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RESUMEN

Seevalud larelacion entre el ambiente térmico
de las pocilgas de descanso en un matadero de
cerdos y la temperatura superficial (TS) de los
animales, asi como el efecto de la pulverizacién
intermitente de agua sobre el confort térmico. Se
llevaron a cabo dos visitas a un matadero comer-
cial, y en cada uno de ellos fueron seleccionadas
tres pocilgas de descanso, una destinada al tra-
tamiento de control (sin pulverizar durante todo el
periodo) y dos para el tratamiento de pulverizacion
intermitente de agua (sucesivamente 30 minutos
con aspersion y 30 minutos sin aspersion). Las
evaluaciones se iniciaron en el momento de la
descarga de los animales, en la cual se registra-
ron imagenes termograficas de los lotes con una
camara termograéfica infrarroja. Después del alo-
jamiento en la porqueriza se registraron imagenes
termogréficas y la frecuencia respiratoria (FR) de
los animales cada cinco minutos durante cuatro
horas. También fueron registradas la temperatura
y la humedad relativa del aire y se calcularon los
indices de temperaturay humedad (ITH). Conside-
rando los valores de (ITH) se observé que los
animales se mantuvieron en un estado de confort
térmico sélo en el momento de su llegada al
matadero. La TSy la FR de los animales manteni-
dos en la pocilga, sin el sistema de aspersion
(control) presentaron una elevacion lineal en fun-
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cién de la horadeldia, o sea, conforme al aumento
de latemperatura ambiental. En el tratamiento con
aspersion intermitente de agua se observé un
comportamiento sinusoidal del TSy FR, entretanto
las mismas se mantuvieron siempre inferiores al
tratamiento control, incluso en los momentos que
los rociadores de agua se encontraban desco-
nectados. El tiempo de aspersion necesario para
la reduccion y estabilizacion de la TS de los
animales estuvo condicionado al binomio tempera-
tura-humedad relativa del aire, siendo estimado en
25 minutos en los horarios de mayor ITH. La
temperatura ambiente maxima durante las evalua-
ciones fue de 28,4 °C.

SUMMARY

Theresearch aimed to evaluate the relationship
between the thermal environment of the rest pens
in a pig slaughterhouse and the surface
temperature (ST) of the animals as well as the
effect of intermittent water spraying on thermal
comfort. There were two visits to slaughter indus-
trial being in each selected three pens of rest, one
for control treatment (no spray throughout the
period) and two for the treatment of intermittent
spraying water (30 minutes intervals with constant
spray followed by 30 minutes then turned off).
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Assessments began at the time of discharging
animals in which are taken the thermographic
images from lots using an infrared thermographic
camera. After housing in the pens, were registered
the thermographic images and the respiratory
frequency (RF) every five minutes for four hours.
Were evaluated the temperature, relative humidity
and temperature-humidity index (THI). Considering
the values of THI was observed that the animals
remained in a condition of comfort only at the time
of his arrival at the slaughterhouse. The ST and RF
of the animals kept in the pens without sprinkler
system (control) showed a linear increase in
function of time of day, with increasing tempe-
rature. The treatment with intermittent sprinkling of
water was observed oscillatory behavior of the
ST and RF, however it was always lower than the
control treatment, even in times when the water
sprinklers were turned off. The time required of
spray to reduction and stabilization of the ST of the
animals was limited to the combination of
temperature and relative humidity, being estimated
at 25 minutes at times of higher THI. The maximum
environmental temperature during evaluation was
28.4°C.

INTRODUCCION

La preocupacién por la produccién de
alimentos estd cadavez mas centradaen la
calidad del producto final y sus implica-
cionessobre el medio ambientey el bienes-
tar animal (Ferreira, 2000). Son notableslas
variacionesdel tiempoy el climaenBrasil (el
Amazonasescalientey himedoy el nordes-
tesemidrido); lasestacionessecay lluviosa
en laMeseta Central sesucedeny en el Sur
las lluvias son regulares) y se registra
influenciadel climasobre el bienestar ani-
mal, laproductividady lacalidad delacarne
(Ferreira, 2000).

