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Lo stress da caldo, 

UN FENOMENO AGGRAVATO  
DAL CAMBIAMENTO  
CLIMATICO

Lo stress da caldo che colpisce le vacche da latte ha molte 
conseguenze negative sull'allevamento.  Secondo le proiezioni 
di Météo France per il progetto Climalait, le temperature estive 
aumenteranno di circa 1-2°C entro il 2040/2060 e il fenomeno si 
accentuerà fino alla fine del XXI secolo.. È urgente comprenderne 
i meccanismi per adottare strategie in grado di contrastarne gli 
effetti.

Lo stress da caldo si verifica quando l'animale 
produce o riceve più calore di quanto ne dissipa. 
Non appena la temperatura esterna supera i 20° 
o il THI (Temperature Humidity Index) è maggiore 
di 68, la vacca da latte ad alto rendimento subisce 
uno  stress termico che determina alterazione del 
benessere, ridotta produttività e rischi sanitari.

Inoltre, la tendenza all'accrescimento delle 
mandrie comporta la produzione di sempre più 
calore all'interno delle stalle (CNIEL 2019) e 
aumenta l'incidenza dello stress da caldo che 
colpisce i bovini.

Negli Stati Uniti, ad esempio, le vacche da latte 
subiscono uno stress da caldo il 14% delle volte. 
Le perdite per l'allevamento di bestiame da latte 
ammontano a 897 milioni di dollari all'anno, 
cioè 97 dollari a vacca (St Pierre 2003). I cres-
centi effetti del cambiamento climatico rendono 
necessario tenere rapidamente conto di questo 
fenomeno per essere in grado di adottare misure 
preventive. 

897.000.000 $/ANNO:  
IL COSTO DELLO STRESS DA 
CALDO PER L'ALLEVAMENTO 
DI BESTIAME DA LATTE 
NEGLI STATI UNITI 
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Il benessere termico  
della vacca da latte

UN EQUILIBRIO MULTIFATTORIALE

BILANCIO TERMICO
Attraverso il suo metabolismo e un surplus 
causato dalla fermentazione nel rumine, la 
vacca da latte produce essa stessa calore. 

Quantità di calore emessa 
da una vacca da latte:

~1  kWh

15 %
attraverso la  
respirazione

85 %
attraverso 

la pelle

L'energia emessa proviene dalla 
respirazione e viene dissipata anche 
attraverso la pelle. La superficie 
corporea di una vacca che raggiunge 
i 5-6 m2, ad una velocità da 100 a 
300 Wh dissipati per m2, emette 
circa 1.000 W di calore all'ora.

La vacca da latte non tollera bene il caldo intenso; la temperatura 
che percepisce dipende da molteplici fattori ambientali: il grado di 
esposizione al sole, il flusso, l'umidità e il calore dell'aria circostante, 
nonché quello emesso dalle pareti e dai soffitti della stalla. Per garantire 
il benessere dell'animale è necessario stabilirne il bilancio termico 
e conoscere le modalità di emissione, circolazione e dissipazione 
dell'energia termica all'interno delle strutture di stabulazione.
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Anche l'irraggiamento solare e 
quello delle pareti (pareti e soffitto) 
producono calore. Per quanto 
riguarda l'irraggiamento solare, 
gli animali con pelo nero, che sono 
più sensibili, lo assorbono al 100%, 
mentre quelli con pelo rosso al 65% 
e quelli con pelo bianco al 37%.

Il calore dell'aria è determinante, 
infatti la vacca da latte elimina 
più calore quando la velocità 
dell'aria aumenta e ne elimina 
meno quando aumenta l'umidità.

L'eliminazione del calore avviene per 
conduzione, irraggiamento, convezione 
ed evaporazione; ricordiamo che un 
litro di acqua evaporata elimina 2.500 
kJ cioè 600 kcal, l'ansimare rappresenta 
1/3 dell'evacuazione dell'acqua e il 
sudore 2/3; la sudorazione nella 
vacca è di 8-9 l/g alla temperatura 
abituale e aumenta considerevolmente 
fino a raggiungere i 18-24 l in 
condizioni di stress termico.

