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Lo stress da caldo
delle bovine da latte:
come monitorarlo

ed evitarlo

L'analisi del comportamento
degli animali, 'opportuna < - |
impiantistica della stalla, e Progett £ Fond DarySust eit .o Co-funded by the

Big data and advanced analytics for sustainable European Union

dECISIOﬂI tatt'(:he e StratEQIChe — management of the dairy cattle sector
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LA RISPOSTA ALLO STRESS DA CALDO
NELLA BOVINA DA LATTE

Monica Battini Ricercatrice presso il Dipartimento di Scienze agrarie e ambientali dell’Universita
degli Studi di Milano; specialista in Etologia applicata e benessere animale; ECAWBM

« Comportamento
* Soluzioni

» Valutazione
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PERCHE’ IL CALDO E’ UN PROBLEMA?

 Aumento atteso:
+2°C entro il 2050

 Numero giorni caldi
(>30°C) durante
I'anno in aumento

« Effetto della
regione climatica e
dell’adattamento
degli animali

https://climate.nasa.gov/climate_resources/139/video-global-warming-from-1880-to-2021/
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BY ASSOCIATED PRESS Eo An Ble ime
PERCHE’ IL CALDO E’ s Angeles Times

UN PROBLEMA? '

? Thousands of cows die in California heat wave;
disposing them becomes a problem

Home » Farm Business > Farm Operations » FarmPolicy > HeatWave Has Killed Up To 4,000 lowa Cattle COLDIRETTl

X GIOVANI

Heat Wave Has Killed Up To 4,000 lowa m

Cattle

Heat related cattle deaths in lowa are estimated at 3,500 to 4,000 head, as recent hot weather
takes toll.

{OMEPAGE | NOTIZIE | CALDO E AFA: RISCHIO MASSIMO DI MORTALITA DEGL! ANIMALI

10 Luglio 2017

Caldo e afa: rischio massimo di mortalita degli animali

Jul 31,2011 ABC RURAL

Vet’s horror as 80 cows die due to heat stress

ABC Rural / By Jeremy Story Carter
Posted Fri 24 Jan 2014 at 4:04am, updated Fri 24 Jan 2014 at 4:18am
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COSA ACCADE AD UN ANIMALE?
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Sejian et al., 2018
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AUMENTO MORTALITA’

SINDROME
DA
DISFUNZIONE
MULTI-
ORGANO

compromissione di diversi apparati che conduce
alla morte I'animale con lesioni caratteristiche agli

organi interni.

Co-funded by the
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Burhans et al., 2022

A-B: fibrina extravascolare e petecchie emorragiche nel peritoneo. C-
D: infiammazione del cuore e dei reni con ecchimosi e petecchie
emorragiche. E-F: versamento pleurico ed edema polmonare




ADATTAMENTO

TERMOREGOLAZIONE

| bovini sono animali omeotermi

Temperatura corporea: 38,8°C + 0,5°C

[ optimum: 4-20°C )

Innalzamento temperatura serale: +1,5°C

Zona comfort termico
63%

I I
P4

Rischio ipotermia | Rischio ipertermia |

e edagricole E IZ (eit ) Food -
INFORMATORE
ZOOTECNICO

Co-funded by the
European Union

LCT: Lower Critical Temperature
UCT: Upper Critical Temperature



ADATTAMENTO

PERCEZIONE
DEL CALORE

Interazioni con:

« temperatura ambientale

e umidita relativa

» velocita dell’aria

Temperature Humidity Index

THI=(1,8x T° + 32) — [(0,55—-0,0055 x UR) x (1,8 x T° — 26)]
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Frequenza respiratoria >60rpm
Temperatura rettale >38.5°C

Frequenza respiratoria >75rpm
Temperatura rettale >39°C

Frequenza respiratoria >85rpm
Temperatura rettale >40°C
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Frequenza respiratoria >120-140rpm
Temperatura rettale >41°C




ADATTAMENTO

SCAMBIO DI CALORE -

Irraggiamento — calore trasmesso dalla luce (del sole, ma anche da altri oggetti che riflettono la luce)

Conduzione — calore trasmesso attraverso il contatto fisico tra due sostanze ferme

* Aria T di di S
Il calore si disperde 22,4 volte piu asso di dispersione:
« Pavimento velocemente nell’acqua che nell’aria « T corporea

« T ambientale

» Superficie dell’acqua
Convezione — calore trasmesso tra due sostanze che si muovono 'una verso l'altra