El estréstérmico, unadelasprincipales
causas de pérdidasde producciénenclimas
calidos, se puede minimizar con el uso ade-
cuado de equipos y procesos (Lin et al.,
2006; Barbari etal., 2007) enlasinstal acio-
nes zootécnicas, para controlar principal-
mentelastemperaturasambiental es, condi-
ciones de humedad y ventilacién.

Carvalhoetal. (2004) verificaronquela
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nebulizaciony ventilaciénforzadamejoran
el confort, medido atravésdelatemperatura
delapiel, en cerdosen fase de terminacion,
registrando mejor comportamiento social,
mayor tranquilidady casi ningunacompeti-
ci6én por los comederos 'y bebederos col ec-
tivos en las horas mas calurosas del dia.

El manejoprevioal sacrificio (embarque,
transporte, desembarque) predispone alos
cerdos a numerosos factores de estrés que
determinan laacel eracion del metabolismo
y temperaturacorporal elevada. El periodo
de descanso en el matadero es una impor-
tante practica de manejo que esta siendo
utilizadaparaposibilitar larecuperacionde
los animales del estrés fisico y emocional
ocasionado por €l transporte, lo que reper-
cute en unamejoradel producto final obte-
nido.

Latermografiamidelaenergiaderadia-
cién infrarroja de los cuerpos permitiendo
estudiar patronesdedistribuciéndetempe-
ratura a través del intercambio de calor y
obtener imagenestérmicas. Lamedicién se
puede aplicar acualquier sistema, objeto o
proceso donde hay un intercambio térmico
con el medio ambiente. El uso de imagenes
termogréficas es Util en los estudios de
termorregulacion (Knizkova et al., 2007)
debido aquelacuantificacion delatempe-
ratura de la superficie de los animales es
crucial paraestimar el ambientetérmico de
alojamientodeformamasprecisa(Y ahav et
al., 2004). La estimacion més exacta de la
transferencia de calor, da una mejor com-
prensién delaeficienciaenergéticadel ani-
mal (Cangar etal., 2008).

El objetivodeesteestudiofueevaluar la
relacion entre el ambiente térmico de las
pocilgas de descanso en un matadero de
cerdos y la temperatura superficial de los
animales y el efecto de los sistemas de
pulverizacionintermitente deaguasobreel
confort térmico.

MATERIALY METODOS
Lainvestigacion se llevé a cabo entre



BIENESTAR DE LOS CERDOS EN EL PERIODO DE DESCANSO

marzoy abril de2011 enun matadero comer-
cial, situadoen Dourados, M S, Brazil, con el
Servicio delnspeccion Federal (SIF) y con
unacapacidad desacrificio de2300 cabezas
por dia, lo querepresentaaproximadamente
el 50 % del sacrificio diario en el Estado de
Mato Grosso do Sul. La mayoria de los
sistemas de produccion porcinaintegrados
en la empresa esta ubicada en el mismo
municipio o en el area circundante a una
distanciade 100 km delaplantafaenadora.

Laaltitud delaciudad esde430m, latitud
22°13'Sylongitud54° 48'W. El clima, segn
la clasificacion de Koppen, es Aw (clima
tropical con lluvias en verano y seco en
invierno).

Paralaconduccion delainvestigacion,
en abril se llevaron a cabo dos visitas al
matadero comercial y en cadaunade ellas
fueron seleccionadas tres pocilgas de des-
canso, unadestinadaal tratamiento de con-
trol (sin pulverizar durante todo el periodo
de permanenciadelosanimales) y dospara
el tratamientointermitentedepul verizacion
de agua (interval os constantes de 30 minu-
tos con aspersion seguidos por 30 minutos
sin aspersion). Todos los animales fueron
sometidosaun proceso anterior similar, en
cuanto al tiempo, ayuno solido, distancia,
duraciény horario detransporte, horario de
descargay conduccion deanimalesparalas
pocilgas de descanso dentro del matadero,
siendo adoptado el procedimiento estandar
empleado por laempresa.

Los datos ambientales de temperatura
méxima(Tmax), temperaturaminima(Tmin),
humedad rel ativamaxima(HRmax) y lahu-
medad rel ativaminima(HRmin) recogidos
en laEstacion Meteorol 6gicadelaUniver-
sidade Federal daGrande Dourados, endos
dias de evaluacion fueron, respectivamen-
te, 34,7°C e 33,6°C (Tmax), 22,5e21,6°C
(Tmin), 85,5e68,4% (HRmax) e37,6e34,3
% (HR min). No hubo precipitacionesenlos
dias de evaluacion.

