 2 steps. 
 
 

Balks Pig refuses to walk or stops for longer than 2 s. 
 
 

  
 

Handling Description 

Touch 

 

Making contact with the pig‟s back or side with a paddle when the paddle is 
not lifted above the height of the pen sides. 

Slap 

 

Making contact with the pig‟s back or side with a paddle when the paddle is 
raised above the height of the pen sides before making contact. 

Push Handler puts pressure on pig with her body or a board (> 2 s). 

Noise Voice: the handler talks in order to encourage the pigs to move.  

Paddle: Handler hits the wall or the floor with the paddle to make a noise 
(rattle) in order to encourage the pigs to move. 
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3.3 RESULTS 
 

3.3.1 Physical Training 

During exercise, there were no effects of treatment (P > 0.05) or interactions 

between treatment and run (P > 0.05), treatment and day (P > 0.05) or between 

treatment, run and day (P > 0.05) on HR, while the interaction between day and 

run was significant (P = 0.004; Figure 3.2). Heart rate was greater during run 1 

compared to run 2 on days 2, 6 and 8, during run 1 compared to run 3 on days 1, 

2, 6, 8 and 9 and during run 2 compared to run 3 on day 1 (Figure 3.2). The time to 

complete the course was the greatest during run 3, the lowest during run 1 and 

intermediate during run 2 (13.4, 11.1 and 12.5 s, respectively; SEM: 0.2; P < 

0.001,; data not shown). There was a day effect (P < 0.001), with time to complete 

a run increasing over days, reaching the peak on day 7 (Figure 3.3). During the 

recovery period, there was a significant effect of treatment on heart rate with BOTH 

pigs having a greater (P = 0.007) HR during the recovery period than the 

EXERCISE pigs (136.2 ± 3.4 and 127 ± 3.4 beats/min, respectively). There were 

no interactions between treatment and recovery (P > 0.05), treatment and day (P > 

0.05) or between treatment, recovery and day (P > 0.05) on HR, while the 

interaction between day and recovery was significant (P < 0.001). For recovery 1, 

HR on day 1 was greater than on days 5, 8 and 9, while the other days were not 

different from one another (Figure 3.4). For recovery 2, HR on day 1 was greater 

than on days 6, 8 and 9, while the other days were not different from each other. 

For recovery 3, HR on days 1, 2, 3 and 5 was greater than on days 8 and 9. Heart 

rate did not differ between recovery 1 and recovery 2, while it differed between 

recovery 3 and recovery 1 or recovery 2 on day 8. 
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3.3.2 Psychological Training 

The identity of the object explored during the training period was dependent on the 

treatment (P < 0.001). RAMP pigs explored the cone (Co) more frequently than the 

ramp (Ra; ratio Ra/Co = 0.4 ± 0.1; P = 0.021; data not shown), whereas BOTH 

pigs touched the cone almost as frequently as the ramp (ratio Ra/Co = 1.2 ± 0.2; P 

> 0.05; data not shown). On average, RAMP pigs touched the ramp 295 ± 35.4 

times and the cone 761.0 ± 112.0 times, while BOTH pigs touched the ramp 188.7 

± 25.5 times and the cone 174.7 ± 39.9 times throughout the training period. As 

showed in Figure 3.5, there was a decrease in the number of contacts with the 

cone and with the ramp for BOTH (P = 0.006 and P = 0.004, respectively) and 

RAMP pigs (P < 0.001 and P = 0.019, respectively) over time. 

 

3.3.3 Simulated Loading 

3.3.3.1 Heart Rate Measurements 

The increase in the handler‟s heart rate was not affected by treatments (P > 0.05; 

Table 3.2). Pigs exposed to EXERCISE and BOTH treatments had a lower (P = 

0.012 and P = 0.003, respectively) increase in HR due to handling in the BP and 

on the ramp compared to CON and RAMP pigs, which were not different from each 

other (P > 0.05; Table 3.2). During the first 10 min after loading, RAMP pigs had 

the greatest (P > 0.05; Table 3.2). During the first 10 min of recovery, RAMP pigs 

had the greatest (P = 0.011) decrease in HR compared to EXERCISE, BOTH and 

CON pigs, which were not different (P > 0.05). The overall increase rate was the 

lowest (P = 0.019) for CON pigs, while it was greater for BOTH and EXERCISE 

compared to RAMP pigs (Table 3.2). 

 

3.3.3.2 Behaviour Measurements 

In the BP, the number of balks was the lowest (P = 0.040) in EXERCISE pigs, 

greater in CON than RAMP and EXERCISE pigs but similar (P > 0.05) in BOTH 

and RAMP or CON groups. No significant differences between treatments were  
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found for the other behaviours in the BP and for all behaviours on the ramp either 

(P > 0.05; Table 3.2).  

 

3.3.3.3 Ease of Handling 

Handling score and time to load the first pig of the group did not differ among 

treatments (P > 0.05 for both; Table 3.2). In the bottom pen, the frequencies of 

slaps/touches and pushes were the lowest (P = 0.047 and P = 0.043, respectively) 

when pigs were on the EXERCISE treatment, while the other treatments did not 

differ between each other (P > 0.05; Table 3.2). The use of the voice and of the 

paddle to make noise did not differ among treatments either (P > 0.05; Table 3.2). 

On the ramp, the use of the paddle to make noise was significantly lower (P = 

0.044) in CON and EXERCISE pigs compared to RAMP and BOTH pigs (Table 

3.2). There were no differences among treatments in the use of the voice, and in 

the frequency of touches, slaps and pushes (P > 0.05 for all; Table 3.2). 

 

3.4 DISCUSSION 
 

The objective of this study was to determine whether altering the pig‟s prior 

experience through repeated physical exercise and prolonged exposure to a 

loading ramp could help reduce the behavioural and physiological responses to 

simulated loading. The results of this study show that EXERCISE pigs were less 

reluctant to move and required less handling compared to the other treatments and 

that their cardiac response was lower than the response of RAMP and CON pigs 

when moved to the ramp. This suggests that prior handling alone contributed to the 

ease of handling. Decreases in heart rates for BOTH and EXERCISE pigs were 

observed during the exercise and the recovery periods during training. This 

observation could be explained by a better cardiovascular condition (Chorbajian, 

1971; Bouchard, 1997). In the present study, it was hypothesized that 

modifications may occur in the cardiovascular (i.e. an enhanced ability to increase 
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Table 3.2 Effects of training treatments on heart rate, pig behaviour and ease of handling 
during simulated loading procedures 

 CON  RAMP EXERCISE BOTH P-value 

Heart rate (bpm)
 z
       

Handler       
In the bottom pen +34.2 ± 3.1  +31.0 ± 3.1 +27.2 ± 3.1 +26.7 ± 3.1 0.371 
Pigs       
In the bottom pen +33.4 ± 4.6 

a
  +33.2 ± 4.6 

a
 +15.6 ± 4.6 

b
 +19.8 ± 4.6 

b
  0.012 

On the ramp +23.9 ± 2.3 
a
  +25.3 ± 2.3 

a
 +11.5 ± 2.3 

b
 +10.1 ± 2.3 

b
 0.003 

First 10 min of recovery -13.0 ± 6.1 
b
  -36.2 ± 6.1 

a
 -12.9 ± 6.1

b
 -20.6 ± 6.1 

b
 0.011 

Overall increase 
y
 +43.8 ± 4.7 

a
  +24.2 ± 4.7 

b
 +13.1 ± 4.7 

c
 +10.2 ± 4.7 

c
 0.019 

Behaviour 
x, w

       

In the bottom pen       
Balks 37.2 ± 9.9 

a
  19.5 ± 3.7 

b
 9.5 ± 1.7 

c
 23.0 ± 9.1 

ab
 0.040 

Back up 5.5 ± 1.5  3.5 ± 0.9 2.0 ± 0.9 2.5 ± 1.3 0.210 
Vocalizations 8.7 ± 2.9  8.7 ± 2.7 3.7 ± 1.5 7.7 ± 3.9 0.485 
On the ramp       
Balks 10.7 ± 2.3  10.0 ± 3.5 4.2 ± 1.1 6.2 ± 1.2 0.154 
Back up 0.5 ± 0.3  1.2 ± 0.2 0.5 ± 0.3 0.7 ± 0.5 0.129 
Vocalizations 1.7 ± 0.8  1.7 ± 0.7 0.2 ± 0.2 1.7 ± 1.0 0.422 

Handling 
x, w

       

In bottom pen        
Voice 33.5 ± 10.1  26.0 ± 3.5 19.7 ± 3.9 25.5 ± 4.9 0.345 
Noise with paddle 100.2 ± 19.6   58.7 ± 16.5 55.5 ±16.5 60.0 ± 20.3 0.156 
Touch/slap 19.7 ± 9.9 

a
  14.0 ± 3.6 

a
 3.7 ± 1.9 

b
 17.5 ± 6.1 

a
 0.047 

Push 9.2 ± 4.2 
a
  7.0 ± 3.4 

a
 1.2 ± 0.8 

b
 10.7 ± 4.9 

a
 0.043 

On the ramp        
Voice 9.0 ± 3.2  15.2 ± 5.5 10.0 ± 2.8 11.2 ± 5.5 0.726 
Noise with paddle 19.7 ± 7.0 

b
  36.0 ± 6.3 

a
 11.7 ± 6.1 

b
 43.0 ± 7.4 

a
 0.044 

Touch/slap 3.5 ± 2.3  3.5 ± 1.8 1.2 ± 0.9 8.2 ± 5.6 0.446 
Push 9.0  ± 4.4  7.5 ± 1.2 2.2 ± 2.3 2.7 ± 1.7 0.209 

SHS 
v, u

 4.6 ± 1.1  3.3 ± 1.1 1.2 ± 1.1 3.1 ± 1.1 0.167 

Loading time (s) 
u
       

First pig  48.7 ± 16.2  37.2 ± 16.2 25.0 ± 16.2 46.5 ± 16.2 0.726 
Group  128.2 ± 26.6  108.2 ± 26.6 72.9 ± 26.6 124 ± 26.6 0.390 
 

z
: increase or decrease in heart rate in beats per minute 

y
: sum of variation in heart rate in the bottom pen, on the ramp and during the first 10 min after 

loading
 

x
: occurrence per loading event 

w
:
 
Analyzed using Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

v
: Subjective

 
Handling Score (cm; 0cm = very easy; 12cm = very difficult) 

u
: Probabilities after Log transformation 

a-c
 Means within a row followed by different letter are significantly different (P < 0.05) 
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stroke volume) and muscular (i.e. hypertrophy of skeletal and cardiac muscles) 

systems of the pigs exposed to regular handling, which may result in improved 

fitness, thereby allowing the animals to navigate to the test area and move up a 

ramp more easily. According to Lewis et al. (2008), pigs are unlikely to get more fit 

or conditioned by exercise over a short period. However, in their study, pigs were 

moved over a short distance (< 100 m) once every day for 7 days, whereas in the 

present study, training was more intense, with pigs being walked over 400 m, 3 

times a day for 9 days. Nonetheless, it is unclear to what extent an increase in 

fitness helps the pigs to cope with the handling procedure when they are being 

moved to the ramp. The decrease in heart rate over time during the training period 

could also be explained by habituation to handling, making pigs better able to cope 

with the stress of handling during simulated loading. This hypothesis could be 

confirmed by the decrease in heart rate observed between run 1 and 3 and the 

increase in time to complete a run, which may have been due to pigs becoming 

less fearful of the handling course. 

 

Particular care was taken in order to limit any potential variation in the 

quality of handling among treatments. However, although CON and RAMP pigs 

were exposed to the same quality of handling as EXERCISE and BOTH pigs (i.e. 

being moved out of the pen and handled with the same tools as the 2 other 

groups), they were handled for a shorter duration. Despite the fact that tools and 

handlers were different between the training sessions and the test, pigs exposed to 

physical training may have generalized their behavioural response to the handling 

conditions during training to the simulated loading conditions. Generalization of pig 

response to stress has been shown by Hemsworth et al. (1994) who found that 

pigs, in similar handling situations, extend their behavioural response to one 

handler to other humans. Even if EXERCISE pigs required less human intervention 

during handling, they were not faster to move. This observation does not confirm 

the results reported in the literature, which showed that pigs that had the 

experience of being moved were faster to load into a trailer (Geverink et al., 1998c; 
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Krebs and McGlone, 2009). In the present study, EXERCISE pigs may have been 

slow to move because they were less fearful of the handler (Geverink et al., 1998c; 

Hemsworth et al., 2002). BOTH and EXERCISE pigs perceived the loading 

procedure as less physically and, maybe, less psychologically challenging than the 

other 2 groups, as demonstrated by the lower increase in heart rate for those 

animals compared to CON and RAMP pigs. In addition, they recovered more 

rapidly during the first 10 min in the top pen.  

 

Nevertheless, despite a cardiac response similar to EXERCISE pigs, BOTH 

pigs were harder to move during simulated loading. Indeed, they balked and 

required as much handling as RAMP and CON pigs, the latter being, as expected, 

more fearful of the ramp and not as physically fit as the other groups. It is worth 

noting that commercial pigs may be more reactive to handling during loading than 

pigs in the CON treatment, which were exposed to a minimum handling. Even 

though BOTH pigs were subjected to the positive effects of physical training, in 

terms of improved cardiovascular capacities and/or habituation to handling, their 

previous exposure to the ramp appeared to have made them more difficult to 

move.  

