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39 °C

Stress da caldo

TERMOREGOLAZIONE

LCT = temperatura 

minima critica

UCT = temperatura 

massima critica
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Nonevaporative cooling

Evaporative 

cooling outer 

body surface
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Fattori che influenzano la termoregolazione

➢SPECIE E RAZZA: mole: più grandi, più resistenti al 

freddo e meno al caldo; più piccoli il contrario

➢  spessore lana o pelame, deposito di grasso e n° 

di ghiandole sudoripare

➢ETÀ: giovani meno resistenti degli adulti al freddo e 

più resistenti al caldo

➢STATO FISIOLOGICO: animali in lattazione o con 

accrescimenti veloci sono più resistenti al freddo e 

meno al caldo rispetto agli animali in asciutta 

(maggiore ingestione energia)
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Stress da caldo

RISPOSTA AL CALDO

Sotto UCT (temp. max. critica)

➢ Vasodilatazione

➢ Modifiche del comportamento (ricerca riparo)

Sopra UCT

➢ Incremento della dissipazione di calore

➢ Ritmo respiratorio

➢ Sudorazione 

➢ Limitazione nella produzione di calore

➢ Ingestione alimentare

➢ Riduzione secrezione ormoni termogenici (insulina, ormoni tiroidei)

❖ Se l’esposizione alle alte temperature prosegue
Morte 

(ipertermia)

Principale processo in condizioni di stress da caldo 

5

Stress da caldo

FATTORI CHE INFLUENZANO LA RESISTENZA ALLO STRESS DA CALDO

➢ Specie Maggiori dimensioni-maggiore suscettibilità

➢ Razza dimensione, spessore della lana o mantello,

grasso sottocutaneo, ghiandole sudoripare

➢ Stato fisiologico gli animali in lattazione resistono meno di quelli in asciutta

Adattamento allo stress da caldo

- Mantello corto, fino e di colore chiaro

- Appendici più lunghe e grandi

- Accumulo localizzato del grasso 

gobba (zebù), coda grassa (ovini nord-africani)
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Stress da caldo

EFFETTI DELLO STRESS DA CALDO 

NEI RUMINANTI

➢ Fabbisogni di mantenimento 

➢ Consumi di acqua 

➢ Ingestione di SS 

➢ Digeribilità  velocità di transito dei digesta 

➢ Alterazioni bilancio azotato, energetico e minerale

➢ Ormoni termogenici  (es. insulina, tiroxine)

➢ Attività 

❖ Ritmo di accrescimento e ingrassamento 

❖ Alterazioni nella capacità riproduttiva
7

EFFETTI DELLO STRESS DA CALDO 

NEI RUMINANTI

Produzione

➢ Produzione di latte  

➢ Qualità del latte 
    
➢ Grasso 

    
➢ Ceneri 

    
➢ Solidi totali 
    
➢ Proteine 

    
➢ Acidità titolabile  pH 

    
➢ Acidi mono e polinsaturi  acidi a media catena  (ovini)

    
➢ Elementi minerali  (P, Mg, K, Ca)

    
➢ Effetti sulle proteine e sulle proprietà di caseificazione del latte   caseina  

   8
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o di facile reperibilità anche nelle serie storiche di dati
o legate all’aumento e alla dissipazione del calore metabolico

La combinazione di Temperatura e Umidità può essere sintetizzata come 
(Kliber, 1964):

THI = (1,8 * Ta - (( 1 – Ur/100 ) * (Ta – 14,3))) + 32 

Ta = temperatura aria (°C); UR umidità relativa (%)

L’indice THI è disponibile giorno per giorno nel sito del Servizio 
Agromeorologico Regionale

http://www.sar.sardegna.it/servizi/agro/indici.asp 

Il Temperature Humidity Index
 o THI

Lo stress da caldo è causato da una combinazione di variabili 
meteorologiche, temperatura e umidità sono le più importanti

9

Consumi e produzioni nei bovini in funzione 

delle condizioni termiche ambientali
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Gli alimenti producono calore 

nei processi digestivi

11

Energia di mantenimento

metabolismo basale

movimento

termoregolazione

Energia di produzione
accrescimento-ingrasso

latte

uova - lana- ecc.