L osanimales, machoscastrados, conun
peso promedio de 120 kg, fueron sometidos
auntiempodeayuno previoal transportede

aproximadamente seis horas. Después del
periodo de ayuno, |os animales mas pesa-
dos por corral fueron seleccionadosy diri-
gidosparael embarque, con el uso delonas
paraclasificaciéon. Laconduccionsereali-
zabacon laayudade cascabel es (botellade
pléastico con piedras dentro) y laminas de
manejo, habiendo de esaformaunamezcla
deanimalesprocedentesdedistintoscorra-
les apartir de ese momento.

Los animales fueron embarcados utili-
zandose rampas €elevadizas hasta la carro-
ceriadel camioény luego fueron mojadosal
término del embarque. Los cerdos fueron
transportadosal matadero en camiones(ca-
mion doble gje- con 16 divisores y tracto
camion- con 24 divisores) equipados con
carroceriade aluminio de dos plantas con
una densidad de transporte de 0,40 m? por
cadalO0 kg peso vivo. Lacargay el trans-
porte serealizaron en lamafianatemprano.
El transporte tuvo unaduracién mediade 2
horas.

Al llegar al matadero, losanimalesfue-
ron desembarcados, bafiados con agua, ta-
tuados con pinturano toxicay encaminados
ala pocilga de descanso (boxes de 42 mz,
con 10 bebederostipo chupetay capacidad
para 65 animales), donde permanecieron
durante unas seis horas hasta que se envia-
ron alasalade sacrificio.

En el momento de la descarga fueron
registradas las imagenes termogréficas de
loslotes, primero delos animalesqueesta-
ban en la parte superior de la carroceriay
después de los que estaban en la parte
inferior. EI promediodeanimalesporimagen
fue de 50 cerdos.

En las pocilgas de descanso, lasimage-
nestermograficasseregistraron cadacinco
minutosdurante4 horashastalasalidapara
la matanza, tomando cuatro iméagenes por
pocilga. También se registraron imagenes
termogréaficas de la cubierta del recinto a
interval os de 30 minutos.

El registro deimagenestermogréficasse
realiz6 usando el equipo generador deima-
genestérmico Testo® 876-1kit profesional
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conunaprecisionde+0,1°Cy 7,5a13mM
rango del espectroinfrarrojoy por mediode
un software especifico para este equipo, la
lecturaen el espectro de color se convierte
enlatemperaturasuperficial. El coeficiente
deemisividad de0,96 fueutilizado paratoda
lasuperficiedel cuerpodel animal. Lamedia
y desviacion estandar de latemperaturade
lasuperficiedel cuerpo, secalcul6 utilizan-
do latemperatura de puntos sel eccionados
al azar, conel finderepresentar lasuperficie
total del cuerpo del animal, o mediante la
seleccion de areas que cubran el mayor
nimero de animales y toda su superficie
corporal, parala construccion de un histo-
gramadetemperatura. Se considero parala
evaluacion, lamediadelatemperaturadelos
puntos del conjunto de animales en cada
imagen. Al mismo tiempo, se midié lafre-
cuencia respiratoria de dos animales por
pocilga, seleccionados al eatoriamente me-
diante observacion del niGmero de movi-
mi entos respiratorios por minuto.

Enlosdiasdeevaluacion seregistraron
losdatosambiental es(temperaturay hume-
dadrelativa) enlaspocilgasde descanso de
cerdosutilizandose un termohidrémetro con
registro cada 30 minutos.