 

A similar conclusion can be drawn for RAMP pigs that balked less than 

CON, but required as much handling. It had been hypothesized that pigs would get 

used to the ramp if it was part of their environment, because allowing animals to 

investigate a novel object results in a decreased fear towards the object (Grandin, 

1997a). The decrease in the number of ramp-oriented behaviours over time likely 

reflects habituation to the ramp, as it is no longer considered as a novel object 

(Van de Weerd et al., 2003; Gifford et al., 2007). Lewis et al. (2008) showed that 

pigs previously exposed to ramps were easier and faster to load and had a 

reduced heart rate when moved in a handling course. The difference with the 

results observed in the present study may be explained by the fact that in Lewis et 

al.‟s study (2008), pigs had the experience of being pushed up and down ramps 

they could cross, whereas in our study, during the training period, pigs previously 
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exposed to a ramp had voluntary access to a ramp on which they could only make 

a couple of steps, without ever crossing 

 

In the present experiment, a cone was used to encourage pigs to explore 

and step on the ramp during the RAMP training. However, the cone may have 

been considered as an enrichment object, associated with a play situation, and 

have become a positive reinforcement as described by Skinner (1969), 

encouraging the animal to walk up the ramp. Using the same method, Krebs and 

Mcglone (2009) showed that it was easier to load pigs that had been trained by 

associating a reward (object and odour) to the task of getting on the truck. In the 

present study, the absence of the cone during the test may have decreased their 

willingness to go up the ramp. The difficult handling and the frequent occurrences 

of balking behaviour observed in BOTH and RAMP pigs were then likely to be due 

to animals stopping in front of the ramp to explore it and look for the cone as they 

had done during training. Instead, they were pushed towards and onto the ramp, 

without having any control of the situation. The more frequent use of the paddle 

when navigating the ramp to move BOTH and RAMP pigs confirms the hypothesis 

that they were most probably expecting the cone, while EXERCISE and CON pigs 

crossed the ramp right away. The similar balking behavior between BOTH, CON 

and RAMP pigs has no clear explanation. The intermediate behavioural response 

of BOTH pigs may be due to their reduced exploration of the cone and the ramp 

during training compared to pigs that were not regularly exercised. Indeed, BOTH 

pigs spent less time in the pen since they were exercising. They may also have 

been tired from exercise and less prone to interact with the ramp and the cone.  

 

3.5 CONCLUSIONS 
 

This study demonstrated that daily exercise alone contributes to improved ease of 

handling, reduction in cardiovascular response and helps pigs cope better with a 

simulated loading. It appears that, in the context of this experiment, prior exposure 
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to a ramp does not contribute to reduce the stress response at simulated loading. 

This work confirms that altering the previous experience of the pig may facilitate 

handling and improve animal welfare. However, further investigations are needed 

to determine if the decrease in the behavioural and cardiovascular responses 

reported in this study was due to an improvement in physical fitness or habituation 

to handling. In addition, more research is required to determine if the use of a ramp 

in a context which is similar to the real procedure at loading and unloading, i.e. 

allowing pigs to climb up and down, could reduce the stress of loading and improve 

the ease of handling.  
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CHAPITRE 4. Effets de la durée de transport 

sur le comportement, le rythme cardiaque et 

la température du tractus gastro-intestinal du 

porc d’abattage au cours de 2 saisons 
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RÉSUMÉ 
 

Cette étude a évalué les effets de trois durées de transport (6, 12 et 18 h) sur le 
rythme cardiaque, la température du tractus gastro-intestinal (TTG) et le 
comportement de porcs d‟abattage au cours de leur transport et attente avant 
l‟abattage et ce; en été et en hiver, dans l‟ouest du Canada. Il a été montré que les 
porcs ont passé moins de temps couchés en hiver qu‟en été pendant le transit. Un 
rythme cardiaque plus rapide en hiver qu‟en été et une TTG plus élevée chez les 
porcs transportés pendant 18 h en hiver ont été mesurés à la fin du transit.  À 
l‟abattoir, les porcs transportés pendant 18 h en hiver ont plus bu et ont mis plus 
longtemps pour se coucher que les autres groupes. En conclusion, sous les 
conditions climatiques de l‟Ouest canadien, les transports longs (18 h) par 
températures froides semblent être plus néfastes pour le bien-être du porc.  
 

Mots-clés: bien-être, durée, porcs, saisons, stress, transport 
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Effects of transport duration on maintenance behavior, heart rate and 

gastrointestinal tract temperature of market-weight pigs in 2 seasons 

 

S. Goumon, J. A. Brown, L. Faucitano, R. Bergeron, T. M. Widowski, T. Crowe, M. 

L. Connor and H. W. Gonyou 

 

ABSTRACT 
 

Welfare and meat quality of market weight pigs may be negatively affected by 
transport duration and environmental temperatures, which vary considerably 
between seasons. This study evaluated the effects of 3 transport durations (6, 12 
and 18 h) on the physiology and behavior of pigs in summer (SUM) and winter 
(WIN) in western Canada. Market-weight pigs were transported using a pot-belly 
trailer at an average loading density of 0.375 m² / 100 kg. Four replicates of each 
transport duration were conducted during each season. Heart rate (HR) and 
gastrointestinal tract temperature (GTT) were monitored from loading to unloading 
in 16 pigs from 4 selected trailer compartments (n = 96 groups, total of 384 
animals, BW = 120.8 ± 0.4 kg), namely top front (C1), top back (C4), middle front 
(C5) and bottom rear (C10). Behavior was recorded for pigs (948 and 924 animals, 
in summer and winter, respectively) in C1, C4 and C5 during transportation 
(standing: St, sitting: Si, lying: Ly) and during 90 min in lairage (Si, Ly, drinking and 
latency to rest) for pigs in all 4 compartments. Transport was split into 7 periods: 
loading, pre-travel (PT), initial travel (IT), pre-arrival 1 (PA1) and 2 (PA2), 
unloading and lairage. During IT and PA2, pigs spent significantly less time lying in 
WIN than in SUM (P < 0.05 and P < 0.05, respectively). During PA1, PA2 and 
unloading, a greater (P < 0.001) HR was found in pigs transported in WIN 
compared to SUM. During PA2, pigs subjected to the 18 h transport treatment in 
WIN had a greater (P < 0.05) GTT than the other groups. In lairage, pigs 
transported for 18 h in WIN drank more (P < 0.001) and took longer to rest (P < 
0.01) than pigs from other groups. During PA1, pigs transported for 18 h had the 
greatest GTT (P < 0.001). At unloading, pigs transported for 6 h had the lowest 
GTT (P < 0.001). In lairage, pigs transported for 18 h spent less time lying than 
those transported for 6 h or 12 h (P < 0.001). These results suggest that in winter, 
pigs increased their metabolism and were reluctant to rest on cold floors. Pigs 
transported for 18 h in winter showed greater evidence of thirst. It may be 
concluded that under western Canadian climatic conditions, long transports (18 h) 
in cold weather appear to be more detrimental to pig‟s welfare Further research is 
needed to improve the design of Canadian trucks with the objective to protect pigs 
from cold stress during long distance transportation. 
 

Key words: duration, pigs, season, stress, transportation, welfare  
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4.1 INTRODUCTION 

 

With the consolidation of the slaughter industry (Warriss, 1994), more pigs are 

being killed in fewer but larger slaughterhouses, leading to an increase in transport 

distances and durations (Carlsson et al., 2004; Marchant-Forde and Marchant-

Forde, 2009). Journey duration may have a negative influence on welfare 

(Lambooij and van Putten, 2000; Bench et al., 2008a), meat quality (Leheska et al., 

2002; Perez et al., 2002a) and in extreme cases on the mortality rate (Warriss, 

1998a; Averós et al., 2008) of market pigs. Long transports (> 8 h), but also short 

transports (< 3 h) have been reported to be detrimental (Brown et al., 1999a; 

Werner et al., 2007). The effects of transport duration on pork quality and pig 

welfare may vary depending on environmental temperatures. During transport, pigs 

may be exposed to a large variation in temperatures, which differ considerably 

between regions and seasons (Lewis and Berry, 2006; Brown et al., 2011). 

Mortality during transport has been linked to weather condition in slaughter pigs 

(Warriss, 1998a; Haley et al., 2008). Both cold (Dalla Costa et al., 2007; Ritter et 

al, 2008a) and heat stress (Dewey et al., 2006; Sutherland et al., 2009) may have 

detrimental effects on mortality and welfare of pigs. 

 

Swine transport conditions in Canada are highly variable in terms of 

distance travelled and seasonal changes in temperature. Hence, it may be 

considered as an ideal location to assess the effects of transportation on pig 

welfare. The aim of the present study was to determine the effects of transport 

duration on some behavioral and physiological parameters, comparing a short, a 

moderate and a long transport time, under Canadian commercial conditions in both 

summer and winter. This study was part of a larger study in which pig‟s blood 

parameters and meat quality were also evaluated (Brown et al., 2012; Seddon et al., 

2012). 
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4.2 MATERIALS AND METHODS 
 

All experimental procedures performed in this study were approved by the 

University of Saskatchewan‟s Animal Research and Ethics Board and adhered to 

the Canadian Council on Animal Care guidelines for humane animal use 

(Canadian Council on Animal Care, 2009). 

 

4.2.1 Animals and treatments 

A total of 5,040 crossbred market-weight pigs of the same genetic (Large White x 

Landrace sows and Duroc boars) and fed the same diet (3220 Kcal/kg, 15% 

proteins) during finishing, were transported from 2 commercial finishing farms to a 

commercial slaughter plant in Manitoba in the summer (July 2010) and winter 

(January-February 2011) seasons. Pigs were randomly distributed into 3 transport 

duration treatments: 6, 12 or 18 h in both seasons. Four replicates of each 

transport duration were conducted during each season over 4 weeks (n = 96 

groups). A summary of the climatic conditions on the truck is shown in Table 4.1. 

The average ambient temperatures throughout the transport were 22.9 ± 1.7 °C 

[12.5 to 40.1 °C] in summer and -14.3 ± 1.7 °C [-28.8 to 1.9 °C] in winter. The 

trucks were pot-belly types (tri-axle, natural ventilation, same air suspension) 

transporting 210 pigs on 3 decks distributed into 10 compartments (Figure 4.1). 

The truck was bedded with 10 bags of wood shavings in summer and 8 bags of 

shaving and 9 bags of straw in winter. The side panels were open 100 % in the 

summer, and 10 % in the winter.  

 

A sub-sample of 384 animals (16 castrated male pigs/truck, 4 pigs from each of 4 

compartments; BW = 120.8 ± 0.4 kg) was randomly selected for the physiological 

study. They were transported in the 4 compartments (4 pigs/compartment), namely 

top front (C1), top back (C4), middle front (C5) and rear bottom (C10) (Figure 4.1), 

which were shown to be the most detrimental to meat quality and animal welfare in 

previous studies using the same trailer model (Torrey et al., 2013a; Faucitano et  
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al., 2010b; Correa et al., 2012). All pigs in these 4 compartments (928 and 924 

animals, in summer and winter, respectively) were used in behavioral observations 

during lairage, while the behaviour of pigs in C1, C4 and C5 was observed during 

transport. Before transport, animals were housed in fattening pens holding 

approximately 20 barrows and gilts. Pigs transported for  18 h were off feed for 

approximately 24 h before slaughter whereas those transported for 6 and 12 h 

were off feed for about 20 h. Loads travelling to slaughter for 18, 12 and 6 h left the 

farm at respectively 1300, 1900 and 0100 h. Each load consisted of unmixed pigs 

from the same farm and transported on the same truck. The different loads were 

transported by 3 different drivers, who were randomly assigned to transport 

duration treatments each week. 

 

 

 

Figure 4.1 Compartment distribution of the pot-belly trailer (Cx: identification of the 
compartment; n: number of pigs loaded in a given compartment in summer/winter) 
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The average space allowance on the truck was 0.37 m2 / 100 kg in summer and 

0.38 m2 / 100 kg in winter. In C1 and C5, load density was lower (0.39 m2 / 100 kg, 

respectively) than in the other compartments, especially in summer, because 

Canadian trucking companies typically underload front compartments and overload 

rear compartments to balance weight on axles. Pigs were loaded (loading order: 

C9, 10, 5, 6, 7, 1, 2, 4, 3, 8), in single file, in groups of approximately 10 animals 

through a ramp within the barn into the truck. On the truck, pigs being moved to the 

upper deck (C1 and C4) had to walk up an internal ramp. Pigs moved to the middle 

deck (C5) only had to use the external ramp to be loaded. Finally, pigs loaded onto 

the rear compartment of the “belly” (C10) had to walk down an internal ramp. 

Throughout the loading procedure, pigs were handled by barn staff and drivers 

using plastic boards. Drivers and barn staff used electric prods under exceptional 

circumstances such as moving reluctant pigs. The different loads arrived at the 

slaughter facility and were unloaded at 30-min intervals in a random, 

predetermined order beginning at 0630 h. Pigs were unloaded from their respective 

compartments in the reverse order of loading. Staff had only access to paddles 

during unloading. Pigs from C1 and C4 and from C5 and C10 were grouped (n = 

40) at unloading and moved to holding pens in lairage. Pigs were provided ad 

libitum access to water and held for approximately 150 min before slaughter. 

 

4.2.2 Data collection 

For each load, physiological or behavioral (or both) variables were monitored in the 

animals over 7 periods: loading, pre-travel, initial travel, pre-arrival 1, pre-arrival 2, 

unloading and lairage. Data were collected during 2 additional periods during 

transport for the 18 h loads (P1 and P2) (see Table 4.2 for definition). 
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Table 4.2 Definition of the experimental periods of transport 

Periods Definition 

Loading 
When pigs were being loaded in the truck at the farm (approx. 