LA VACCA DA LATTE 
ELIMINA PIÙ CALORE 

QUANDO LA VELOCITÀ 
DELL'ARIA AUMENTA 
E NE ELIMINA MENO 
QUANDO AUMENTA 

L'UMIDITÀ.

 conduzione    

 radiazione   

 convezione   
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IL THI: UN INDICE DI VALUTAZIONE  
DELLA ZONA DI COMFORT TERMICO
Secondo gli autori, i valori di temperatura  
minima e massima della zona di comfort  
termico della vacca da latte sono i seguenti:

• Tra -4° e +18°C  
(Adams - PennState)

• Tra -5° e +20°C  
(Bonnefoy e Noordhuizen 2011)

• Tra -5° e +24°C  
(Collier 2012)

• Va notato che la vacca emette 
tanto più calore quanto maggiore 
è la sua produttività; la soglia 
massima di comfort termico è 
quindi inferiore per le vacche ad 
alto rendimento (Collier 2012).

L'uso del THI o Temperature Humidity Index tiene conto non 
solo della temperatura ma anche dell'igrometria. È calcolato 
a partire da un'equazione basata su temperatura e umidità. Ad 
esempio, un'aria a 22°C e un'igrometria al 50% corrisponde a 
un THI di 68 (Tabella). Ciò corrisponde al limite superiore del 
comfort termico della vacca da latte ad alto rendimento (Collier 
2012). Nei vitelli la soglia di comfort è più bassa, intorno a 65.

Valori di THI o Temperature 
Humidity Index in base alla 
temperatura e all'igrometria

THI*: 
funzione della 
temperatura e 
dell'igrometria

*: Indice di umidità 
della temperatura

Igrometria in %

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Temperatura  
in gradi  
Celsius

22 67 67 67 68 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72

23 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72 72 72 73

24 69 69 70 70 71 71 72 72 72 73 73 74 74 75

25 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76

26 71 72 72 73 73 74 74 75 76 76 77 77 78 78

27 72 73 73 74 75 75 76 77 77 78 78 79 80 80

28 73 74 75 75 76 77 77 77 78 79 79 80 81 81

29 74 75 76 77 77 78 79 80 80 80 81 82 83 83

30 76 76 77 78 79 79 80 81 81 82 83 84 84 85

31 77 77 78 79 80 81 81 82 83 84 85 86 86 87

32 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 89

33 78 79 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 89 90

34 80 80 81 82 83 85 85 86 87 88 89 90 91 92

35 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

  Valori di THI tollerabili per l'animale
  Valori di THI pericolosi per l'animale
  Valori di THI molto pericolosi per l'animale
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Conseguenze metaboliche,  
zootecniche e sanitarie 

RISCHI SIGNIFICATIVI SONO  
LEGATI ALLO STRESS DA CALDO

Durante lo stress da caldo, i cambiamenti della temperatura 
corporea e della frequenza respiratoria hanno molti effetti 
negativi sulla salute, sul comportamento e sul rendimento 
della vacca da latte.

EFFETTI SUL METABOLISMO
• In condizioni normali, la frequenza respiratoria (polipnea) 

è compresa tra 15 e 35 respiri al minuto, ma aumenta 
con la temperatura percepita. La soglia di 60 respiri 
al minuto è considerata un indicatore di stress da 
caldo della vacca. In media, la frequenza respiratoria 
aumenta di 2 unità al minuto e per unità THI, quando 
supera i 200 respiri al minuto, la vita dell'animale è in 
pericolo. Nei casi gravi di polipnea, la vacca sbava e la 
perdita di saliva può raggiungere i 18 litri al giorno.

• La temperatura della vacca da latte 
aumenta, il che può essere constatato 
misurando la temperatura per via rettale 
o vaginale e/o da un aumento della 
temperatura cutanea superiore a 35° C.

• Il tempo di ruminazione diminuisce 
poi dal 10 al 20%.