Utilizandolosval oresmediosdetempe-
raturay humedad relativadel aire se cal cu-
laron latemperaturade bulbo seco (TBS) y
€l bulbo himedo (TBH) deaireatravésdel
programaPsicrom® (Roriz, 2003) y, poste-
riormente, losindicesdetemperaturay hu-
medad (ITH) segln la ecuacion (Roller y
Goldman, 1969):

ITH= 0,45 Thu+1,35 Ths+32

Teniendo en cuenta que latemperatura
de la superficie es unavariable continuay
su valor medio puede ser una funcién del
tratamiento (cony sinaspersionintermiten-
te) y horadel dia (que lleva en considera-
cidnalteracionesdelatemperaturaambien-
te) se utilizaron modelos lineales aditivos
generalizados paramodel ar el val or espera-
dodelatemperaturasuperficial . Paraadap-
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tarseaestemodel o seutilizé lafuncién gam
del paquetemgcv (Wood, 2000, 2003, 2004,
2011). Ambos se gjustaron a cuatro mode-
los: 1) onulo, dondelatemperaturaescons-
tante, no dependedel tratamiento (conosin
aspersion de agua), o de lahoradel dia; 2)
en el que la temperatura depende de una
funcion leve con relacion la hora del dia,
pero no depende del tratamiento; 3) que
considerael efecto aditivodel tratamientoy
la hora del dia (sin interaccion), y 4) que
considera el efecto completo de la inte-
raccionentreel tratamientoy lahoradel dia
sobre latemperatura superficial delosani-
males. Esteltimofueel model o sel ecciona-
do, explicandoenun84%]Iavarianzaenlos
datos(R?=0,84).

Los datos de la frecuencia respiratoria
fueronsometidosaanalisisdevarianzay las
medias se compararon mediante la prueba
deTukey. Lasmediasdefrecuenciarespira-
toria, latemperaturasuperficial, latempera-
turadel airey latemperatura del tejado se
sometieron a andlisis de correlacion de
Pearson mediante el programa estadistico
ASSISTAT (2012). En todos los casos €l
nivel designificacién sefijé en p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ambiente térmico abarca, entre otros
factores, los efectos de la radiacion solar,
temperaturaambiental, humedadrel ativadel
aire y velocidad del viento (Falco, 1997;
Baétay Souza, 2010). La combinacién de
temperatura'y humedad relativa es uno de
los principal es condicionantes del confort
térmicoy el funcionamiento general delos
procesos fisiol6gicos. Considerando con-
juntamente estosfactoresclimaticosparala
determinacion del indice de temperaturay
humedad (I TH), se observé que los anima-
les permanecieron en condiciones de con-
fortsdloasullegadaa matadero (ITH<74),
y posteriormente se alcanzé un estado de
alerta (ITH > 75) e incluso una condicion
peligrosa (79 a 83) (Barbari et al., 2007)
(tablal).
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Analizandolasimagenestermogréaficas
cuando los animales llegaron a matadero,
se constaté que los cerdos transportados
enlaplantasuperior delacarroceriamostra-
ron mayor temperatura superficial, lo que
demuestra el efecto de la radiacién solar
directa sobre los animales cuando |os ani-
mal es son transportados en un camion sin
techo que los proteja.

Latemperaturasuperficial delosanima-
les que permanecieron en la pocilga sin
aspersor (control) mostré unaumentolineal
en funcion de la hora del dia, es decir,
conformeal aumento delatemperaturaam-
biental.

Considerando el amoldado delatempe-
raturacorporal por el modelolineal aditivo
generalizado completo, se observa que €l
valor esperado paralatemperaturasuperfi-
cial (TS) esigual entrelostratamientosen el
momento inmediatamenteanterior alaacti-
vacion del aspersor (9:00 am). Esta
homogenizacion puede deberse al hecho
que todos los animales se humedecieron
inmediatamente después del desembarque

Tabla|. Temperatura (Tar) (°C) y humedad
relativa (% HR) del aire, medidas en las
pocilgas durante el periodo de descanso
antesdelamatanza e indicesdetemperatura
y humedad (ITH) calculados. (Air temperature
(Tar) (°C) and relative humidity (% RH), measured
inthe pens during the resting period before slaughter
and calculated temperature and humidity index
(THI)).

Tiempo* Tar (°C) HR (%) mH
Desembarque 24,1 78,4 74,1
30 minutos 25,4 71,0 75,9
60 minutos 26,7 69,3 78,1
90 minutos 26,6 73,3 78,2
120 minutos 27,2 68,4 78,9
150 minutos 27,9 66,4 80,0
180 minutos 28,4 58,8 80,3
210 minutos 27,7 59,6 79,1

*Desde la llegada al matadero.

antes de ser alojados en las pocilgas de
descanso, presentando todos las mismas
condiciones iniciales. En la pocilga sin
aspersionlaT Saument6 demaneralineal de
9:00a13:00 horas. Latemperaturasuperfi-
cial delosanimal esmantenidoshbajo asper-
sién intermitente mostraron un comporta-
miento sinusoidal disminuyendo con laas-
persiony elevandoseenlosinterval oscuan-
do fueron interrumpidos; con una menor
amplitud de la variacién en las primeras
horas del dia. Sin embargo, en ninglin mo-
mento |lleg6 aal canzar lamismatemperatura
superficial delosanimalesen el tratamiento
decontrol (figura1).