1 h) 

Pre-travel (PT) 
A 20 min period  after loading, while the truck is still at the farm 

dock 

Initial travel (IT) First 90 min after departure from the farm 

P1* 90-150 min after departure from the farm 

P2* 510-570 min after departure from the farm 

Pre-arrival 1  

(PA1) 
210-150 min prior to arrival at the plant 

Pre-arrival 2 

(PA2) 
A 30 min period before truck arrives at dock at the plant 

Unloading When the whole truck was being unloaded 

Lairage A 90 min period when pigs were held in lairage pens 

       

* Only measured in 18 h transports 
 
 
 

4.2.2.1 Physiological measures  

4.2.2.1.1 Heart rate.  

Heart rate was recorded using Polar heart rate monitors (Team Polar, Polar 

Electro Canada Inc., Quebec, QC, Canada), at 5-s intervals from loading to 

unloading. Heart rate monitors were inserted into the protective pouch of a rubber 

belt that was fitted around the pig's chest. The pigs‟ thoracic regions were shaved 

and a lubricant gel was applied to the sensors to ensure connection was 

maintained with the pigs‟ skin. Heart rate monitors were installed 4 h before loading 

to prevent interference between handling and the experimental results. After being 

belted, pigs were returned to their pen waiting to be loaded. Belts were removed 

immediately after unloading. Data were downloaded and the average heart rate for 

each pig was determined for each of the experimental periods up to and including 

unloading. Because the monitors had a limited recording period, pigs wearing 

monitors in the 18 h transport were split into two sets of 2, with one set recording 

for the first part of the trip and the other set recording for the second half.  
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4.2.2.1.2 Gastrointestinal tract temperature.  

Gastrointestinal tract temperature (GTT) was monitored every minute from loading 

to lairage using the iButton data logger (High Resolution Thermochron iButton 

DS1921H, 1°C accuracy (-40°C/+85°C), Maxim Integrated Products, Inc., 

Sunnyvale, CA). For oral administration (4h before loading) of the iButton data 

loggers, each pig was snared and a heavy gauge metal “pig gag” was inserted 

between its jaws to hold them open. A balling gun loaded with the iButton was then 

inserted as far back into the pig‟s mouth as possible, and the iButton was ejected. 

The pig was then released and monitored for 30 s to ensure that the iButton had 

been swallowed. After slaughter, the viscera were removed on the processing line 

and the loggers were recovered from the stomach (92.8 %), caecum (5.5 %) or 

intestines (1.7 %) of each pig by gross dissection. The overall recovery rates of the 

iButtons were 84.4 % and 75.5 % for summer and winter trials, respectively. 

Average temperatures for each pig were determined for each experimental period. 

A temperature drop of more than 2 °C during lairage was considered indicative of 

drinking, and such temperatures were excluded from the calculations. 

 

4.2.2.2 Behavioral observations 

4.2.2.2.1 Behavior on the truck. During transportation, behavior was recorded 

using digital cameras (Pentax Optio W90 12.1 MP, Mississauga, ON, Canada), 

mounted on the side of 3 of the compartments of interest (C1, C4 and C5) and 

programmed to take pictures at 5-min intervals. The cameras were mounted in 

such way as to maximize the view of the compartments. No cameras were installed 

in C10 due to the lower height of the compartment. The percentage of animals 

within view that were standing, sitting or lying was recorded from the departure 

until the arrival at the slaughterhouse. Some data were lost due to camera failure, 

particularly during the winter trials. Data for each compartment were summarized 

for each experimental period as the average percentage of pigs observed in the 3 

postures. 
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4.2.2.2.2 Lairage behavior. Behavior during lairage was recorded by direct 

observation for 90 min beginning when the pigs entered the pen. Scan sampling 

was used at 5-min intervals to determine the number of pigs sitting, lying and 

drinking. The latency to rest was also determined as the time to when at least 50% 

of the pigs were lying. Data for the entire period were summarized as the average 

percentage of pigs in each of the 4 categories.  

 

4.2.2.3 Truck measures 

From departure to arrival, temperature was monitored every 5 min, inside and 

outside the trailer, using iButton data loggers (DS1923 Hygrochron 

Temperature/Relative Humidity Logger, ± 0.5°C / 5% RH accuracy (-55°C / 

+100°C),  Maxim Integrated Products, Inc., Sunnyvale, CA, USA) hung up 5 cm 

below the ceiling of each compartment and the side mirrors of the truck (ambient 

temperature). Some ambient temperature data recorded in winter were lost due to 

extreme weather conditions. 

 

4.2.3 Statistical Analysis 

This study was carried out as a 2 × 3 × 4 factorial arrangement of the following 

treatments: 1) season (summer vs. winter), 2) transport duration (6, 12 and 18h) 

and 3) compartment (C1, C4, C5 and C10) to evaluate the impact of these factors 

on physiological and behavioral variables. It should be noted that the seasonal 

replicates were not true replicates of each season, but rather pseudo replicates, 

because they were performed within the same year. However, data were collected 

under a range of climatic conditions that are representative of each season in the 

Brandon area (Theweathernetwork, 2012). Normality and homogeneity of variance 

(Shapiro-Wilk test) were tested before the analysis. A Proc Mixed procedure in 

SAS (v9.2, SAS, 2010. Cary, NC, USA) with season, transport duration and 

compartment within truck as fixed effects and week within season as a random 

effect, was performed to analyze the data for each experimental period. An 

additional analysis was conducted on data from 18 h loads collected during P1, P2 
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and PA1 as repeated measures. Tukey-Kramer adjustments were used to compare 

treatment means. When residual normality was not met, transformations using the 

BOXCOX procedure in SAS were performed. When normality could not be reached 

with transformations, non parametric statistics (Kruskal Wallis test) were used. 

Untransformed LS means and standard errors of the mean (SEM) are reported.  

 

4.3 RESULTS 
 

4.3.1 Loading  

4.3.1.1 Physiology. Pigs loaded in preparation for an 18 h transport had a greater 

(P = 0.006) heart rate (133.2 ± 2.7 beats/min) than the ones being loaded for the 6 

and 12 h transports (122.3 ± 3.1 and 120.9 ± 2.3 beats/min, respectively) in winter 

(Figure 4.2). There were no differences between transport durations in the 

summer. The location in the truck where pigs were loaded had no effect on heart 

rate (C1: 128.2, C4: 123.2, C5: 128.1 and C10: 129.0 beats/min, SEM: 2.3; P > 

0.05). An interaction between season and transport duration (Figure 4.3) 

influenced GTT as well, with pigs being loaded to be transported for 12 h in 

summer (40.33 ± 0.07 °C) having a greater (P < 0.001) GTT temperature than the 

ones being loaded for a 6 h or 18 h transport (39.8 ± 0.1 and 39.6 ± 0.1 °C, 

respectively) in the same season. No variations in GTT were found in winter. Pigs 

being loaded into compartment 4 (39.5 ± 0.1 °C) tended to have a lower (P = 

0.052) GTT than pigs loaded into compartment 10 (39.7 ± 0.1 °C). 

 

4.3.1.2 Truck temperature. In summer, the temperature recorded when pigs on 

the 6 h transport duration treatment were loaded (21.6 ± 0.9 °C), was lower (P < 

0.001) than the 12 and 18 h transport duration treatments (29.8 ± 0.9 and 27.2 ± 

0.9 °C, respectively). There were no differences in truck temperature at loading 

between transport duration in winter (average temperature over this period in Table 

4.1). 
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4.3.2 Pre-travel 

4.3.2.1 Physiology. There was an interaction between season and transport 

duration for the heart rate data (Figure 4.2), with pigs on the 18 and 12 h 

treatments in summer (131.5 ± 2.9 and 132.1 ± 2.9 beats/min, respectively) having 

a greater (P = 0.048) heart rate compared to pigs on the 6 h treatment (120.2 ± 2.9 

beats/min), whereas no differences between transport durations were observed in 

the winter. Pigs loaded in the C4 (136.1 ± 2.5 beats/min) had a greater (P = 0.004) 

heart rate than those loaded in C5 (124.1 ± 2.5 beats/min). There was an 

interaction between season and duration for the GTT (Figure 4.3), with pigs loaded 

to be transported for 12 h in summer (40.6 ± 0.1 °C) having a greater (P < 0.001) 

GTT than the pigs on the 6 h and 18 h treatments (39.8 ± 0.1 and 40.0 ± 0.1 °C, 

respectively). The GTT of pigs loaded to be transported in winter did not differ 

between transport duration treatments. There were no effects (P > 0.05) of 

compartment on this variable (C1: 39.8, C4: 39.8, C5: 39.8 and C10: 39.9, SEM: 

0.1). 

 

4.3.2.2 Truck temperature. In summer, the truck temperature was lower (P < 

0.001) when 6 h loads (22.3 ± 0.8 °C) were waiting at the farm compared to the 

12 h  and 18 h transport duration treatments (30.1 ± 0.8 and 28.6 ± 0.8 °C, 

respectively). There were no differences in truck temperature between transport 

duration in winter (average temperature over this period in Table 4.1). 

 

4.3.3 Initial travel 

4.3.3.1 Physiology and behavior. In the summer, pigs loaded to be transported 

for 12 h (129.5 ± 2.5 beats/min) had a greater (P < 0.001) heart rate than pigs 

loaded to be transported for 6 h (115.3 ± 2.4 beats/min), while in the winter pigs on 

the 12 h transport treatment (115.4 ± 2.8 beats/min) had a lower heart rate than 

pigs on the 18 h transport treatment (127.0 ± 2.4 beats/min; Figure 4.2). Heart rate 

varied according to the compartment location on the truck, with pigs loaded in C4 

(127.1 ± 2.1 beats/min) having a greater (P = 0.021) heart rate than those loaded  
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Figure 4.3 Mean gastrointestinal tract temperature and effects of the interaction between 
season and transport duration on gastrointestinal tract temperature (a) at loading (P < 
0.001), (b) pre-travel (PT) (P < 0.001), (c) during the first 90 min of the trip (IT) (P < 0.001) 
and (d) Pre arrival 2 (PA2 (P = 0.022) 
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in C1 and C5 (119.3 ± 2.1 and 119.1± 2.1 beats/min, respectively). In summer, 

pigs on the 12 h transport treatment (40.5 ± 0.1 °C) had a greater (P < 0.001) GTT 

than those transported for 6 h and 18 h (39.6 ± 0.1 and 39.8 ± 0.1 °C, respectively; 

Figure 4.3). No differences between transport duration treatments were found in 

the winter. Compartment had no influence (P > 0.05) on this variable (C1: 39.5, C4: 

39.7, C5: 39.5 and C10: 39.7, SEM: 0.1). In winter, pigs were standing up 

significantly more, were lying down and sitting less than in summer (P = 0.011). 

Behavior also differed by compartment (Table 4.4), with pigs transported in C4 

standing up more than those transported in C1 and lying down less, compared to 

pigs travelling in C5 and C1 (P = 0.005 and P < 0.001, respectively). There were 

no effects of transport duration on behavior during initial travel (Table 4.4). 

 

4.3.3.2 Truck temperature. In summer, the truck temperature was lower (P < 

0.014) during the first 90 min of transport for the 6 h loads (23.2 ± 0.8 °C) than the 

12 and 18 h loads (29.5 ± 0.9 and 29.3 ± 0.9 °C, respectively). There were no 

differences in truck temperature between transport duration in winter (average 

temperature over this period in Table 4.1). 

 

4.3.4 Pre-arrival 1 

Pigs transported in winter had a greater (P < 0.001) heart rate than in summer 

(Table 4.3). Heart rate tended to differ by transport duration (P = 0.086), with pigs 

subjected to the 18 h transport treatment tending to have a greater heart rate than 

those subjected to the 6 h treatment (Table 4.3). The location in the truck also 

tended to have an effect on heart rate, with pigs transported in C10 being more 

inclined to have a greater heart rate than those transported in C1 (P = 0.077; Table 

4.3). Pigs on the 18 h transport treatment had a greater (P < 0.001) GTT 

temperature than the ones on the 6 h or 12 h treatments (Table 4.3). There were 

no effects of season or compartment on this variable in this transport phase (Table 

4.3). Behavior in this phase was only influenced by the duration of transport, with 

pigs on the 18 h transport treatment sitting less (Table 4.4) than those on the 6 h 

and 12 h treatments (P = 0.012). 
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4.3.5 Pre-arrival 2 

Pigs transported in winter had a greater (P < 0.001) heart rate than in summer 

(Table 4.3). Heart rate also differed by the location of truck compartments, with 

pigs transported in the C10 having a greater (P = 0.038) heart rate than the ones in 

C1 (Table 4.3). Heart rate did not differ between transport duration treatments 

(Table 3). In winter, pigs subjected to the 18 h transport treatment (39.2 ± 0.1 °C) 

had a greater (P = 0.022) GTT (Figure 4.3) than the ones subjected to a 6 h or 12 h 

treatment (38.7 ± 0.1 and 38.9 ± 0.1 °C, respectively) in the same season. The 

GTT did not differ between transport duration treatments in the summer and there 

were no compartment effects (Table 4.3). Pigs were lying down less in winter than 

in summer and were sitting more when transported in C4 than in C5 (P = 0.041 and 

P = 0.042, respectively; Table 4.4). There were no transport duration effects on this 

variable in this transport phase. 

 

4.3.6 Unloading 

4.3.6.1 Physiology. Pigs had a greater (P < 0.001) heart rate in winter than in 

summer (Table 4.3). Pigs transported for 12 h had a tendency to have a greater (P 

= 0.069) heart rate than those transported for 18 h (Table 4.3). Pigs unloaded from 

C10 showed a greater (P = 0.036) heart rate than those from C1 (Table 4.3). Pigs 

transported for 6 h had the lowest GTT (P = 0.026; Table 4.3). There were no 

season nor compartment effects on this variable at unloading. 

 

4.3.6.2 Unloading time. It took longer (P < 0.001) to unload pigs out of C10 (96.9 

± 11.6 s) than out of C5 or C1 (46.7 ± 11.6 and 62.6 ± 11.8 s, respectively) (data 

not shown). Season and transport duration did not influence unloading time. 