« Vento

Evaporazione — calore disperso grazie all’evaporazione dell’acqua
Tasso di dispersione:
* Umidita dell’aria

i Co-funded by the
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convective and

ADATTAMENTO oty aporatveheatlons | o SRS

SCAMBIO DI
CALORE

E piu facile per la bovina dispendere calore se:

conduction heat loss

S\ et e

La produzione di calore non e alta (lattazione vs asciutta)

» La temperatura dell’aria € inferiore a quella corporea

» L'irraggiamento solare non € alto

« Se durante la notte il calore nella stalla si puo disperdere
* L'umidita non € alta

i Co-funded by the
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ADATTAMENTO

MECCANISMI DI
DISSIPAZIONE DEL CALORE

« La capacita del bovino di dissipare il calore e abbastanza limitata

« Gli animali tendono ad accumulare calore durante il giorno per poi
eliminarlo durante la notte

i i Co-funded by the
edagricole IZ eit ) Food - -
e 9 E %%%MAJOORE European Union
CNIC



ADATTAMENTO

MECCANISMI DI
RIDUZIONE DEL CALORE

Evaporazione grazie all’aumento di flusso sanguigno nel sottocute e
ansimando e/o perdendo saliva.

« Aumento richiesta energia (+20/35%)

* Riduzione meccanismi non indispensabili (produzione latte)

Limitazione della produzione di calore riducendo tutte le attivita non
indispensabili e modificando le abitudini alimentari.
* Riduzione assunzione alimentare (-10/-30%)

« Aumento selettivita alimentare (- fibra, -ruminazione)
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IMPATTO DEL CALDO

ALTERAZIONI DEL
COMPORTAMENTO

« 1irritabilita

* 1 letargia

« 1 frequenza respiratoria (normale 26-50 rpm)

- 1 ansimazione e salivazione |

« 1 consumo d’acqua (100-130 litri/giorno) PT ” o :.,:

%

TR RPN, |

www.youtube.com/watch?v=6ggHle Txwc8
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IMPATTO DEL CALDO

ALTERAZIONI DEL
COMPORTAMENTO

» 1 stazione con testa bassa (+10%; rischio zoppia!)

« | tempo in decubito

Decubito: 9,9h/giorno >
7,8h/giorno  da stagione

neutrale - stagione calda
-38 min/giorno per ogni
incremento di unita di THI

RERCEl Co-funded by the Van Os et al., 2016
» European Union
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CONSEGUENZE
-10 g di s.s. del latte per ogni

PERFORMANCE punto di incremento di THI
PRODUTT'VE -20% di latte prodotto in lunghi

periodi di caldo

« | produzione latte

. THI 75: | 3% di latte prodotto
* | contenuto grasso e proteine THI 83: | 33% di latte prodotto

Valt Laes Frisona: &=
P THI 68

RERCEl Co-funded by the
» European Union
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Heat Loss

| — metabollte; A

CONSEGUENZE P
[ eat Production »N
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|

' e
Bovine in lattazione piu suscettibili al caldo delle bovine in asciutta

Bovina in lattazione

« 18 litri di latte prodotto « 31 litri di latte prodotto

» +28% calore prodotto
rispetto ad asciutta

e edagricole @ Food -
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» +48% calore prodotto
rispetto ad asciutta

Co-funded by the
European Union




IMPATTO DEL CALDO

PERFORMANCE
RIPRODUTTIVE

- : : : : Solo il 10-20% delle fecondazioni
* | libido e manifestazione dei calori effettuate durante periodi di stress
. | fertilita termico hanno successo:
| estradiolo
« | sopravvivenza embrioni * JLH

Gestazioni piu brevi - vitelli piu leggeri

T mortalita dei vitelli
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IMPATTO DEL CALDO

STATO SANITARIO

« | tasso di crescita
* | peso
« 1 incidenza di patologie (zoppia, acidosi ruminale, mastiti, metriti, ...)
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SOLUZIONI

INTERVENTI IMMEDIATI

e Ombra
« Acqua
 Alimentazione

 (Gestione

e edagricole E IZ
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SOLUZIONI

OMBRA IN STALLA

» Reti frangivento (con filtraggio per far passare aria) - proteggere il lato
esposto a sud