Cuando latemperaturacorporal aumen-
ta se produce vasodilataci6n, con aumento
del flujo sanguineo en los capilares de la
epidermis; lo queincrementalatemperatura
superficial y latransferenciadel calor para
el ambiente. Laelevacion delatemperatura
delapiel, aumentael gradientetérmicoentre
la piel y el ambiente, resultando en una
mayor pérdida de calor por irradiacion y
conveccion. Si lavasodilatacion es insufi-
cienteparamantener latemperaturanormal,
entonces aumentael enfriamiento por eva-
poracion por sudoracién, por jadeo, 0 am-
bos. El enfriamiento por evaporacion es el
proceso predominante cuando latempera-
turaambiente superaalatemperaturadela
piel (Robinson, 2004). L oscerdosson espe-
cialmente susceptiblesaelevadastempera-
turas debido a su limitada capacidad de
sudoracion (Kunavongkrit et al., 2005) ya
gue poseen escasas glandulas sudoriparas
(Dyce et al., 1997). En consecuencia, en
situaciones de estrés térmico aumenta la
frecuenciarespiratoriaparaacentuar lapér-
didade calor por evaporacién compensan-
do la pérdida minima que se produce por
sudoracion.

Seglin Curtis(1983), latemperaturadela
piel es la primera sefial de respuesta de
estrés térmico en los mamiferosy los cer-
dos, comenzando el jadeo cuando latempe-
raturadelapiel seelevapor encimade35°C.
Sinembargo, aunque hastaaproximadamen-

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. , p. 5.
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o Con aspersion © Sin aspersion
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Figura 1. Valores observados y esperados de temperatura superficial de los cerdos en las
pocilgas de descanso en funcion a la hora del dia. Rectangulos grises indican periodos con
sistema de aspersion encendido. Lineas continuas representan los valores esperados y las
lineas discontinuas delimitan el intervalo de confianza del 95 % para €l valor esperado.
(Observed and expected values of surface temperature of the pigs in resting pens according to the
time of day. Gray rectangles indicate periods with sprinkler system operating. Solid lines represent the
expected values and the dashed lines delimit the confidence interval of 95 % for the expected value).

te 120 minutos después de la llegada al  |a piel y la frecuencia respiratoria de los
matadero, la TS de los cerdos del grupo  animales. Lascorrelaciones(tablall) entre
control no llegé a 35 °C, estos habian au-  parametrosfisiol6gicosy condiciones am-
mentadolafrecuenciarespiratoria(p<0,05)  bientales (temperaturadel airey el techo),

con anterioridad (figura 2). también positivas, demuestranlainfluencia
Lafrecuenciarespiratoriadeloscerdos del ambiente sobre el estrés térmico.
sin pulverizaciéon de agua fue influida Yan y Yamamoto (2000) evaluaron la

(p<0,05) por lahoradel dia, opor combina-  pérdidadecal or por evaporacién, latempe-
ciondetemperaturay humedadrelativadel  raturarectal y frecuenciarespiratoriaenlos
aire, alcanzando valores superiores a 97  cerdosexpuestosatemperaturasambienta-
movimientospor minutocuandoel ITHfue lesdel0, 15,20, 25,30y 35°Cdurante8horas
mayor que 76, mientrasqueenlosanimales por dia y constataron un aumento de la
bajo aspersion de aguaintermitente no su-  temperaturarectal, frecuenciarespiratoriay
peré en ningin momentolos 75 movimien-  mayor pérdida de calor por evaporacion
tos por minuto, incluso cuando los asper-  cuando la temperatura ambiente alcanzé
sores de agua estaban parados. 30°Coal superar esteumbral. Kiefer et al.