• I parametri ematici sono modificati: 
la polipnea provoca un aumento 
dell'eliminazione polmonare di anidride 
carbonica (CO2) che porta ad un calo della 
CO2 nel sangue (ipocapnia) provocando 
a sua volta una riduzione dei bicarbonati 
nel sangue (HCO3−) ed un'eliminazione di 
HCO3− attraverso le urine; la conseguenza 
è una diminuzione della disponibilità di 
bicarbonato per la saliva, quindi minor 
ritorno di tamponi salivari e minore 
regolazione del pH del rumine.

• Il rischio di acidosi ruminale è maggiore, 
a causa della riduzione del tempo di 
ruminazione, dei livelli di bicarbonato nel 
sangue e della perdita di sodio nelle urine. 

• La termoregolazione comporta un aumento 
del fabbisogno energetico. La diminuzione 
dell'ingestione spiega solo il 50% del deficit 
energetico, il resto è dovuto al consumo 
eccessivo da parte del metabolismo.

60 
RESPIRI/MIN:  

IL SOGLIA CHE INDICA 
LO STRESS DA CALDO  

NELLA VACCA.
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CONSEGUENZE ZOOTECNICHE 
Lo stress da caldo colpisce gravemente 
l'allevamento, si osservano in particolare:

• Una diminuzione dell'ingestione;
• Un aumento dell'assunzione di acqua, 

che va di pari passo con un aumento 
del volume urinario, che porta a 
perdite di sodio (si osserva anche più 
competizione intorno ai punti acqua);

• Un calo della produzione di 
latte proporzionale al THI;

• Una diminuzione del tasso butirrico 
(TB) e proteico (TP) del latte;

• Una riduzione della fertilità 
e della fecondità;

• Una riduzione delle attività 
e degli spostamenti;

• Una compromissione del benessere 
(il tempo trascorso in piedi aumenta 
a scapito del tempo trascorso 
sdraiata); in uno studio, quando il THI 
passa da 56 a 74, il tempo sdraiata 
passa da 10,9 a 7,9 h/g e il tempo 
nei corridoi passa da 2,6 a 4,5 h/g

• Una minore produzione di latte 
non solo nella figlia della vacca 
sottoposta a stress da caldo 
durante il periodo di asciutta 
ma anche nella nipote.

PROBLEMI DI SALUTE 
• Aumento dell'incidenza 

di mastiti cliniche;
• Aumento dei livelli cellulari;
• Acidosi ruminale e sue conseguenze;
• Zoppia;
• Compromissione dell'intestino, 

che diventa permeabile 
("leakygut") a tossine e batteri;

• Diminuzione dell'immunità;
• Aumento del rischio di aborti, 

mancato parto, patologie del 
vitello nelle vacche in asciutta;

• Aumento del rischio di mortalità.
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Identificazione dei segnali 
e strategie di controllo

UNA GAMMA DI STRUMENTI  
DISPONIBILI

IDENTIFICAZIONE DEI SEGNALI  
DI STRESS DA CALDO
Nelle stalle, è essenziale effettuare 
misurazioni in più punti. In effetti, le 
temperature o il THI misurati all'esterno 
dell'edificio non indicano ciò che 
l'animale prova nel suo ambiente. 

Nella pratica vengono utilizzati 
due metodi principali: 
• Il THI mediante sensori continui;
• L'indice di carico termico o HLI 

(Heat Load Index): una tecnica di 
origine neozelandese che permette 
di tenere conto di tutti i parametri 
che influenzano lo stress da caldo 
(Gaughan et al. 2007, CNIEL 2019).

Negli animali, i criteri utilizzati 
sono i seguenti:
• frequenza respiratoria 

superiore a 60 al minuto
• temperatura cutanea superiore a 

35° misurata con una termocamera;
• temperatura corporea superiore a 38,9°;
• diminuzione della produzione, 

dei tassi e dell'ingestione;
• cambiamento di comportamento: 

aumento del tempo trascorso in 
piedi; raggruppamento in aree 
fresche, ricerca di correnti d'aria.