 

4.3.7 Lairage 

Pigs transported for 18 h had a greater (P = 0.026) GTT than those transported for 

6 h (Table 4.3). Neither season nor compartment influenced GTT during lairage 

(Table 4.3). There was an interaction between season and transport duration for  



 

141 
 

0

2

4

6

8

10

12

6 12 18

F
re

q
u

e
n

c
y
 o

f 
p

ig
s
 d

ri
n
k
in

g
 (

%
) 

Transport duration (h) 

a) 
Summer Winter

0

5

10

15

20

25

30

6 12 18

L
a
te

n
c
y
 t

o
 l
ie

 d
o
w

n
 (

m
in

) 

Transport duration (h) 

b) 
Summer Winter

 

drinking behavior (Figure 4.4), with pigs submitted to the 18 h transport treatment 

in winter drinking more (9.0 ± 0.8 %) than the pigs travelling for 6 h or 12 h (3.3 ± 

0.8 and 2.6 ± 0.8 %, respectively; P < 0.001). Lairage behavior did not differ 

between transport duration treatments in the summer. There was an interaction 

between season and duration (P < 0.032; Figure 4.4) for latency to rest, with pigs 

transported for 18 h in winter (25.5 ± 2.8 min) taking more time to lie down than the 

ones travelling for 6 and 12 h (12.3 ± 2.4 and 18.7 ± 2.1 min, respectively). The 

compartment location did not affect lairage behavior (Table 4.5). 
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 Bars with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 
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Figure 4.4 Effects of the interaction between season and transport duration on (a) 
drinking behavior (P < 0.001) and (b) latency to lie down (P < 0.05) in lairage 
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4.3.8 Comparisons across periods in pigs transported for 18h  

In summer, pigs had a greater (P < 0.05) heart rate during P1 than Pre-arrival 1 and a 

lower (P < 0.05) GTT in Pre-arrival 1 than in P1 and P2 (Table 4.6). There were no 

significant period effects in winter for either variable. In winter, pigs stood more and lay 

down less in P1 than in P2 and Pre-arrival 1 (P < 0.05; Table 4.6). There were no 

significant period effects of behavioural variables during the summer trials. 

 

4.4 DISCUSSION 
 

Transport duration effects were found for heart rate and gastrointestinal tract 

temperature before the different transport duration treatments were applied (loading, 

pre- and initial travel periods). The greater heart rates at loading in pigs on the 18 h 

treatment in winter may be explained by the fact that those pigs were loaded during the 

day, in contrast to those on the 12 and 6 h treatment which were loaded after sunset. 

Pigs can be reluctant to move forward during the day because of bright lights and 

shadows on the way to the truck, whereas at night, lights are effective for attracting pigs 

into trucks or trailers (Grandin, 1990). The differences in heart rate found at loading in 

the summer or during pre-travel or initial travel in both seasons remain unexplained. 

Results regarding body temperature indicate that during the beginning of the transport 

process (loading, pre and initial travel periods), pigs on the 12 h transport treatment 

always had the highest GTT in summer, while there were no effects in winter. The results 

may be explained by circadian rhythms of body temperature and heart rate (Ingram and 

Dauncey, 1985) along with loading and fasting time differences. The difference observed 

between the pigs on the 6 h transport treatment and those on the 12 h transport 

treatment may be due to the greater GTT measured on the truck at loading and during 

pre-travel and initial travel periods. It is unclear why pigs on the 18 h transport treatment, 

which had been fasted for a shorter time before loading compared to those on the 12 

and 6 h transport treatment, did not have the highest gastrointestinal tract temperature 

due to an increased metabolism (Van Milgen et al., 2000). Several other factors such as 

diurnal changes in metabolism (Verstegen et al., 1986), fatigue of handler (Hill, 2005; 

Ritter et al., 2005) and individual driver differences (Peeters et al., 2008), may help to 
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explain initial variations between transport duration treatments. While the differences 

between treatment groups towards the end of transport were no longer the same as 

those in the initial periods, potential carry over effects can not be entirely ruled out.  

 

Results on pig behavior on the truck show that pigs may have suffered from 

exposure to cold temperatures. During the initial travel and the pre-arrival 2 periods, a 

lower percentage of pigs was observed lying down in winter than in summer (19 vs. 31% 

and 46 vs. 68% respectively). This observation is similar to those made by Peeters et al. 

(2008) and Torrey et al. (2013a), who found that pigs spent more time standing during 

transport at low temperatures. Quantification of lying behavior is often used as a 

diagnostic tool to assess thermal conditions (Randall et al., 1983; Geers et al., 1986). In 

winter, pigs adopt postures which tend to reduce the functional surface area for heat 

loss (Montieth and Mount, 1974; Mount, 1975; Schmidt-Nielsen, 1983). In the present 

experiment, the aluminum floor may have been too cold in winter for the pigs to be able 

to comfortably lie down, despite the presence of wood shavings. Anecdotally in this 

study, pigs with frost bites and marks on their body were noted at the slaughterhouse 

when the carcass scoring was performed. It may be assumed that those pigs were not 

able to rest properly and may have suffered greater physical stress and fatigue, due to 

standing for a prolonged time (Knowles and Warris, 2000). A lower percentage of pigs 

lying down was observed in pigs transported for 18 h in P1 than in P2 and pre-arrival 1 

in winter. This result shows that, in spite of the cold floor, pigs progressively lay down.  

 

The lower proportion of pigs lying down in winter than in summer may be 

associated with the greater heart rate measured during the pre-arrival 2 period as 

changes in posture have been associated with changes in heart rate. In sheep for 

instance, Baldock et al. (1988) showed that heart rate was 8 beats.min- 1 lower when 

lying than when standing. In addition, standing is a very costly exercise in pigs 

compared to other farm animals. Noblet et al. (1993) reported that the energy 

requirement for the standing posture in pigs is 2 times greater than for lying down. At 

unloading, heart rate was also found to be greater in winter than in summer, possibly 

due to a carry over effect from the preceding period. However, the reason why heart rate 
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measured in winter was not different from heart rate measured in summer during the 

initial travel period remains unclear. 

 

In addition to their effect on postures, cold temperatures may have also increased 

pig‟s metabolism. Like heat stress (Kadzere et al., 2002; Huynh et al., 2004), cold stress 

has been found to induce an increase in metabolism (Holmes and Mount, 1967; Freund 

and Young, 1995; Van Ooijen et al., 2004). Temperatures encountered in winter were 

below the thermo-neutral zone of market weight pigs (10-21 °C, Agriculture and 

Agri‐Food Canada, 1993) and greater GTT were found in pigs transported for 18 h in 

winter compared to those transported for 6 and 12 h in the same season, while there 

were no effects in summer. Pigs transported for 18 h in winter were exposed to cold for 

a longer time than the other treatments. Indeed, the interaction between season and 

transport duration suggests that a long exposure to cold may have induced an increase 

in thermogenesis. Supporting our results, Tamminga et al. (2009) also found that pigs 

had a greater gastrointestinal tract temperature during transport in winter.  

 

Looking specifically at pigs within the 18 h treatment, summer transport heart 

rates were greater at the beginning of transport than at the end. This may be explained 

by the greater internal trailer temperatures encountered early in the transport process 

during summer. This difference in trailer temperature may also explain why the GTT of 

these pigs was lower at the end of transport. In addition, pigs had been fasting for a 

longer period of time, which may have decreased the GTT (Bertol et al., 2005). 

 

During the pre-travel period, pigs loaded into C4 showed the highest heart rates, 

and this may be due to the extra handling required to access this compartment, as pigs 

were required to climb a ramp and make a 90° turn. Later on (initial travel), pigs in C4 

did not seem to have settled down yet during the initial travel period since they lay down 

less and had a greater heart rate than those in C5 and C1. This may be explained by the 

loading order since pigs loaded in C4 were the last group loaded among the 

compartments of interest and thus these pigs were still under the effects of loading 
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stress at the time of departure. At unloading, pigs unloaded from C10 took longer to exit 

the truck than those unloaded from C5 and C1. It may be assumed that unloading from 

C10 was more difficult than from the 2 others compartments, because of the ramp 

leading to this compartment (Goumon et al., 2011). 

 

In lairage, pigs transported for 18 h in winter drank more than any other group. 

These animals spent 9% of the time drinking, while the other groups spent between 1 

and 4% (6 and 12 h), respectively. Greater drinking behavior may reflect a greater state 

of thirst as there is evidence that pigs become dehydrated after a prolonged transport 

(Warriss et al., 1983; Brown et al., 1999a). An increase in water intake has also been 

reported in other animals (i.e. rats) exposed to cold (Fregly and Waters, 1966; Fregly et 

al., 1976). Several factors may be responsible for dehydration during cold exposure. 

Cold air contains significantly less water than warmer air at an even or a lower humidity 

level and may cause respiratory water losses through breathing (Brebbia et al., 1957; 

Freund and Young, 1995). An increase in metabolism in winter may have also 

contributed to dehydration since respiratory water losses increase with metabolic rate 

(Freund and Young, 1995). Cold exposure has also been reported to increase diuresis 

and reduce blood and plasma volume (Bazett et al., 1940; Young, 2007) in a number of 

mammalian species, including rats (Itoh, 1954; Broman et al., 1998) and humans 

(Hynynen et al., 1993). The greater drinking behavior observed in pigs transported for 18 

h in winter may have also been stimulated by food deprivation (24 h), which might have 

been more challenging since pigs were put off feed in the early morning and for 4 extra 

hours. A higher drinking rate in long-term fasted pigs (24 h) was also reported by Brown 

et al. (1999a) and Saucier et al. (2007). Beattie et al. (2002) showed that pigs which 

were deprived of food for 20 h were hungry. In contrast to warm temperatures, cold 

temperatures usually stimulate appetite and the increase reflects the metabolic demands 

of the animal (Holmes and Mount, 1967; Jensen et al., 1969). Thus, the higher drinking 

rate may be related to hunger (Yang et al., 1981, 1984).  

 

In lairage, pigs transported for 18 h were found to lie down less than those 

transported for 6 or 12 h. In addition, in winter, those pigs took more time to rest than the 
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other groups. Increases in physical activity due to reduced feeding level (Cariollet and 

Dantzer, 1984; Susenbeth and Menke, 1991) and cold exposure (Gordon et al., 2000) 

have been reported. The lower percentage of lying behavior and the greater latency to 

rest is likely to be directly due to their drinking behavior. Since they spent more time 

drinking than the other groups, they were not observed lying down.  

 

4.5 CONCLUSIONS 
 

The results of the present study show that, under western Canadian climatic conditions, 

exposure to cold temperatures can make pigs reluctant to lie down on trucks and lead to 

an increase in metabolism and a greater state of thirst, which are accentuated during 

long transports. Further analyses of the related hormonal and meat quality data will shed 

more light on this hypothesis. The present study highlights the importance of using 

appropriate bedding and ventilation in winter and providing adequate water access after 

unloading. Further research is needed to improve the design of Canadian trucks with the 

objective of protecting pigs from cold stress during long distance transportation. 
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CHAPITRE 5. Effet de la période de repos sur la 

récupération suite à un exercice répété chez le 

porc d’abattage  
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RÉSUMÉ 
 

 Le but de cette étude est d‟évaluer l‟effet de la durée de repos (35, 75 ou 150 min) 
après une première exposition à un agent stresseur (manipulation et exercice), sur la 
réponse au stress et l‟état de récupération (rythme cardiaque et respiratoire, la 
température corporelle et postures) après une nouvelle exposition au même agent 
stresseur chez le porc d‟abattage. Lorsque les animaux ont eu le temps de récupérer 
(période de 75 min), une seconde exposition au stress n‟a généralement pas d‟effets 
négatifs sur les animaux. Alors que doubler la période de récupération n‟a pas eu plus 
d‟effets bénéfiques, la réduire de moitié a contribué à rendre les animaux plus sensibles 
au stress pendant le second exercice et période de récupération. Ces résultats montrent 
l‟importance de la durée de la période de repos et soulignent que si les animaux ne 
peuvent pas se reposer de manière appropriée après une période de stress, alors une 
prochaine exposition à ce même stress conduira à une réponse physiologique et 
comportementale plus importante. 
 

Mots-clés: exercice physique, exposition successive, porc, récupération, stress 
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Effect of rest duration on recovery from repeated exercise in near market-weight 

pigs 

 

 

S. Goumon, J. A. Brown, L. Faucitano, R. Bergeron, T. Crowe, M. L. Connor and H. W. 

Gonyou 

 

ABSTRACT 
 

The process of transportation can be seen as a succession of stressors, from which pigs 
may not have time to recover before slaughter. The aim of this study was to determine 
the extent to which the duration of the resting time given to near-market weight pigs after 
an initial exposure to exercise affected their recovery from subsequent exercise. 
Eighteen groups of 3 gilts were exercised (Ex1) through a standard handling course, 
including two 19o ramps, and then held in a holding pen for either 35 (RT35), 75 (RT75) or 
150 (RT150) min (rest period 1, RP1). Afterwards, pigs were exercised a second time 
(Ex2) and left to rest for 150 min. Recovery from Ex2 (rest period 2, RP2) was assessed 
using measures of heart rate (HR), respiratory rate (RR), skin temperature (ST) and 
posture. Repeated measures and regression analysis were used to analyze the data. 
For RT75 pigs, there were no detrimental effects of Ex2 on HR, RR and handling time (P 
> 0.05, for all) during the exercise and recovery periods. ST during Ex2 was greater than 
ST during Ex1 (P < 0.001), while ST during RP1 did not differ from ST during RP2 (P > 
0.05). Doubling the resting period did not provide any more beneficial effects in regards 
to RR and HR (P > 0.05 for both) during Ex2 and RP2 compared to RT75 pigs, as shown 
by the similar latencies to recover for these 2 variables. However, ST did not increase 
between exercises and RT150 pigs required less time to complete the handling course 
during Ex2. The results show that a lack of rest after an initial exposure to exercise made 
pigs more susceptible to stress during Ex2 and RP2 as demonstrated by greater (P < 
0.001; for all) HR, RR and ST during RP2 compared to RP1 and Ex2 compared to Ex1. 
When given more than 35 min to rest during RP2, RT35 pigs eventually recovered. 
Latencies of recovery for HR, ST, RR and posture were all greater (P < 0.05 for HR, ST 
and RR, and P < 0.001 for posture) than those obtained for RT75 and RT150 pigs. This 
study highlights that if pigs are not initially given enough rest to recover from exercise, a 
subsequent exposure to the same exercise will cause an increase in these physiological 
stress during exercise and recovery. Further research is needed to investigate factors 
contributing to the quality of rest, with a particular focus on conditions not allowing a 
proper rest on the truck or in lairage. 
 