Energia Netta

15-65%

Energia Metabolizzabile

35-70%

Energia Digeribile

50-80%

Energia Lorda

100%

Energia fecale (20-50%)

Energia delle urine (3-7%) e

dei gas di fermentazione (4-10%)

Energia dispersa come 

calore
(lavoro digestivo,  peristalsi, 

assorbimento

trasporto sanguigno)

Utilizzazione dell’energia degli alimenti

EL, GE 

ED, DE 

EM, ME 

EN, NE 

12

11

12



Antonello Cannas - UNISS 7

Produzione calore

Aumenta dopo I pasti

Calore di fermentazione + calore da processi metabolici

Il calore prodotto 

varia nei diversi 

nutrienti

Grassi ed oli : concentrazione energetica 

altissima , produzione di calore bassa

Fibra : elevata produzione di calore sia  

durante la feremntazione che surante il 

metabolismo; bassa conc. energia

Concentrati energetici : concentrazione 

energetica alta, produzione di calore medio-

bassa
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Effetti su ingestione 

e produzione di latte

•Holsteins e Jerseys smettono di mangiare a 

>40°C.

• Produzione comincia a calare a :

Holsteins a >27°C

Jerseys at  > 30°C

Brahmans >>32°C
14
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o di facile reperibilità anche nelle serie storiche di dati
o legate all’aumento e alla dissipazione del calore metabolico

La combinazione di Temperatura e Umidità può essere sintetizzata come 
(Kliber, 1964)
:

THI = (1,8 * Ta - (( 1 – Ur/100 ) * (Ta – 14,3))) + 32 

Ta = temperatura aria (°C); UR umidità relativa (%)

L’indice THI è disponibile giorno per giorno nel sito del Servizio 
Agromeorologico Regionale

http://www.sar.sardegna.it/servizi/agro/indici.asp 

Il Temperature Humidity Index
 o THI

Lo stress da caldo è causato da una combinazione di variabili 
meteorologiche, temperatura e umidità sono le più studiate
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Interpretazione del THI

THI 72-77:  stress limitato, minore ingestione

THI >77-82: Forte riduzione ingestione e produzione

THI > 82:   Zona di pericolo.

Temp (°C) UR (%)

20 40 60 80 100

22 66 67 69 70 72

26 70 72 74 77 79

30 74 77 80 83 86

34 77 82 85 89 94

38 82 86 91 95 100

Ad alte UR, temparature non 

molto alte causano stress

16
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Assenza di stress

Pericolo di morte per l’animale

Adattato da Armstrong, 1993; Beede e Shearer, 1991

Umidità dell’aria (%)THI nei bovini da latte

moderato

elevato

molto elevato
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THI e stress da caldo nei bovini da latte

Stress da 

caldo leggero

Stress da 

caldo 

moderato

Stress da 

caldo severoPERICOLO !

18

No stress !
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19

Cambiamenti in fabbisogni di mantenimento, 

ingestione di SS e acqua e produzione di latte

Fabbisogni per 27 kg di latte 

Temp Fabbisogno Realtà… 

(°C) (% a 20 °C) SSI SSI Latte acqua

20 100 18.2 18.2 27 63

25 104 18.5 17.7 25 68

30 111 19.0 17.0 23 74

35 120 19.5 16.7 18 111

40 132 20.2 10.2 12 133

20
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Ingestione acqua bovini latte

21

RISULTATI Temperature humidity index

Mediamente in Sardegna negli ultimi 10 anni 

nessun disagio ad aprile e maggio

maggiore disagio a settembre e giugno

I mesi mediamente più pericolosi per il bestiame          Luglio e Agosto

Luglio Agosto Settembre

THI > 65 in 

quasi tutta l’Isola

Luglio 

THI tra 70-72

lieve disagio

Agosto 

THI tra 72-75

 disagio

22

21

22



Antonello Cannas - UNISS 12

I mesi del 2003 sono stati i più caldi

Anomalia sempre positiva

Agosto 2003

F20

Agosto 2003 Anomalia

THI

tra 75-79

Allerta

23

THI ad Arborea in un giorno con picco di temperature 
10 (AGOSTO) – intervallo di 24 ore