In un momento segnato dal cambiamento climatico, diventa 
più che mai necessario dotarsi di mezzi e strategie per 
anticipare lo stress da caldo, individuarlo e ridurne gli 
effetti. Sono possibili molteplici approcci, sia in termini di 
alimentazione che di struttura di stabulazione. 
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STRATEGIE NUTRIZIONALI 
• Aumentare il livello di sodio ad 

almeno lo 0,4% della razione e il 
BACA a 400 mEq/kg DM. In pratica 
ciò equivale a fornire 250 grammi di 
bicarbonato di sodio e più al bisogno; 
assicurarsi che il livello di potassio 
sia almeno all'1,5% dell'MSI;

• Mantenere l'acqua fresca e pulita 
vicino ai punti di alimentazione e alla 
sala di mungitura con, idealmente, 
20-25 cm di abbeveratoio per vacca da 
latte; assicurarsi che gli abbeveratoi 
vengano puliti una volta al giorno;

• Dare da mangiare la sera piuttosto 
che la mattina (in modo che l'animale 
elimini il calore extra durante le 
ore fresche), frazionare i pasti, 
ridurre il contenuto di sostanza 
secca della razione (aggiungendo 
acqua se necessario), aumentare 
la densità energetica e garantire 
un buon equilibrio proteico;

• Apportare fibre corte, in quantità 
sufficiente ma senza eccessi, ben 
consumate, non selezionate;

• Eliminare gli alimenti che apportano 
calore e quelli che l'animale rifiuta;

• Aggiungere lieviti vivi;
• Apportare niacina che aumenta 

la vasodilatazione e abbassa 
la temperatura corporea.

DISTRIBUIRE 250 GRAMMI 
DI BICARBONATO DI SODIO 
AL GIORNO, IN MODO DA 
OTTENERE UN BACA DA 
250 A 400 mEQ/kg DI DM
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STRATEGIE DI CONTROLLO  
A LIVELLO DELLE STRUTTURE DI STABULAZIONE
È essenziale adattare gli edifici esistenti per ridurre 
l'impatto dello stress termico. Per quanto riguarda le 
nuove costruzioni, è essenziale una riflessione d'insieme.

I principi sono i seguenti:

• Privilegiare una circolazione importante dell'aria 
negli edifici; cercare una circolazione orizzontale, che 
crea una corrente (effetto “vento”); nella stagione calda, 
l'obiettivo è avere il minor numero di muri possibile; 
sono da preferire pareti amovibili (gonfie, arrotolate, 
mobili) per gestire le differenze tra estate e inverno;

• Fornire ombra per il pascolo; far pascolare solo di notte e 
tenere gli animali all'interno di giorno (purché l'edificio sia 
idoneo), coprire con un tetto le stalle esterne per vitelli;

• utilizzare la ventilazione (a partire da 20°), 
se necessario, predisporre nebulizzatori o 
irrigatori, associati alla ventilazione, rinfrescare 
le vacche nelle aree di detenzione;

• installazione di tetti coibentati, che evitano il 
trasferimento di calore causato da latta o fibrocemento 
la cui temperatura può raggiungere i 60°C. 

Si provvederà ad attuare queste misure per le vacche 
in asciutta e le giovenche  e ad osservare una rigorosa 
igiene (zona notte, raschiatura dei corridoi, ecc.)

Conclusione

LO STRESS DA CALDO  
UN PROBLEMA PER IL FUTURO 
DELL'ALLEVAMENTO

Lo stress da caldo, come altri tipi di stress, ha 
un impatto negativo sulla salute, sul benessere 
e sulla produttività delle vacche da latte.

Le previsioni climatiche per i prossimi anni rendono probabile 
una maggiore frequenza di durata dello stress da caldo.

È necessario attuare misure preventive in 
allevamento, in particolare per quanto riguarda 
l'alimentazione e il ricovero degli animali.

Nonostante una tendenza all'aumento degli 
episodi di stress da caldo, è possibile mettere in 
atto efficaci mezzi di controllo.
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