Key words: exercise, pigs, successive exposure, recovery, stress 
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5.1 INTRODUCTION 
 

Giving pigs the opportunity to recover from transport stress is crucial from meat quality 

and welfare standpoints (Warriss, 2003). Loading has been shown to be one of the most 

stressful steps of the transport process (Grandin, 1997a). After loading, animals are 

exposed to additional stressors associated with transport, such as vibrations (Perremans 

et al., 2001), careless driving (Peeters et al., 2008) and crowding (Warriss, 1998b), 

which may affect the quality of rest during transit. Afterwards, the positive effects of any 

recovery during transport may be counteracted by the stress of unloading (Torrey et al., 

2013b). Ritter et al. (2009b) have demonstrated that concurrent stressors occurring 

during transport had an additive effect on body and carcass temperature, blood acid-

base balance and lactate values in market-weight pigs. Inadequate recovery times from 

the stress of loading at the farm (Chevillon, 2001b), on the truck (Pilcher et al., 2006) or 

at the abattoir (Warriss, 2003) have been shown to have a negative impact on pig meat 

quality and welfare. The issue of the lack of recovery during transport may be illustrated 

by the case of fatigued pigs, which represent a significant portion of transport losses 

(Benjamin, 2005). Although the majority of fatigued pigs will recover if given enough time 

to rest (2-3 h), further exposure to stressful events may lead to death in these animals 

(Ritter et al., 2009b). The extent to which the physiology and behavior of pigs subjected 

to multiple stressors is affected by rest duration is still unclear. The objective of this 

study was, therefore, to investigate the effects of the duration of recovery time from an 

initial exposure to stress (i.e. handling and exercise) on the subsequent stress response 

and recovery of near-market weight pigs to a second stress exposure. The hypothesis is 

that an appropriate resting period will help pigs cope better with the succession of 

stressors to which they are exposed during transport.  

 

5.2 MATERIALS AND METHODS 
 

All experimental procedures performed in this study were approved by the University of 

Saskatchewan‟s Animal Research and Ethics Board and adhered to the Canadian 
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Council on Animal Care guidelines for humane animal use (Canadian Council on Animal 

Care, 2009). 

 

5.2.1 Animals and treatments 

This study was undertaken at the Prairie Swine Centre Inc. (Saskatoon, SK, Canada). 

Over 6 replicates, 18 groups of 3 gilts (n= 54; cross between a L-42 sow and a 337 boar, 

PIC line), weighing approximately 110 kg, were randomly allocated to one of 3 

treatments, consisting of resting periods of either 35 min (RT35), 75 min (RT75) or 150 

min (RT150). Within each replicate, the 3 treatments were randomly distributed over 3 

consecutive days. The resting durations, respectively, corresponded to 0.5, 1 or 2 times 

the duration of a full recovery time (FRT, 75 ± 11.4 min) from exposure to a standard 

handling course (Figure 5.1). Durations were chosen to expose the animals to a lack (35 

min) of recovery or a full recovery (75 min). A duration of 150 min was chosen to verify if 

a longer duration of rest would help pigs cope with a second exercise period. The FRT 

was determined in a preliminary study (at an ambient temperature ranging from 18.5 to 

21.9 oC, data not shown), in which it was determined that, for pigs exposed to our 

handling course, cardiac, respiratory, thermal and behavioral (posture) variables 

returned to baseline levels after resting periods of 18, 15, 75 and 55 min, respectively. 

Before testing, pigs were not subjected to any handling besides weighing, or previously 

exposed to a ramp. Gilts were housed in groups of 12 animals at a space allowance of 

0.72 m2/ 100 kg. 

 

5.2.2 Procedures 

Before each test, pigs were moved out of their home pen into a hallway. Pigs had been 

fasted for approximately 6 h before being tested. Each test pig was restrained between 2 

gates, shaved, fitted with a heart rate monitor belt and marked on the back using spray 

paint. Test pigs were selected using an Open Door Test (adapted from Brown et al., 

2009) a week before the trial. This test was used in order to assess heart rate across 

various coping strategies (proactive, intermediate and reactive). Just before performing 
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the test, a person entered the home pen to mark the pigs from one to ten in order to 

identify them during the test. The pen door was then opened by the observer from a 

distance of 1 m away from the pen entrance. Over a 3-min period, pigs were free to 

leave the pen and go into a hallway. For each pig, the latency to get out of the pen (hind 

feet crossing the entrance of the pen) was recorded. Pigs received a rank (from one to 

ten) according to their latency to exit. Pigs that did not exit the pen got the maximum 

latency (180 s), and scored as last (rank 10). The first, fifth and the last pig were 

selected to be fitted with the heart rate monitors. 

 

 

 

 

Figure 5.1 Diagram of the bridge (top) and the standard handling course (bottom) 
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After being fitted with the monitor on the experiment day, the 3 test pigs were 

returned to the room and housed for 1 h in 3 individual rest pens (1.95 x 0.6 m) adjacent 

to each other (Figure 5.1) to recover from handling associated with belting (initial rest 

period, RP0). The 3 pens were also adjacent to the home pen containing the remaining 

pen mates, to provide a familiar environment to the test pigs. The purpose of isolating 

pigs was to prevent their recovery from being disturbed by other pigs chewing the heart 

rate monitors. Pigs were assigned to the same individual pens throughout the study to 

reduce any novelty effects later on. After 1 h of recovery, the tests began by moving the 

group of pigs out of the room and exercising them (exercise 1: Ex1) in the hallway. A 

session of exercise consisted of walking at a moderate pace in the standard handling 

course, up and down a bridge (6 times each) over a total distance of 500 m (Figure 5.1). 

The bridge was made of aluminum and consisted of 2 ramps (slope: 19.4o) joined by a 

horizontal platform. Pigs were moved according to a standard handling protocol. The 

same handler walked each group of 3 pigs using a paddle to hit the floor 3 times every 

15 s and using the voice every 5 s. On the bridge, a handling board was used to push 

reluctant pigs up, or to block pigs trying to turn back. Each pig was slapped with a 

paddle, twice on the back on the way up and twice on the way down. After completing 

the course, pigs were returned to their individual pens. Pigs were then given a resting 

period (rest period 1, RP1) of either 35, 75 or 150 min. Afterwards, all pigs were moved a 

second time (exercise 2, Ex2) through the handling course, returned to their pens, and 

then given a resting period of 150 min (rest period 2, RP2; Figure 5.2). 

 

 

RP0: initial rest period; Ex1: first exercise; RP1: rest period 1 with duration of 35 min (RT35), 75 (RT75) or 
150 (RT150) min; Ex2: second exercise; RP2: rest period 2 

 

Figure 5.2 Timeline of the experiment 

  



 

157 
 

5.2.3 Data collection  

 

5.2.3.1 Heart rate. Heart rate (HR) was recorded at 5-s intervals, using Polar heart rate 

monitors (Team Polar, Polar Electro Canada, Quebec, QC, Canada), during rest and 

exercise periods. Average heart rate was calculated over the entire period of exercise, 

while it was only calculated over the last 5 min only during the rest periods. The cardiac 

baseline was defined as the average HR measured from the 30th min to the 40th min 

during RP0. Video recordings (Sony HandyCam DCR-SR68, Mississauga, ON, Canada) 

were used to make sure that the pigs were resting and not in activity during this period, 

which was the case for all the tested animals in this experiment. 

 

5.2.3.2 Respiratory rate. The respiratory rate (RR) was only monitored during the rest 

periods, using video cameras (Sony HandyCam DCR-SR68, Mississauga, ON, Canada) 

and analyzed by counting rib cage movements over 1 min at 3-min intervals during the 

resting periods. Average respiratory rate was calculated over the entire period of 

exercise, while it was calculated over the last 6 min only during the rest periods. 

Respiratory baseline was defined as the average RR monitored during 1 min periods at 

3 min intervals from the 30th min to the 40th min of RP0.  

 

5.2.3.3 Skin temperature. Skin temperature (ST) was assessed on the sternal area 

using iButton data loggers (High Resolution Thermochron iButton DS1921H, 0.5 oC 

accuracy, Maxim Integrated Products, Inc., Sunnyvale, CA, USA) attached with Velcro to 

the belt used for heart rate monitoring. iButtons recorded temperature at 1-min intervals 

throughout the experiment. Average skin temperature was calculated over the entire 

period of exercise, while it was calculated over the last 5 min only during the rest 

periods. Temperature baseline was determined as the average ST recorded over the 

last 10 min of RP0. Pigs were considered as recovered when their physiological 

variables returned to the respective baselines.  
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5.2.3.4 Posture. Using video recording (Sony HandyCam DCR-SR68, Mississauga, ON, 

Canada), posture (standing, sitting and lying) and activity (drinking, exploring 

environment) were noted for each pig, every minute of the resting periods, using the 

scan sampling method. Pigs were considered recovered when they resumed activity for 

at least 3 min after lying and being inactive for at least 3 min.  

 

5.2.3.5 Environmental conditions. Environmental temperature was monitored at 1-min 

intervals throughout the experiment using iButtons (DS1923 Hygrochron 

Temperature/Relative Humidity Logger, Maxim Integrated Products, Inc., Sunnyvale, 

CA, USA) suspended at a height of 1 m in the room and 1.5 m in the hallway.  

 

5.2.4 Statistical analysis 

The experiment was designed as a randomized complete block design. Each group of 3 

pigs tested together on a given treatment was considered as the experimental unit. 

Normality and homogeneity of variance (Shapiro-Wilk test) were tested before the 

analysis. For each treatment, the effect of exposure to exercise on the stress responses 

was analyzed by repeated measures ANOVA with PROC MIXED procedure in SAS 

(SAS, 2010), with the period (rest and exercise periods) treated as the repeated effect, 

and replicate as the random effect. Environmental temperature during the resting and 

exercise periods was also analyzed by repeated measures ANOVA with PROC MIXED. 

The model included the fixed effects of treatment and period, repeated effect of period, 

and the random effect of replicate. Recovery times during RP2 were compared across 

treatments by ANOVA using PROC MIXED with resting duration treated as a fixed 

effect, and replicate as the random effect. Tukey-Kramer adjustments were used to 

compare treatment means. Least Square means and standard error of the mean (SEM) 

are reported. Regression analyses, where the number of exposures to the handling 

course (0, 1 or 2), or number of resting periods (0, 1 or 2) was the independent variable, 

were conducted using PROC REG in SAS to determine if the stressors had an additive 

effect on the dependant variables: heart rate, respiratory rate and skin temperature. A 

probability level of P < 0.05 was chosen as the limit for statistical significance in all tests. 
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5.3 RESULTS 
 

5.3.1 Heart rate  

For all 3 treatments (Figures 5.3 a, b, c), average HR measured during Ex1 and Ex2 did 

not differ (P > 0.05) but was greater (P < 0.001 and P < 0.001, respectively) than HR 

measured during the baseline period and RP1. Heart rate recorded during RP2 was 

lower than HR recorded during Ex1 and Ex2 (P < 0.001 for both), while it was greater 

than HR recorded during baseline and RP1, but only for RT35 pigs (P < 0.001 for both). 

The HR during RP2 was not different (P > 0.05) from baseline and RP1 for RT75 and 

RT150 pigs. The effect of the number of exercise bouts and resting periods on HR was 

not linear (P > 0.05; Table 5.1) for all 3 treatments. The latency to return to a baseline 

HR was greater (P = 0.024) for RT35 pigs compared to RT75 or RT150 pigs, respectively 

(Table 5.2). 

 

5.3.2 Skin temperature  

The ST measured during the baseline period was lower (P < 0.001) than the ST during 

the other periods for RT35 (Figure 5.4a), or RT75 (Figure 5.4b) pigs, while it was not 

different from the ST in RP1 and RP2 for RT150 pigs (P > 0.05; Figure 5.4c). For RT35 

pigs, ST recorded during Ex1 and RP1 were not different from each other (P > 0.05; 

Figure 4a), but both were significantly lower (P < 0.001) than ST recorded during Ex2 

and RP2, which did not differ from each other (P > 0.05). For RT75 pigs, ST recorded 

during Ex1, RP1 and RP2 did not differ (P > 0.05) from each other, while ST during Ex1 

was lower (P = 0.006) than temperature during Ex2 (Figure 5.4b). However, ST recorded 

during RP1, Ex2 and RP2 were not significantly different (P > 0.05). For RT150 pigs, the 

ST recorded during Ex1 did not differ from ST recorded during Ex2 (P > 0.05; Figure 

5.4c), but was greater than the ST recorded during RP1 and RP2 (P = 0.028 and P = 

0.035, respectively), which did not differ from each other (P > 0.05). Skin temperature 

recorded during Ex2 did not differ from RP2 (P > 0.05) but was greater (P = 0.039) than 

the ST recorded during RP1. The effect of the number of resting periods on ST tended to 

be linear for RT35 or RT150 pigs (P = 0.064 and P = 0.078, respectively; Table 5.1), while 
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it was not linear for RP75 pigs (P > 0.05). The effect of the number of exercise bouts on 

ST was linear for RT35 and RT75 pigs (P = 0.003 and P = 0.038, respectively; Table 5.1), 

while it was not linear for RT150 pigs (P > 0.05). It took more time for the ST of RT35 pigs 

to return to baseline compared to RT75 or RT150 pig (P = 0.021; Table 5.2). 