« Limitare l'irraggiamento tramite le finestre che in estate andrebbero coperte

'\\Solar radiation ™y

Radiation from

Evaporation Convection man imal

2
Mespieatary et <_wmd
............. > loss
Radiation from > c nvection
“surroundings it E aporation
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SOLUZIONI

OMBRA ALL’ESTERNO

« Paddock/pascoli: >5m? di ombra/vacca

Co-funded by the
European Union
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SOLUZIONI
ACQUA
« Essenziale! >100litri/giorno, 2-6v/giorno

« Aumento competizione durante stagione
calda (McDonald et al., 2020)

« >15cm/vacca lunghezza abbeveratoio
« Pulita, fresca, sempre a disposizione

 Abbeveratoi non al sole! -ee
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SOLUZIONI

ALIMENTAZIONE

 Distribuire alimento presto al mattino e tardi la sera - 60% dell’alimento
trale20ele 8

« Aumentare la frequenza di distribuzione dell’alimento durante la giornata

« Aumentare la quota di fibra altamente digeribile (da 28-30% fino a 31-34%
NDF) = ridurre il rischio di acidosi ruminale

» Grassi al 3% per mantenere alta I'energia
* Reintegrare i sali minerali persi (K, Na, Mg)

 Lieviti (Saccharomyces cerevisiae) per migliorare funzionalita ruminale
(Perdomo et al., 2020)
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SOLUZIONI

GESTIONE

* Ridurre distanza e velocita per raggiungere la sala di mungitura
* Mungere nelle ore piu fresche
« Evitare interventi stressanti o che prevedono il contenimento

« Separare gli animali che soffrono particolarmente il caldo e raffrescarli

N Co-funded by the
e edagricole lNFORMATORE @ Food - European Union
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SOLUZIONI

INTERVENTI SUL LUNGO
PERIODO

Raffrescamento dellambiente

e edagricole @ Food - nnnnnnnnnnnnn
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SOLUZIONI

RAFFRESCARE
GLI ANIMALI

* Ventilazione naturale: >10km/h = -50% carico di
calore sugli animali

* Ombra (isolamento del tetto, copertura, ...)

« Vaporizzare gli animali: attenzione all’'umidita
ambientale (usare anche ventilatori)

i i Co-funded by the
edagricole IZ eit ) Food - -
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SOLUZIONI

VAPORIZZAZIONE

 Doccette
* Nebulizzatori

« Ventilatori (tenuti bassi)

Necessaria tanta acqua
Bovine bagnate sulla schiena

Gocce grandi
Potenza dei ventilatori >8km/h

i i Co-funded by the
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SOLUZIONI

DOVE
VAPORIZZARE

e Corsia di alimentazione, NO su alimento
* NO su cuccette

 Sala di attesa

i i Co-funded by the
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VALUTAZIONE

RICONOSCERE LO
STRESS DA CALDO

 Indicatori diretti (sugli animali)

* Indicatori ambientali

RESOURCE-BASED
MEASURES

o IZ : Co-funded by the
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INDICATORI DIRETTI

COMPORTAMENTO

* Ansimazione (panting score)

* Riduzione del tempo in decubito

« Aumento del tempo in stazione

* Riduzione dellingestione di alimento

» Aumento dell’assunzione di acqua

Rl Co-funded by the
European Union
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INDICATORI DIRETTI

INDICATORI
FISIOLOGICI

 Atti respiratori per minuto

* Frequenza cardiaca (Polar system, boli con
sensori termici e acustici)

« Temperatura (rettale, vaginale, timpanica,
superficiale)

— o}

A e N =
% Cfdd he = \ 2 002 : :
e edagricole L o @ Food - by th . Y S
ZOOq'ECN % e ] Strutzke et al., 2019
P ~' 4 . _




CALCOLARE LA
FREQUENZA
RESPIRATORIA

Tucker Lab

http://tuckerlab.ucdavis.edu/heat-stress.html

600/secondi impiegati per 10 respiri = numero di respiri per minuto (rpm)

e edagricole [+ IZ @ Food
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INDICATORI AMBIENTALI

MONITORAGGIO DELLA
STALLA

Temperature Humidity Index (THI)

Heat Load Index (HLI) = THI + irraggiamento + velocita vento (Gaughan et al., 2002)
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INDICATORI AMBIENTALI

MONITORAGGIO DELLA
STALLA

« Termografia a infrarossi

 Reti neurali

Yao et al., 2019

 Intelligenza artificiale

* Machine learning

Co-funded by the
European Union
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