65
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77

79

81

83

85

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

THI
(°F)

ORE
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Andamento orario del THI in 5 giorni di picco d 
temperature

Assenza Moderato

Totale ore di stress da caldo in cinque giorni 

Azienda ASSENZA MODERATO ELEVATO SEVERO

1 4 37 58 21
2 5 42 40 33
3 4 44 50 22
4 4 38 61 17
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Gli anni più freddi           2003 e 2005

WCI

tra -1 e –4

disagio

Febbraio 2005 Anomalia

Macomer,

Illorai,

Putifigari,

Sadali,

Luras

Bitti

tra -4 e -6

F20
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Effetto del periodo estivo sulla produzione del latte 

Negli allevamenti bovini da latte delle aree mediterranee,
 il periodo estivo, determina un calo della produzione del latte, 

un peggioramento delle caratteristiche qualitative 
e una bassa efficienza riproduttiva (Bouraoui et al., 2002)

Produzione media per capo e contenuto di proteina del latte
 degli allevamenti di Arborea (dati APA 2006)
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THI e sostanza secca ingerita 

SS ingerita e THI dello stesso giorno SS ingeriti e THI di 3 giorni prima

L’ingestione di sostanza secca è stata associata in maniera più 
marcata al THI di 3 giorni prima

In particolare la riduzione di ingestione
è stata stimata pari a -202 g/d per punto di THI 
e si è osservata dopo la soglia di 70 punti di THI 

32
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THI e perdite di produzione di latte

Rilievo prod. latte + 5 gg rispetto THI

Le relazioni calcolate 

suggeriscono che

le perdite di produzione di latte 

si osservano a partire dalla 

soglia di 70 punti di THI

(72 per Beede e Shearer, 1991)

Oppure con simile accuratezza :

Latte (kg/capo/d) = 27,7-0,115*THI-5 +0,341*SSI-5 (r2=50,7) 

La produzione di latte nel periodo estivo può essere descritta con la 
relazione che lega: 

Latte (kg/capo/d) = 25,2-0,095*THI-5 +0,391*SSI-2    (r2=52,6)

33

La produzione di latte è stata associata in 
maniera più marcata al THI di 5 giorni prima

➢ Nel breve periodo gli effetti maggiori della temperatura e delle
variazioni di THI sulle performance degli animali sono stati
osservati con ritardo rispetto al rilievo meteo, 3-4 giorni per
l’ingestione di SS e 5-6 giorni per la produzione di latte;

➢ La soglia oltre la quale si sono osservate riduzioni di ingestione
e di produzione di latte è stata di 70 punti di THI;

➢ Gli effetti negativi dello stress da caldo sono stati apprezzabili,
sebbene i valori di THI osservati fossero compresi negli
intervalli di stress da caldo moderato riportati dalla letteratura;

➢ È inoltre ipotizzabile un forte effetto stagionale cumulativo che
condiziona negativamente le performance delle vacche di
Arborea nel periodo estivo, per il quale sono necessari ulteriori
approfondimenti.

Conclusioni

34
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Bovini da latte: NRC, CNCPS 

Stress da caldo  

Stress da freddo  

MODELLI DI RAZIONAMENTO E STIMA DEI 

FABBISOGNI IN CONDIZIONE DI STRESS 

TERMICO

35

CNCPS Bovini (Fox et al., 2004)
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Gestione stress da caldo

1. Ombra

2. Acqua fresca

37

Gestione stress da caldo

3.  Ventilatori e 

doccette
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39

Stress da caldo: cosa succede?

• normalmente, se mangiano poco  le vacche usano le riserve 

corporee per fare latte

• col caldo mangiano poco ma non mobilizzano (non 

dimagriscono) i grassi di riserva (NEFA bassi)

• le vacche diventano estremamente sensibili all’insulina, che 

impedisce la mobilizzazione dei grassi

• le vacche con lo stress da caldo vivono solo di glucosio, che 

perciò scarseggia nell’organismo

• dare amidi → acido propionico → glucosio

• dare grassi → energia al posto del glucosio

40

39
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Alimentazione con stress da caldo

• aumentare densità energetica della razione con granelle 

(concentrate max 60%  della SS) e/o grassi protetti

• aumentare concentrazione PG, aumentando solo la quota 

escape

• ridurre fibra ma garantire funzione ruminale (ADF >18%, 

NDF 28-30%).