 

5.3.3 Respiratory rate 

The RR of RT35 pigs was greater (P < 0.001) during RP2 compared to the baseline and 

RP1, which did not differ from one another (Figure 5.5a). There were no differences (P > 

0.05) in RR between the baseline, RP1 and RP2 for pigs given either RT75 or RT150 

(Figures 5.5b and 5.5c). The effect of the number of exercise bouts on RR was not linear 

(P > 0.05; Table 1) for RT35 and RT75 pigs, while it tended to be linear (P = 0.061) for 

RT150 pigs. The latencies of the RR and posture to return to baseline were greater for 

RT35 pigs compared to RT75 or RT150 pigs (P < 0.001 and P = 0.038, respectively; Table 

5.2). 

 

5.3.4 Handling time 

Pigs given half of the FRT after Ex1 required more time to complete the handling course 

during Ex2 compared to Ex1 (20.4 ± 1.8 and 16.6 ± 0.6 min, respectively; P = 0.039; data 

not shown) and RT150 pigs took more time to complete Ex1 compared to Ex2 (17.5 ± 1.3 

vs. 14.4 ± 0.9 min; respectively; P = 0.036; data not shown). No differences in handling 

time between Ex1 and Ex2 were observed for RT75 pigs (16.4 ± 1.3 vs. 15.8 ± 0.7 min; 

respectively; P > 0.05; data not shown). 

 

5.3.5 Ambient temperature  

Ambient temperatures recorded during Ex1 and Ex2 (21.2 and 22.1 oC, respectively) 

were greater (P = 0.006) than those recorded during RP0 and RP1 (18.6 and 21.2 oC, 

respectively), while the temperature measured during RP2 (20.8 oC) was not different (P 

> 0.05; data non shown) from the temperatures recorded during the other periods. 
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a,b

 Means with different superscripts differ (P < 0.05) 
Ex1: exercise 1; RP1: resting period 1; Ex2: exercise 2; RP2: resting period 2 
 

 
Figure 5.3 Comparison of the heart rate response throughout the experiment of a) RT35 pigs (P 
< 0.001), b) RT75 (P < 0.001) or c) RT150 (P < 0.001) pigs.  
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a,b, c

 Means with different superscripts differ (P < 0.05) 
Ex1: exercise 1; RP1: resting period 1; Ex2: exercise 2; RP2: resting period 2 
 
 

Figure 5.4 Comparison of the skin temperature response throughout the experiment of a) RT35 
(P < 0.001), b) RT75 (< 0.001) or c) RT150 (P = 0.012) pigs. 
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Table 5.1 Regression analysis of the number of resting (RP) and exercise (Ex) periods on heart 
and respiratory rates and temperature for each treatment 

  

RT35
1
 RT75

2
 RT150

3
 

Variables Periods r
2
 P r

2
 P r

2
 P 

Heart rate 
RP 0.41 0.217 0.03 0.509 0.77 0.779 

Ex 0.51 0.366 0.33 0.393 0.34 0.391 

Temperature 
RP 0.98 0.064 0.74 0.238 0.97 0.078 

Ex 0.99 0.003 0.99 0.038 0.05 0.515 

Respiratory 

rate 
4
 

RP 0.29 0.406 0.71 0.25 0.98 0.061 

 
1 

RT35: pigs given 35 min rest; 
2 

RT75: pigs given 75 min rest; 
3 

RT150: pigs given 150 min rest; 
4
: non 

monitored during exercise 

 

 

 

 

 

Table 5.2 Comparison of the latencies (min) for heart and respiratory rates, temperature and 
posture to return to baseline values during the full RP2 (150 min) among the 3 treatments RT35, 
RT75 and RT150 

 

 

 Treatments   

  RT35
1
 RT75

2
 RT150

3
 SEM P-value 

Heart Rate 39.0 
a
 20.1 

b
 19.3 

b
 4.5 0.024 

Respiratory Rate 38.2 
a
 18.3 

b
 17.8 

b
 3.4 <0.001 

Temperature 112.1 
a
 89.3 

b
 82.6 

b
 7.7 0.021 

Posture 89.9 
a
 70.9 

b
 71.5 

b
 5.1 0.038 

 
a,b

 Means within a row with different superscripts differ (P < 0.05). 
1
RT35: pigs given 35 min rest; 

2
RT75: pigs given 75 min rest; 

3
RT150: pigs given 150 min rest  
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a,b

 Means with different superscripts differ (P < 0.05) 
 
 

Figure 5.5 Comparison of the respiratory response of pigs for a) RT35 (P < 0.001), 
b) RT75  (P = 0.331) or c) RT150 (P = 0.225) pigs during the resting periods 1 (RP1)  
and 2 (RP2). 
 

 

25

26

27

28

29

30

31

32

Baseline RP1 RP2

R
e
s
p

ir
a
to

ry
 r

a
te

 
(b

re
a
th

s
/m

in
) 

a) 

25

26

27

28

29

30

31

32

Baseline RP1 RP2

R
e
s
p

ir
a
to

ry
 r

a
te

 
(b

re
a
th

s
/m

in
) 

b) 

25

26

27

28

29

30

31

32

Baseline RP1 RP2

R
e
s
p

ir
a
to

ry
 r

a
te

 
(b

re
a
th

s
/m

in
) 

c) 

b 

a 

a 
a a 

a 
a 

a 

b 



 

165 
 

5.4 DISCUSSION 
 

The aim of this study was to determine the extent to which the duration of the resting 

time given to near-market weight pigs after an initial exposure to exercise affected their 

recovery from subsequent exercise. The results show that when pigs are given the 

appropriate duration of rest allowing a full recovery (RT75 treatment), there are no 

detrimental effects of a second exposure to exercise on cardiac and respiratory 

responses, or on handling time. Exposure to exercise resulted in similar increases in 

heart rate to those found during loading under commercial conditions in other studies 

(Geverink et al., 1998a; Correa et al., 2010, 2012). Both heart and respiratory rates 

returned to their respective baseline levels during RP1. This result was expected, 

because the duration of RP1 was greater than the heart rate and respiratory recovery 

times (18 and 15 min, respectively) measured during the aforementioned preliminary 

study. The baseline values obtained in the present study were similar to the resting 

cardiac values found by Correa et al. (2012; approximately 100 beats/ min) in 

commercial farms or the average resting respiratory rate reported by the AVMA (2012; 

25-30 breaths/ min), demonstrating that the animals were indeed at rest before the first 

exercise. A return to baseline was also found for these same variables in RP2. 

Differently from cardiac and respiratory responses, skin temperature, after an initial rise 

during handling, most likely associated with physical stress (Betley and Bayley, 1988), 

did not return to baseline by the end of RP1. This result is surprising, based on the 

results of the preliminary study showing that 75 min were necessary for thermal 

recovery. This may lead us to reconsider the validity of the recovery time of ST and 

consequently FRT, which was supposed to give pigs enough time to recover with regard 

to all variables. The inability to achieve thermal recovery after 75 min could not be 

explained by differences in ambient temperature between the pilot and the present 

study, because the experimental temperatures were within the range of the pilot 

temperatures. However, it may be attributed to differences in reactivity to exercise 

between groups of pigs. In the present study, there was an additive increase in skin 

temperature during the second exercise period compared to the first one suggesting that 

the second exposure to exercise was more challenging than the first one. Similar results 
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and conclusions were found by Brown et al. (2005) who recorded a greater skin 

temperature during unloading compared to loading. The increase in skin temperature 

during Ex2 is most likely due to the fact that RT75 pigs did not recover with regard to the 

thermal response during RP1. Indeed, the combination of the remaining body heat from 

Ex1, which was not dissipated, and the heat produced during the second exercise must 

have contributed to the greater temperature in Ex2 compared to Ex1. The second 

exposure to exercise did not have a detrimental effect on the recovery of the animals, as 

shown by the absence of difference in skin temperature during RP1 and RP2. The fact 

that the temperature during these two resting periods was greater than the baseline 

confirms that the heat could not be dissipated within the resting time given to the 

animals.  

 

Contrary to RT75 pigs, RT150 pigs had time to fully recover from both exposures to 

exercise. Doubling the resting period did not provide any more benefits with regards to 

the respiratory and cardiac responses during exercise and recovery periods, compared 

to RT75 pigs, as shown by the similar latencies to recover for these 2 variables. 

However, RT150 pigs had similar skin temperature during each exercise and required 

less time to complete the handling course during the second exercise. Although pigs in 

all treatments may have become more familiar with the standard handling course during 

the second exercise, the novelty reduction effect was only shown for RT150 pigs. These 

pigs were likely in a similar physiological state during both exercise periods, while for the 

other pigs, fatigue may have overcome the positive effect of familiarization. These 

results are consistent with the literature showing that, if pigs are kept in lairage for a long 

time (> 4 h), they have time to physiologically recover (Marchant-Forde and Marchant-

Forde, 2009). Most of the studies on this subject also show that pigs may begin to fight 

with penmates once they recover from unloading stress (Nanni Costa et al., 2002; 

Warriss 2003; Guàrdia et al., 2009). However, in the present study, pigs were 

individually penned to preclude this confounding factor.  

 

Finally, the results of this study show that a lack of rest after an initial exposure to 

exercise makes pigs more susceptible to stress during the second exercise and resting 
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periods. Although the cardiac and respiratory responses of RT35 pigs returned to the 

baselines during RP1, skin temperature did not. As expected, the animals were not in a 

physiological state of recovery, which may explain the increase observed in all variables 

during Ex2 and RP2 compared to Ex1 and RP1, respectively. These observations suggest 

that the second exercise was more challenging for pigs not given enough time to recover 

from the exercise. This is confirmed by the fact that those pigs completed the handling 

course more slowly the second time. Because pigs were more familiar with the handling 

course the second time around, the challenge was likely more physical than 

psychological. Chevillon (2001b) reported that the lack of rest between exiting the 

finishing pen and loading contributed to a more physically challenging handling and 

demonstrated that holding pigs in resting areas before loading could decrease heart rate 

compared to immediate loading (110 vs. 170 beats/min, respectively) into the truck. It is 

unlikely that the ambient temperature played a role in the greater responses observed 

during Ex2 and RP2, because there were no differences in this variable between the 

exercise or rest periods. The measure of additional variables, such as indicators of 

muscle fatigue (i.e. lactate), could have helped explain the potential mechanism(s) 

underlying the greater response observed for RT35.  

 

The greater physiological responses observed after exposure to the second 

exercise confirm the detrimental effect of a lack of rest found by studies looking at the 

time needed by pigs in lairage to recover from transport stress. It has been reported that 

short lairage times (< 1-2 h) do not give pigs sufficient time to recover from the stressors 

experienced during transport. Pigs may then become harder to handle (Milligan et al., 

1998) and have increased concentrations of cortisol, CPK and lactate (Warriss et al., 

1998a,b; Pérez et al., 2002b; Hambrecht et al., 2005), indicating fatigue and stress. The 

effect of the number of exposures to exercise on heart rate was additive, while the effect 

of the number of resting periods on the same variable tended to be additive. These 

results agree with other studies reporting additive effects of exposures to concurrent 

stressors on production and health variables (McFarlane et al., 1989 a,b; Hyun et al., 

1998) or metabolic stress responses (Ritter et al., 2009b). In the present study, RT35 

pigs during RP1 did not recover from the second exposure to exercise when given the 
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same resting time during RP2. However, when given more than 35 min to rest, they 

eventually recovered. Their latencies of recovery were all significantly greater than those 

obtained for RT75 or RT150 pigs. Indeed, the latencies of the cardiac and respiratory 

responses doubled compared to the 2 other groups of pigs, while for skin temperature 

and posture, the latencies were approximately 25 and 36%, and 27 and 26% longer 

compared to RT75 or RT150 pigs, respectively. These observations support studies 

suggesting that fatigued pigs, when given more time to rest, may physiologically recover 

from this condition and return to normal appearance and mobility (Benjamin, 2005; Ritter 

et al., 2009a).  

 

5.5 CONCLUSIONS 
 

The results of this study show the importance of the length of the resting period and 

highlight that if pigs are not initially given enough rest to recover from the exposure to 

exercise, there will be a detrimental effect on the recovery from subsequent exposure to 

the same exercise. Thus, giving pigs an appropriate time to recover during transport or 

lairage will help them cope with further exposures to stressors, and ultimately improve 

meat quality and animal welfare. More research needs to be conducted on factors 

contributing to the quality of rest, and a particular focus on conditions that do not allow a 

proper rest on the truck or in lairage (high and low stocking density, short journey, 

mixing, noise, vibration). 
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CHAPITRE 6. Discussion générale et conclusions 
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Le transport est un processus complexe car il est constitué d‟une succession de 

situations qui sont à l‟origine d‟une multitude de sources de stress. Tout d‟abord, 

déplacé de son parc de finition vers la zone de chargement, le porc est ensuite chargé 

dans le camion. Cette étape du transport, tout comme le déchargement, s‟est révélée 

être l‟une des étapes les plus stressantes, d‟une part à cause de l‟effort physique requis 

et d‟autre part à cause du stress psychologique lié principalement à la manipulation des 

animaux. Une fois dans le camion et pendant le transit, le porc va être exposé à d‟autres 

facteurs, tels que la température ou la durée du transport, avant d‟être à nouveau 

manipulé lors du déchargement. Enfin, après cette succession d‟expositions à des 

facteurs de stress, les animaux sont le plus souvent mis en parcs d‟attente afin qu‟ils se 

reposent avant d‟être abattus. Néanmoins, la capacité de repos peut être influencée par 

les conditions physiques pendant le transit. 