Se observé unacorrelacion altay posi-  (2010) observaron que latasa respiratoria
tivaentrelatemperaturadelasuperficiede deloscerdosenterminaciénaument6de4l

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. , p. 6.



BIENESTAR DE LOS CERDOS EN EL PERIODO DE DESCANSO

100,0
A A A
95,0 ABa & Aa Aa Aa .
90,0 1 A
®© BC ABa
5 80 2
] A
= 80,0 - o BCa
g a Ca .=
= 750
8 \ A& . b b b
§ 700 AN /\\//\\//
8 A'l \/\/
T 65,0 Da b b
a b
60,0
55,0
0 30 60 0 120 150 180 210 240

Tiempo transcurrido después de lallegadaa matadero (minutos)

—o— Con aspersion ---a- - - Sin aspersion

Las letras mayusculas distintas dentro del mismo tratamiento a lo largo del tiempo, indican diferencias
por la prueba de Tukey (p<0,05). Las letras minGsculas distintas entre tratamientos en cada momento

indican diferencias por la prueba F (p<0,05).

Figura 2. Frecuenciarespiratoria de los cerdos sometidos a 240 minutos de descanso antes
de la matanza en pocilgas con y sin (control) sistema intermitente de aspersion de agua
durante todo €l periodo. (Respiratory rate of pigs subjected to 240 minutes of rest before slaughter
in pens with and without (control) intermittent water spraying.

Tabla II. Correlaciones entre parametros
ambiental esy fisiol 6gicos de cerdos someti-
dos a cuatro horas de descanso antes del
sacrificio. (Correlations between environmental
and physiological parameters of pigs subjected to
four hours of rest before slaughter).

FR TS 1T
TS 0,919** -
1T 0,889** 0,958* -
TA 0,918** 0,908** 0,942**

FR= frecuencia respiratoria; TS= temperatura de
la superficie corporal ; TT=temperatura del techo;
TA= temperatura ambiente.

*p<0,05; **p<0,01.

a 93 movimientos respiratorios por minuto
cuando la temperatura aument6 de 21 a
32°C.

En el presente estudio, incluso presen-
tando un comportamiento sinusoidal, la
variaciondela temperaturadelosanimales
mantenidos bajo sistema intermitente de
aspersion estuvo condicionado alatempe-
ratura ambiental. Se observé que 60 minu-
tos después de alojar alos animales en la
pocilgadedescanso (10:00), senecesitaron
apenas 10 minutos de aspersién de agua
paraque sutemperaturasuperficial seredu-
jeray estabilizase entorno alos28°C. Sin
embargo, después de 180 minutos de la
Ilegada(12:00), fueron necesarios 25 minu-
tos de aspersion para que la temperatura

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. , p. 7.
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0 minutos
B Minimo: 24,7°C Maximo: 37,3 °C Médio: 31,6 °C

241 257 27,3 289 30,5 32,1 33,7 353 36,9 °C
5 minutos

Minimo: 24,3°C Maximo: 37,6 °C Meédio: 29,6 °C

241 257 27,3 289 305 321 33,7 353 369 °C
10 _minutos
Minimo: 23,1°C Maximo: 34,7 °C Médio: 28,1 °C

241 257 27,3 289 30,5 321 33,7 353 36,9 °C
15 minutos

Minimo: 23,3°C Maximo: 35,6 °C Médio: 28,1 °C

24,1 257 27,3 289 30,6 32,1 337 353 369 °C

Figura3. Imagenester mogr aficasde cerdosregistradasen pocilgas de descanso, 60 minutos
después de que los animales lleguen al matadero, enlos minutos 0, 5, 10 y 15 después de la
activacion de los aspersores (a la izquierda). Histograma de la temperatura superficial
calculado en base a la zona sefialada de la imagen (a la derecha). (Thermographic images of
the pigs recorded in rest pens, 60 minutes after the animals arrive in the slaughterhouse, in minutes 0,
5, 10 and 15 after activation of the sprinklers (left). Histogram of the surface temperature calculated
based on the area marked on the image (right).
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O minutos