• trinciare fieno, usare insilati ed altri alimenti umidi, aggiungere 

acqua alla razione (max 55% umidità)

• usare foraggi con fibra digeribile (producono meno calore di 

fermentazione e digestione)

• usare alimenti molto appettiti

41

SS ing. (calo%)

Respirazione (/min)

SS ing.  (kg/d)

Energia (Mcal/kg)

24 23 21.7 20 19.2

Ribilanciare la razione tenendo conto della minore ingestione (vacca 

45 kg/d,  peso - 800 g/d, grasso 3.6%, proteina 3.2%

Robinson (1998), 

UC Davis

1.60 1.821.70 1.92 2.03

PG
Totale (% SS)

Solubile (% PG)

Escape (% PG)

Grassi protetti 

(% SS)

42
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Alimentazione con stress da caldo

•Alcuni fabbisogni minerali aumentano 

Normale:           K = 0.9%, Na = 0.18%, Mg = 0.2% SS

Stress da caldo:  K = 1.2-1.5, Na = 0.4-0.6%, Mg = 0.3-0.35% SS

• Usare tamponi ruminali :  

• NaHC03 = 0.75% (max 1%) SS della razione

• MgO = 0.35-0.4% per limitare diminuzione grasso latte

• DCAD  = Meq (Na + K)  - (Cl + S)

• DCAD deve essere negativo in asciutta, positivo in lattazione

• DCAD + 20 to + 30 meq /100 g SS con stress da caldo
43

Stress da caldo 

Più pericoloso per le vacche fresche

Colpisce anche le vacche in asciutta

• Lo stress da caldo riduce lo sviluppo della mammella 

prima del parto → minore produzione latte

• + 5 kg/d di latte ad inizio lattazione su vacche in 

asciutta tenute in stalle ventilate e con doccette 

• Colpisce anche le vitelle : < ingestione mangimi starter

• sollevare le cuccette : + vento, < riverbero dal suolo

44
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Vacche in asciutta

Rinfres

cate

Non 

rinfr.

Ingestione in 

asciutta

14.1 12.0

BCS in asciutta 3.0 3.6

Latte, kg 33.7 26.2

Grasso, % 3.9 3.5

Proteina, % 3.0 3.2

Rinfrescate in asciutta /46 giorni) con ventilatori e 

doccette in asciutta verso non  rinfrescate

45

Vacche in 

asciutta
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• le vacche mangiano suprattutto nelle ore più fresche 

• mangiano molto in poche ore → rischi di acidosi ruminale

• controllare bene composizione razione (somministrato= 

pianificato), perchè le razioni sono molto spinte

• dare 65% della razione la sera (6-7 pm) e 35% la mattina 

presto (5.00 am)

• avvicinare spesso la razione alle catture

• evitare che le doccette bagnino troppo la razione 

(fermentazioni)

• Niacina: 6  g/d maggiore produzione e minore temperatura 

corporea interna

Alimentazione con stress da caldo

47

• spazio in mangiatoia sufficiente per tutt e  le vacche

• pulire bene le mangiatoie (eliminare alimenti e residui fermentati)

• analizzare spesso la razione (è molto spinta!)

• cambiare le razioni lentamente

• prepararsi per tempo al caldo

Alimentazione con stress da caldo

48
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Lieviti e stress da caldo
Controllo vs. lieviti, lb/d di latte)

50

55

60

65

70

75

80

85

Control 58.7 65.9 63.2 62.8 74.6 81.4 74.4

Yeast cul 60.9 69.2 65.4 66.2 77.2 83 76.3

Harris & 

Lobo, 

1998

Harris & 

Webb, 

1990

Braun, 

1993

Nagy et 

al., 1996

NC Farm 

Trail, 

1997

Fazenda 

& Soares, 

1998

Linke et 

al., 2003
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I lieviti riducono la concentrazione di 
acido lattico nel rumine
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Effetto della Niacina (6 g/d) sulla 

temperatura corporea interna

Zimbelman, 2008

°C
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