 

Bien que l‟abattage à la ferme semble prometteur, les contraintes sanitaires, 

environnementales, techniques, économiques et financières font que cette méthode 

n‟est pas encore prête à être mise en pratique, et reste à être développée. La nécessité 

d‟étudier et d‟améliorer les conditions de transport actuelles reste donc une priorité afin 

de combler les besoins des porcs en période pré-abattage. Un grand nombre de travaux 

ont porté sur l‟impact des conditions pré-abattage chez le porc en se concentrant sur les 

conséquences en termes de qualité de la viande (Leheska et al., 2002; Pérez et al., 

2002a). Cependant, de plus en plus de recherches s‟intéressent au bien-être animal en 

se concentrant sur la façon dont les animaux perçoivent leur environnement pendant le 

transport. Cette thèse s‟inscrivait dans cette thématique et avait pour objectifs d‟identifier 

et de mieux comprendre les facteurs de stress à l‟origine des réactions physiologiques 

et comportementales des porcs d‟abattage pendant la manipulation et le transport, ainsi 

que de développer des moyens de réduire ces réactions de stress.  

 

Les travaux regroupés dans cette thèse ont tout d‟abord permis de préciser l‟effet 

de facteurs liés à l‟environnement du camion (configuration des rampes internes et 

isolation thermique) et à la manipulation (expérience de l‟animal et gestion du temps de 

repos), sur le stress des porcs pendant le transport, et suggèrent que des modifications 
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aux conditions de transport actuelles peuvent être apportées afin d‟améliorer le bien-être 

des porcs d‟abattage. 

 

6.1 Facteurs associés à la configuration du véhicule de transport  
 

6.1.1 Amélioration des rampes d’accès aux compartiments problématiques 

 

6.1.1.1 Rappel des résultats 

Il a souvent été suggéré (Torrey et al., 2013b; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012) que 

la rampe pouvait être un facteur de stress responsable de la manipulation difficile des 

animaux lors des mouvements dans le camion. Les résultats expérimentaux issus de 

l‟étude présentée au chapitre 2 appuient la littérature et ont permis de mettre en 

évidence que certaines caractéristiques de la rampe pouvaient contribuer au stress 

associé au mouvement des porcs dans le camion. Ainsi, cette étude permet de 

recommander que le déchargement des animaux du compartiment « bedaine » se fasse 

avec une rampe de pente qui soit égale à 21o, en l‟absence de marche en bas de la 

rampe et que l‟angle d‟entrée à la rampe soit inférieur ou égal à 30o. Ces résultats ont 

aussi permis de souligner que même si la pente de la rampe est modérée (16o), elle 

n‟est pas forcément la plus appropriée à cause d‟un effet potentiellement négatif de la 

longueur sur la perception de la rampe par l‟animal.  

 

6.1.1.2 Discussion et perspectives 

Des alternatives aux rampes de chargement et de déchargement, comme l‟élévateur 

hydraulique (Brown et al., 2005), ont été suggérées afin de limiter le stress associé à 

ces procédures. Cependant, de tels équipements sont impossibles à mettre en place 

lors du mouvement des animaux dans le véhicule de transport, qui se fait via des 

rampes internes dans le cas de véhicules à étages multiples tels que le camion à 

« bedaine ». Les résultats du second chapitre de cette thèse ont montré qu‟une rampe 

au sol (pente de 0o) était la configuration contribuant au meilleur déchargement pour le 
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manipulateur et l‟animal. Dans le cas du compartiment « bedaine » et ce, du fait de sa 

position (niveau inférieur du camion localisé entre les essieux), il est physiquement 

impossible de charger ou décharger les animaux avec une rampe dont la pente est 

nulle. Comme une multitude d‟études le conseillent, il est préférable d‟utiliser une rampe 

avec une pente aussi faible que possible. En accord avec les résultats de la littérature 

(Warriss et al., 1991; Grandin, 1997b), les travaux de cette thèse ont montré qu‟une 

rampe avec une pente élevée (26o) n‟était pas recommandée. Dans un sondage sur la 

configuration des camions, effectué auprès de compagnies transportant des porcs en 

Saskatchewan (Annexe 1, Tableau 1), il a été relevé que les configurations des rampes 

étaient différentes entre et au sein de ces compagnies (Annexe 1, Tableau 2). Les 

pentes mesurées dans ces camions variaient de 17,3o à 41,2o. Ces valeurs sont en 

accord avec celles rapportées dans la littérature (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012; 

Weschenfelder et al., 2012) et soulignent que la configuration de certains véhicules n‟est 

pas appropriée. 

  

Dans ce sondage, nous avons également noté que les configurations les plus 

courantes étaient des rampes avec 1 ou 2 marches (haut et bas), associées le plus 

souvent avec une extension de la rampe dans le compartiment. L‟utilisation d‟une 

marche permet de diminuer la pente de la rampe mais, comme montré dans la présente 

étude, la présence de cet élément en bas de la rampe peut rendre le déchargement plus 

difficile. Lors de la construction de nouveaux camions, il serait recommandable de ne 

ajouter ce type de marche. Serait-il possible d‟utiliser une marche en haut de la rampe ? 

L‟ajout de ce type de marche pourrait avoir des conséquences différentes du fait de son 

emplacement. En effet, lors du chargement, les animaux ne voient pas la marche avant 

d‟être sur la rampe et lors du déchargement, les animaux sont déjà sur la rampe avant 

de devoir franchir la marche. De futures recherches restent à mener pour étudier ce 

facteur. 

 

L‟extension de la longueur de la rampe dans le compartiment peut également 

contribuer à diminuer la pente de la rampe. Cependant, l‟espace dans la « bedaine » est 

limité, et une extension de la rampe peut constituer une perte d‟espace, entraînant une 
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perte économique pour le transporteur et le producteur ne pouvant pas transporter 

autant d‟animaux à la fois. Il pourrait être alors envisagé d‟utiliser une rampe avec 

extension pliable qui, pendant le transport, serait pliée sur la rampe et lors du 

déchargement serait dépliée au sol. Il pourrait également être suggéré d‟utiliser une 

extension qui serait déployée en la glissant par-dessus la rampe principale et ce, dans 

le compartiment. L‟utilisation de ces types d‟extensions pourrait également remédier à la 

présence d‟une marche en bas de la rampe, qui serait couverte lors du mouvement des 

animaux. Dans ce cas, l‟extension ne diminuerait pas la pente de la rampe mais pourrait 

facilement éviter l‟utilisation de la marche. Cette option présente tout de même quelques 

inconvénients. En effet, il reste à s‟assurer que le repliement lors du chargement et le 

déploiement lors du déchargement de la rampe soit physiquement possible avec les 

animaux dans le compartiment et que cette manipulation ne crée pas de peur ou de 

panique. De plus, comme la présente étude l‟a montré, la longueur de la rampe semble 

être l‟un des facteurs contribuant à la difficulté de déchargement dans la « bedaine ». 

Ainsi, augmenter la longueur de la rampe pourrait ne pas être la meilleure modification à 

adopter. 

 

D‟après notre étude, une rampe de 21o, même si sa pente n‟est pas inférieure à 

20o comme le suggère la littérature, pourrait être un bon compromis en termes de facilité 

de mouvement et de taille de la rampe dans la « bedaine ». Dans la presente etude, la 

pente de la rampe a été modifiée en changeant sa longueur. En effet, contrairement à 

certaines études sur le sujet (Van Putten et Elshof, 1978; Warriss et al., 1991), il avait 

été convenu de garder la hauteur de la rampe constante afin de conserver la 

configuration observée dans le compartiment d‟intérêt. Ainsi, les effets de la pente et de 

la longueur de la rampe étaient confondus. Il est certes possible qu‟il y ait une 

interaction entre la pente et la longueur de la rampe, mais il serait intéressant d‟étudier 

l‟effet isolé de la pente ou de la longueur de la rampe.  

 

La seule option afin de diminuer la pente de la rampe tout en conservant une 

longueur appropriée et ce, sans utilisation d‟une marche, est d‟abaisser la hauteur de la 

rampe en réduisant la hauteur du compartiment constituant l‟entrée du camion. 



 

175 
 

Néanmoins, il est probable que la position des essieux ne permette pas une telle 

modification. L‟alternative serait alors d‟élever l‟ensemble des compartiments du 

véhicule. Il reste à vérifier que cette élévation ne cause pas de problèmes lors de 

manœuvres telles que le stationnement à l‟abattoir ou le passage sous les ponts 

(hauteur limite de la remorque 4,15 m, Transport Québec, 2013), et ne modifie pas 

significativement l‟accès aux autres compartiments, la distribution d‟air dans les 

compartiments ou la stabilité du camion. 

 

Contrairement aux 2 autres variables, la modification de l‟angle d‟entrée pour 

qu‟elle soit inférieure à 30o ne nécessiterait pas de changements importants au sein du 

compartiment. Elle peut être faite par l‟ajout d‟un panneau sur l‟une des parois latérales 

du compartiment. Ce panneau pourrait être mobile dans le cas où le camion est utilisé à 

la fois pour le transport de bovins et porcins. Il ne semble pas envisageable de penser à 

ajouter et retirer le panneau quand les animaux sont dans le compartiment, car cela 

pourrait entraîner de la peur et de la confusion. Ainsi, la contrainte principale de cette 

modification est que l‟ajout du panneau induirait une perte d‟espace disponible dans le 

compartiment. Dans la présente étude, le même nombre d‟animaux a été utilisé pour 

tous les traitements (angles de 90o, 60o, 30o et 0o) en modifiant la taille du 

compartiment. Si elle se fait sans modification de la taille du compartiment et sans 

extension de la rampe, l‟application de la modification de l‟angle d‟entrée qui serait 

conseillée (angle de 30o) causerait une diminution de l‟espace disponible d‟environ 0,6 

m2, équivalent à 2 porcs selon nos estimations. 

 

Les recommandations qui viennent d‟être suggérées peuvent potentiellement 

constituer des modifications difficilement applicables aux camions à « bedaine » 

actuellement en usage. Néanmoins, ces recommandations sont à garder à l‟esprit lors 

de la conception de nouveaux véhicules. Des études financières et en conditions 

commerciales devraient donc être envisagées afin d‟évaluer la faisabilité et l‟efficacité 

de ces suggestions.  
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Des études futures pourraient être conduites sur l‟effet d‟autres caractéristiques 

de la rampe telles que la largeur de la rampe. Il est conseillé de bouger les porcs en 

petits groupes mais en laissant la possibilité à au moins 2 porcs de marcher l‟un à côté 

de l‟autre (Grandin, 1990; Lambooij, 2000). La rampe serait-elle perçue différemment si 

elle était plus large ? En effet, de par leur comportement grégaire, les porcs préfèrent 

rester ensemble dans une situation stressante (Van Putten et Elshof, 1978) et le 

phénomène de facilitation sociale va ainsi motiver les animaux à se suivre. Il serait alors 

intéressant d‟étudier l‟effet de la largeur de la rampe sur la manipulation lors des 

mouvements des porcs. 

 

Dans l‟étude présentée dans le chapitre 2, la configuration de la rampe menant 

au compartiment “bedaine” a été utilisée comme modèle d‟étude de cas spécifique. 

Cette rampe est différente des rampes utilisées pour bouger les animaux dans ou hors 

du camion, voire même de la rampe menant à l‟étage supérieur du camion à 

« bedaine ». Plus précisément, la rampe menant à la « bedaine » est courte, centrée et 

possède un angle droit de chaque coté de sa partie basse. Cependant, les différents 

types de rampes (externes ou internes) sont-ils alors perçus de la même façon par les 

animaux? En d‟autres mots, les résultats obtenus dans la présente étude concernant la 

configuration de la rampe, peuvent-ils être appliqués/généralisés à tous les types de 

rampes ?  

 

6.1.2. Amélioration de l’isolation thermique du camion 

 

6.1.2.1 Rappel des résultats  

Les résultats de l‟étude en milieu commercial, présentés dans le chapitre 4, ont montré 

que l‟exposition au froid (hiver) pendant 18h (long transport) avait des conséquences 

négatives sur le comportement et la physiologie des porcs. En effet, les animaux ont 

plus souffert de l‟exposition au froid en hiver que de celle à la chaleur en été. De plus, 

lors de longs transports (18 h) dans des conditions climatiques canadiennes, l‟exposition 

au froid a rendu les animaux moins enclins à s‟allonger au sol dans le camion (sol trop 
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froid) et a causé une augmentation du métabolisme (lutte contre le froid) ainsi qu‟un état 

de soif plus important. Ces résultats soutiennent la littérature (Correa et al., 2012; 

Faucitano et al., 2009; Brown et al., 2011) en suggérant que l‟insuffisante isolation 

thermique, et probablement sa distribution, serait la cause majeure des réponses 

physiologiques et comportementales au froid observées dans cette étude.  

 

6.1.2.2 Discussion et perspectives 

Ce travail avait été conduit de façon à être représentatif des conditions expérimentées 

par les animaux dans l‟ouest canadien. Ainsi, il semble peu envisageable de ne pas 

transporter les animaux en hiver ou sur de longues distances. Ce travail suggère donc 

que de futures recherches devraient se concentrer sur l‟amélioration des configurations 

des véhicules de transport canadiens afin de protéger les porcs du froid, notamment 

dans le cas où la durée de transport ne peut être réduite. Le moyen le plus simple serait 

d‟ajouter une couche de litière plus importante. Cependant, les porcs ont tendance à 

fouiller et à repousser  la litière sur les bords des compartiments (observations 

personnelles) ce qui pourrait contrebalancer son effet bénéfique. De plus, il serait 

pertinent de vérifier si la température à l‟intérieur du camion n‟augmente pas trop en 

conséquence de cette modification. Une ventilation réduite et une mauvaise isolation 

sont observées dans le camion à « bedaine » (Ritter et al, 2008b; Brown et al., 2011). 