°C

5 minutos

4,0
% 3,0
2,0

1,0

10 minutos

% 4,0

15 minutos

25 minutos

°C

Minimo: 26,8°C Maximo: 36,4°C Médio: 30,6°C

26,3 27,6 28,9 30,2 31,5 32,8 34,1 35,4 36,7 °C

Minimo: 26,0°C Maximo: 35,56°C Medio: 29,3°C

26,3 27,6 28,9 30,2 31,5 32,8 34,1 35,4 36,7 °C

Minimo: 26,3°C Maximo: 35,8°C Medio: 29,2°C

26,3 27,6 28,9 30,2 31,5 32,8 34,1 35,4 36,7 °C

Minimo: 25,3°C Maximo: 35,2°C Médio: 28,8°C

26,3 27,6 28,9 30,2 31,5 32,8 34,1 35,4 36,7 °C

Minimo: 25,5°C Maximo: 33,2°C Médio: 28,2°C

i
26,3 27,6 28,9 30,2 31,5 32,8 34,1 35,4 36,7 °C

Figura 4. Imagenes termograficas de cerdos registradas en pocilgas de descanso, 180
minutos después de que los animales lleguen al matadero, alos 0, 5, 10, 15y 25 minutos
después de la activacion de los aspersores (izquierda). Histograma de la temperatura
superficial calculado en base a la zona sefialada de laimagen (ala derecha). (Thermographic
images of the pigs recorded in rest pens, 180 minutes after the animals arrives in the slaughterhouse,
inminutes 0, 5, 10, 15 and 25 after activation of the sprinklers (left). Histogram of the surface temperature
calculated based on the area marked on the image (right)).
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superficial delosmismosllegaraa mismo
valor (figuras3y 4).

Mediante el uso de un sistemade venti-
lacion con nebulizacion, Carvalho et al.
(2004) observaronunareducciénenlatem-
peraturadelapiel deloscerdosenlafasede
terminaciénde35,39a31,64 °C.

En condicionesdetemperaturaentre 10
y 30 ° C y de humedad relativa del aire
inferior a 80 %, la aspersion en el areade
espera es deseable. Por debgjo de 5° C, la
aspersion puede hacer que el animal tenga
frio, tiembley sufraespasmos, |o que puede
repercutir en laaparicion de unacarne mas
oscura (DFD) (Homer y Matthews, 1998;
Knowlesetal., 1998). Escominmenteacep-
tado que el sistema de aspersion debe ser
intermitentey con unaduraci 6n méximade
30 minutos para conseguir el mayor efecto
de enfriamiento y reducir laactividad y la
agresividad (Weeding et al., 1993; Jones,
1999), pero no hay acuerdo en cuanto al
tiempoy el nimero deaplicaciones. Eneste
trabajo, el tiempo estuvo condicionado al
binomio detemperaturay humedadrelativa
del aire, siendo estimado en 25 minutos en
lashoraspico I TH. Sin embargo, latempe-
raturaambiental maximaobservadadurante
las evaluaciones fue de 28,4 °C, pudiendo
asi haber unanecesidad de mayor tiempo de
aspersion cuando la temperatura del aire
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fuese superior a este valor.
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debetransmir menor cargade calor al inte-
rior del edificio. Seobservé quelatempera-
turamedia de la superficie del techo habia
alcanzado un aumento lineal en funcion de
lahoradel dia, alcanzando val oresdeaproxi-
madamente48°C alas13:00 h.

CONCLUSION

Las condiciones ambientales en las po-
cilgas de descanso tienen efecto directo
sobre los parametros fisioldgicos de los
cerdos en este periodo. La aspersion inter-
mitente de agua, coninterval osde 30 minu-
tosdurante el periodo de descanso antesde
lamatanza, eseficienteenlareducciéndela
temperaturasuperficial y el mantenimiento
delafrecuenciarespiratoria. Laplanifica-
cion parael correcto funcionamientodelos
aspersoresdeaguase condicionaal binomio
temperaturay humedad relativa del aire.

do Iguacu. Brasil. 8 pp.

Carvalho, L.E.; Oliveira, S.M.P. e Turco, S.H.N.
2004. Utilizacao da nebulizagcdo e ventilacao
forcada sobre o desempenho e a temperatura
da pele de suinos na fase de terminacéo. Rev
Bras Zootecn, 33: 1486-1494.

Curtis, S.E. 1983. Environmental management in
animal agriculture. 2.2 ed. Ed. lowa State
University Press. Ames, lowa. 409 pp.