Ainsi, dans le cas de l‟utilisation d‟une ventilation naturelle, une évaluation de la bonne 

herméticité des panneaux pourrait être conduite, tout en s‟assurant que l‟air puisse 

circuler et être renouvelé au sein de la remorque afin de permettre aux animaux de 

respirer un air acceptable et d‟éviter une chaleur excessive dans la remorque. L‟ajout 

d‟un nouveau revêtement au sol et sur les parois du véhicule pourrait diminuer les 

conséquences négatives du froid. Pour satisfaire des contraintes sanitaires, techniques 

et de bien-être, ce revêtement doit être facile à nettoyer et anti-dérapant, afin de 

permettre un mouvement sans risques pour les animaux (Grandin, 2008). Ainsi, un 

revêtement mince en caoutchouc pourrait être conseillé et son efficacité testée.  
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La présente étude a aussi montré que les animaux transportés pendant une 

longue durée en hiver étaient les plus assoiffés. Il serait donc recommandable que les 

porcs aient accès à de l‟eau immédiatement après l‟arrivée en salle d‟attente. Qu‟en est-

il dans le camion ? Il a été montré que les animaux boivent peu pendant le transport 

(Lambooy et al., 1985; Frotin et al., 2002) à cause du stress du transport mais aussi de 

la nature des abreuvoirs (Frotin et al., 2002). Des recherches sur le développement de 

nouvelles formes d‟approvisionnement qui soient attractives, tout en étant sanitairement 

acceptables (éviter la perte d‟eau dans le camion), pourraient être conduites afin de 

fournir un accès à de l‟eau aux animaux. De plus, elles pourraient par la même occasion 

être utilisées comme éléments d‟enrichissement du milieu. Des blocs hydratants stériles 

existent présentement sur le marché pour les petits animaux. Il serait ainsi intéressant 

d‟adapter cette technologie pour les porcs et de placer de tels blocs dans le camion afin 

de distraire les animaux et de les tenir hydratés. 

 

6.1.3 Standardisation de la configuration des camions  

Les procédures pendant le transport et l‟abattoir sont maintenant le plus souvent 

standardisées, notamment aux États-Unis où les entreprises sont régulièrement 

auditées (Grandin, 1998). Dans la section « conditions de la remorque » des formulaires 

d‟audit, il est mentionné que, dans le camion, la température, le caractère non glissant 

des sols, la densité de chargement, la présence de litière pour isolation ou la 

configuration des entrées d‟air en hiver doivent être inspectés. Les résultats des 

chapitres 2 et 4 suggèrent que les caractéristiques des rampes ou d‟isolation du camion 

sont des facteurs ayant un impact significatif. Des critères relatifs à l‟isolation du 

véhicule en hiver sont présents, mais comme les résultats de la présente étude le 

montrent, ces moyens ne sont pas toujours efficaces, notamment lors des longs 

transports. Ainsi, des critères relatifs à la configuration des rampes devraient être 

ajoutés et ceux relatifs à l‟isolation du camion changés afin de réaliser un audit plus 

approprié. L‟impact de ces audits s‟est montré très significatif en termes d‟amélioration 

du bien-être animal (Grandin, 2000c). Ainsi, une standardisation plus complète de la 

configuration des véhicules de transport permettrait de limiter la variation observée entre 

les compagnies de transport et d‟assurer un meilleur bien-être des porcs.  
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6.2 Facteurs associés à la manipulation de l’animal 

 

6.2.1 Préparation avant le transport: importance de l’expérience antérieure de 

l’animal  

 

6.2.1.1 Rappel des résultats 

Dans le chapitre 3, une autre voie d‟amélioration des conditions de transport a été 

envisagée en cherchant à faciliter l‟adaptation de l‟animal à son environnement par le 

biais de son expérience antérieure. Plusieurs travaux montrent qu‟en intervenant sur 

l‟expérience de l‟animal, il est possible de moduler sa perception et son évaluation d‟une 

situation donnée. Par exemple, des porcs ayant eu l‟opportunité de sortir hors de leur 

parc (Abbott et al., 1997), de subir une simulation de transport (Geverink et al., 1998c) 

ou d‟être exposés à des rampes (Lewis et al., 2008) quelques jours ou semaines avant 

d‟être envoyés à l‟abattoir, étaient plus enclins à sortir de leurs parcs et faciles à bouger. 

Les résultats du chapitre 3 appuient cette littérature et confirment l‟hypothèse de départ 

en montrant que la modification de l‟expérience antérieure pouvait réduire la réaction de 

stress chez le porc pendant le transport. Plus particulièrement, l‟expérience visait à 

déterminer si le stress associé au chargement était causé par l‟effort physique 

(déplacement vers la zone de chargement, franchissement de la rampe) ou plutôt par 

une peur qui pourrait être associée à la présence de la rampe dans l‟environnement 

particulier du compartiment « bedaine ». Tout d‟abord, il a été observé que des porcs 

qui avait été régulièrement soumis à de l‟exercice physique étaient plus faciles à charger 

et présentaient une plus faible réponse cardiaque. Cependant, dans le cadre de cette 

expérience, il n‟a pas été possible de déterminer si l‟effet observé chez les animaux 

soumis à l‟entraînement physique a été dû à une habituation à la manipulation lors de 

l‟exercice ou à une amélioration des capacités physiques de l‟animal. Il est probable que 

les 2 processus y aient contribué. Il a également été observé que les porcs qui avaient 

été exposés à la rampe n‟avaient pas été plus faciles à manipuler et avaient présenté 

les mêmes réponses physiologiques que les animaux témoins. Comme mentionné dans 

le chapitre 3, la difficulté de déchargement observée chez les animaux préalablement 

exposés à la rampe est vraisemblablement à associer au fait que l‟objet présent lors de 
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l‟entraînement, probablement perçu comme un élément d‟enrichissement et de jeu, ne 

l‟était plus pendant le test.  

 

6.2.1.2 Discussion et perspectives  

Afin d‟identifier plus précisément le facteur contribuant à l‟amélioration du chargement, il 

serait pertinent de soumettre les animaux à de l‟exercice sans qu‟ils s‟habituent au 

stress de manipulation. L‟étude la réaction de l‟animal sans que ce dernier soit soumis à 

de l‟anxiété (liée à la nouveauté de la procédure), refléterait le stress physique plutôt 

que psychologique. Ceci pourrait nécessiter l‟utilisation de substances chimiques 

comme des anxiolytiques ne sédatant pas l‟animal (antagonistes des récepteurs à la 

cholécystokinine, sans benzodiazépines), ou des substances telles que des vitamines, 

acides aminés ou éléments minéraux, économiquement plus abordables et causant 

moins d‟effets secondaires, qui auraient le potentiel de réduire le stress pendant le 

transport (Jacobson et Cook, 1998; Ali et Al-Qarawi, 2002; Srinongkote et al., 2003). Il 

est à noter que seules des substances dont les résidus ne sont pas néfastes pour la 

consommation, seraient à conseiller dans le cadre d‟un approche chimique visant à 

réduire le stress psychologique associé au transport. Grâce à l‟utilisation d‟anxiolytiques, 

Jacobson et Cook (1998) ont suggéré que le stress initial observé pendant le transport 

de jeunes bovins était dû à une réaction à la nouveauté de la procédure et que la 

demande physique associée au transport ne contribuait pas à l‟augmentation de la 

réponse cardiaque. Ils proposent alors que l‟habituation pourrait être une option 

intéressante afin de diminuer le stress du transport.  Dans le cas d‟une prévalence de la 

manipulation des animaux, des interactions fréquentes, sous forme de marches 

régulières dans le parc d‟engraissement, comme proposées par Grandin (1987, 2010) 

pourraient être recommandées. Cette méthode n‟est pas trop demandante en termes de 

temps et pourrait être facilement couplée à une vérification quotidienne de l‟état de 

santé des animaux.  

 

Dans le cas d‟une prévalence de l‟amélioration physique, l‟entraînement physique 

subi par les animaux dans notre étude n‟est pas applicable en conditions commerciales. 
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En effet, les animaux ont été activement entraînés pendant approximativement 30 min 

par jour et ce, pendant 9 jours. D‟autres études ont montré que bouger les animaux 3 à 

10 fois dans les semaines précédant le chargement pouvait contribuer à améliorer le 

mouvement des animaux (Abbott et al., 1997; Geverink et al., 1998c; Lewis et al., 2008). 

Dans tous les cas, il semble techniquement impossible pour un producteur de dédier 

autant de temps à ses animaux, notamment si les animaux sont logés dans de très 

grands parcs. Il est intéressant de noter que, bien qu‟il soit possible que seule 

l‟habituation à la manipulation ait eu un effet positif lors du chargement, il semble peu 

probable qu‟il y ait eu une contribution unique de l‟amélioration des capacités physiques 

de l‟animal. En effet, il est difficile de justifier la facilité de manipulation des animaux 

exposés à l‟entraînement physique quotidien par la simple amélioration de la condition 

physique des animaux. 

 

Sur la base de ces résultats, il a été conclu que, lorsqu‟elle était associée à un 

objet d‟enrichissement, la rampe ne contribuait pas à faciliter la manipulation des 

animaux lors du chargement. Néanmoins, il n„est pas possible d‟affirmer qu‟une 

exposition à une rampe avant chargement ne soit d‟aucune utilité. De futures 

recherches pourraient être conduites à ce sujet en changeant le contexte dans lequel la 

rampe est présentée aux animaux. Afin de ne cibler que la composante psychologique 

associée à la rampe, cette dernière pourrait être présentée comme dans l‟étude du 

chapitre 3, mais en présence ou en l‟absence de l‟objet afin de confirmer son effet. 

Néanmoins, dans ce dernier cas, il faudrait s‟assurer que les animaux soient motivés à 

explorer la rampe, ce qui pourrait représenter un défi pour la réalisation d„ une telle 

expérience.  

 

Enfin, comme l‟a souligné le Dr Ron Kilgour (cité par Harold Gonyou, 

communication personnelle), il faut « adapter la ferme aux animaux et non les animaux 

à la ferme ». Nous suggérons de modifier l‟expérience de l‟animal afin de réduire le 

caractère stressant de la procédure. Cependant, il ne s‟agit pas de rendre les animaux 

moins réactifs dans le but de pouvoir les placer dans des conditions inadaptées. Cette 
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méthode doit être utilisée comme outil complémentaire aux modifications 

environnementales suggérées dans le chapitre 2.  

 

6.2. 2 Gestion du temps de repos  

 

6.2.2.1 Rappel des résultats 

Dans cette thèse, l‟influence de l‟état de récupération comportemental et physiologique 

comme un moyen de réduire la réaction au stress du transport a aussi été considérée. 

De nombreux travaux ont montré qu‟une absence de repos ou un repos insuffisant, que 

ce soit à la ferme (Chevillon, 1998), dans le camion (Pilcher et al., 2006) ou à l‟abattoir 

(Warriss, 2003), peuvent avoir des effets négatifs sur la qualité de la viande et la 

réaction au stress des animaux. Les résultats du chapitre 5 corroborent la littérature et 

fournissent une nouvelle information dans le contexte de la multiplicité des expositions 

au stress. Ils ont permis de montrer l‟importance de la durée de la période de repos sur 

la capacité d‟adaptation au stress. Les résultats valident l‟hypothèse de départ en 

soulignant le fait que si les porcs ne peuvent pas suffisamment se reposer après un 

exercice, alors la récupération suite à une nouvelle exposition à l‟exercice sera 

négativement affectée. 

 

6.2.2.2 Discussion et perspectives 

Les travaux qui ont porté sur l‟effet du temps passé dans les parcs d‟attente à l‟abattoir 

ont principalement utilisé des variables relatives à la qualité de la viande, à la fatigue 

(lactate) et au stress (cortisol) de l‟animal en obtenant ces mesures après la mort de 

l‟animal (Pérez et al., 2002b; Hambrecht et al., 2005). Dans le cadre du présent travail 

sur les facteurs de récupération, il aurait été intéressant d‟échantillonner des hormones 

de stress ou témoignant de la fatigue physique de l‟animal. Ce type d‟échantillonnage 

car nous pensions que cela aurait interféré avec les mesures que nous souhaitions 

étudier. Un échantillonnage invasif, même de courte durée, tel que la prise de sang peut 

déranger l‟animal pendant sa récupération et ainsi rendre les résultats non utilisables.  
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Les résultats de la présente étude pourraient avoir des répercussions sur la durée 

pendant laquelle les animaux sont gardés en salle d‟attente à l‟abattoir. En effet, ils 

suggèrent que des animaux étant transportés pendant des temps courts ne leur 

permettant pas de se reposer, pourraient être plus sensibles au déchargement et 

nécessiter plus de temps de repos à l‟abattoir que des animaux ayant subi des 

transports longs. Cela peut avoir un impact potentiellement significatif compte tenu du 

temps de transport des porcs. Même si les transports sur de longues distances ont 

tendance à être plus fréquents (Carlsoon et al., 2004; Marchant-Forde et Marchant-

Forde, 2009), les transports des porcs se font majoritairement sur des durées 

relativement courtes (< 3 h). Aux États-Unis, 51,8% des transports se faisaient sur 

moins de 161 km (Scanga et al., 2003). Au Canada, la majorité des porcs sont 

transportés pendant moins de 3 h (Aalhus et al., 1992). En Europe, dans un rapport 

effectué au début des années 90, Christensen et al. (1994) ont rapporté que la majorité 

des transports durait moins de 2 h, avec une distance moyenne de 100 km ou moins. 

Similairement, au Royaume-Uni, le temps moyen rapporté de transport est de 2 à 3 h 

(Riches et al., 1996). La question est alors de savoir si, dans la pratique, les abattoirs 

peuvent moduler le temps de repos en salle d‟attente, car cela nécessiterait une 

organisation un peu plus importante et un suivi plus précis.  

 

Enfin, de futures recherches pourraient s‟attarder sur les facteurs qui réduisent 

les capacités de récupération dans le camion ou à l‟abattoir, tels que les faibles et 

hautes densités de chargement, les transports de courte durée, les bruits et les 

vibrations ou encore le regroupement d‟individus non familiers. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174005001099#bbib34
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Annexe 1. Sondage réalisé auprès de 5 entreprises de 

transport en Saskatchewan sur la configuration de la 

rampe utilisée dans le compartiment « bedaine » lors 

du chargement et déchargement 
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