Dyce, K.M.; Sack, W.O. e Wensing, C.J.G. 1997.
Anatomia veterinaria. 2.2 ed. Guanabara
Koogan. Rio de Janeiro. 663 pp.

Falco, J.E. 1997. Bioclimatologia animal. UFLA.
Lavras. 57 pp.



BIENESTAR DE LOS CERDOS EN EL PERIODO DE DESCANSO

Ferreira, R.A. 2000. Efeitos do clima sobre a nutri-
cdo de suinos. http://www.cnpsa.embrapa.br/
abraves-sc/pdf/Memorias2000/1_RonyFe
rreira.pdf (02/07/2010).

Homer, D.B. and Matthews, K.R. 1998. A repeat
national survey of muscle pH values in
commercial pig carcasses. Meat Sci, 49: 425-
433.

Jones, T. 1999. An investigation and assessment
of the handling-systems of twelve abattoirs in
Great Britain and fourin Italy. Improved handling
systems for pigs at slaughter. PhD thesis. Royal
Veterinary College. University of London. UK.

Kiefer, C.; Moura, M.S.; Silva, E.A.; Santos, A.P.;
Silva, C.M.; Luz, M.F.; Nantes, C.L.; Meignen,
B.C.G.; Sanches, J.F. e Carrijo, A.S. 2010.
Respostas de suinos em termina¢do mantidos
em diferentes ambientes térmicos. Rev Bras
Saude Prod Anim, 11: 496-504.

Knizkova, I.; Kunc, P.; Gurdil, G.A.K.; Pinar, Y. and
Selvi, K.C. 2007. Applications of infrared
thermography in animal production. J Fac Agric,
22: 329-336.

Knowles, T.G.; Brown, S.N.; Edwards, J.E. and
Warris, P.D. 1998. Ambient temperature below
which pigs should not be continuously showed
in lairage. Vet Rec, 143: 576-578.

Kunavongkrit, A.; Suriyasomboon, A.; Lundeheim,
N.; Heard, T.W. and Einarsson, S. 2005.
Management and sperm production of boars
under differing environmental conditions.
Theriogenology, 63: 657-667.

Lin, H.; Hao, H.C.; Buyse, J. and Decuypere, E.
2006. Strategies for preventing heat stress in
poultry. Worlds Poultry Sci J, 62: 71-95.

Robinson, N.E. 2004. Homeostase- Termorre-

gulag&o. In: Cunningham, J.G. Tratado de
fisiologia veterinéria. 3.2ed. Guanabara Koogan.
Rio de Janeiro. pp. 550-560.

Roller, W.L.and Goldman, R.F. 1969. Response of
swine to acute heat exposure. Transactions
ASABE, 12: 164-169.

Roriz, M. 2003. Psicrom 1.0 - Rela¢des Psicomé-
tricas. Universidade Federal de S&o Carlos.
Departamento de Engenharia Civil. Programa de
Pés-Graduacao em Construgdo Civil. Sao Car-
los.

Weeding, C.M.; Guise, H.J. and Penny, R.H.C.
1993. Factors influencing the welfare and
carcass and meat quality of pigs: the use of
water sprays in lairage. Anim Prod, 56: 393-
397.

Wood, S.N. 2000. Modelling and smoothing
parameter estimation with multiple quadratic
penalties. J Roy Stat Soc (B), 62: 413-428.

Wood, S.N. 2003. Thin-plate regression splines. J
Roy Stat Soc (B) 65: 95-114.

Wood, S.N. 2004. Stable and efficient multiple
smoothing parameter estimation for generalized
additive models. J Am Stat Assoc, 99: 673-686.

Wood, S.N. 2011. Fast stable restricted maximum
likelihood and marginal likelihood estimation of
semiparametric generalized linear models. J
Roy Stat Soc (B) 73: 3-36.

Yahav, S.; Straschnow, A.; Luger, D.; Shinder, D.;
Tanny, J. and Cohen, S. 2004. Ventilation, sen-
sible heat loss, broiler energy, and water balan-
ce under harsh environmental conditions.
Poultry Sci, 83: 253-258.

Yan, P.S. and Yamamoto, S. 2000. Relationship
between thermoregulatory responses and heat
loss in piglets. Anim Sci J, 71: 505-509.

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. , p. 11.



