
Calcolo del T H I (Tempera tu re Humid i t y I n d e x ) 

I l Tempera tu re Humid i t y I n d e x (THI) o indice di t empera tu ra e umidità pe rmet te di 
s t imare lo stato di malessere a cui sono sogget t i gli an imal i in condizione di a l ta 
t empera tu ra ed elevata umidità del l 'ar ia. 
Negli an imal i sop ra t tu t to di grande mole, come le vacche da la t te , le condiz ioni 
t e rmo ig romet r i che e levate possono essere par t i co larmente dannose per le inf luenze 
negat ive che de te rminano sia sull'attività produt t iva che sulle per formance r i p rodut t i ve , 
in quanto una buona parte del l 'energia der ivante dagli a l iment i v iene ut i l izzata per 
mantenere costante la t empera tu ra corporea e non v iene, qu ind i , dest inata alle a l tre 
attività (produz ione di latte, accresc imento, grav idanza, ingrassamento e t o ) . 
Molti sono i fa t to r i che possono inf luenzare il tasso di to l leranza del best iame allo stress 
da caldo. Tra i più impor tan t i si r icordano la specie, la razza, l'età, il colore, lo spessore e 
la lunghezza del mante l lo , il l ivel lo nutr iz ionale della razione, la capacità p rodut t i va e il 
numero di part i e f f e t tua t i . 

Esistono mol t i a l t r i indici b iometeoro log ic i che possono essere calcolati per va lu tare i 
potenzial i rischi a cui è sogget to il best iame in condizioni te rmiche e levate, ma il THI è 
senza dubbio l'indice a t t ua lmen te più at tend ib i le e ut i l izzato. 
I l calcolo di ta le indice è stato e f fe t tuato a t t raverso la fo rmu la di Kliber ( 1964 ) in base 
alla quale: 

THI = \STa 
100 

+ 32 

dove: 
Ta: t empera tu ra del l 'aria [°C]; 
Ur: umidità dell 'aria [ % ] 

La classif icazione ut i l izzata per s t imare i d i f ferent i l ivelli di disagio prevede diverse classi 
di stress per il best iame e compor ta una magg iore condiz ione di rischio per va lor i 
crescenti del l ' indice: 6 8 < T H I < 7 2 l ieve disagio; 7 2 < T H I < 7 5 d isagio; 7 5 < T H I < 7 9 
al lerta; 7 9 < T H I < 8 4 pericolo e TH I>84 emergenza. 

In g iornate par t i co larmente cr i t iche per l imi tare gli e f fet t i del lo stress da caldo sugl i 
an imal i possono essere adot ta t i i seguent i accorg iment i : 

• sommin i s t r a re acqua f resca ( i n t o r n o ai 10 °C) e pu l i ta in d iverse ore 
del la g io rna ta . I bovini da lat te, in part ico lare, hanno e levate esigenze d'acqua, 
sop ra t tu t to , quando le t empe ra tu re sono mol to e levate. E', ino l t re, necessario 
pul ire gl i abbeverato i quo t id i anamente e assicurarsi che vi sia abbastanza spazio 
per l 'abbeveraggio di ciascun an ima le; 

• sommin i s t r a re a l imen t i cos tan temen te f resch i e d i a l ta qua l i tà . I l 
contenuto in f ibra della razione dovrebbe essere r idot to in quanto la sua 
fermentaz ione de te rmina una elevata produzione di calore metabol ico che 
aumenta la condiz ione di malessere degl i an ima l i . Si dovrebbe, ino l t re, ev i tare un 
contenuto eccessivo di prote ina solubi le poiché costr inge l 'animale a ut i l izzare una 
parte del l 'energia corporea per la convers ione del l 'azoto in circolo e sarebbe, 
inf ine, oppor tuno in tegrare le perd i te di e lement i minera l i (potass io, sodio e 
magnes io) in segui to al processo di sudoraz ione; 

• d i s t r i bu i re la raz ione a l imen ta re nel le ore più f resche del la g io rna ta , al 
mat t i no presto e alla sera in quanto le alte t empera tu re tendono a r idurre 
l 'appetito degl i an ima l i ; 

• d ispor re di r icover i con una buona ven t i l az ione e r ipar i dal la rad iaz ione 
d i re t ta del sole. 

Ino l t r e , qualora la condiz ione di disagio fosse par t i co larmente grave si consigl ia di 
r infrescare gli an imal i spruzzandol i con dell 'acqua fresca. Si raccomanda, inf ine, il 
t raspor to nelle ore meno calde della g iornata . 



L E R I S P O S T E F I S I O L O G I C H E D E L L E B O V I N E A L C A L D O 

Frequenza respiratoria normale (a 22°C): 25-30 att i/ 

minuto. 

Respi raz ione in s t r e s s da caldo: da 50-60 atti/min (a 25°C) 

a > 100 (T° superiori). Respiro superficiale, a bocca aperta. 

S t r e s s intenso: quando il 70-80% degli animali ha una fre

quenza respiratoria > 8 0 atti/min. 

Temperatura corporea f is io logica: 38,5 °C. 

S t r e s s da caldo: fino a 41 °C (con fluttuazioni circadiane anche 

di 5°C). 

S t r e s s intenso: se ii 70% delle bovine supera i 39,4°C, o se 

l'80% supera i39°C. 

Frequenza cardiaca: aumentata se l'ondata di caldo è intensa 

e sopraggìunge in modo rapido; diminuita se lo stress è prolunga

to. 

Bilancio energetico: aumentano i fabbisogni ( + 20-30%), per 

mettere in atto le risposte fisiologiche allo stress. • 
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Soglia di stress: Gli atti 

respiratori superano i 

60/mtnuto. Iniziano le 

perdite di produzione 

lattea. Si accertano le prime 

perdite di efficienza 

riproduttiva. La 

Temperatura rettale supera 

i 38,5 °C. 

Stress moderato: Gli atti 

respiratori superano i 
75/mìnuto. Temperatura 

rettale superiore a 39 = C. 
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Stress da moderato a 

severo: Gli atti respiratori 

superano gli 85/minuto. 

Temperatura rettale 

superiore a 40 e C. 

Stress severo: Gli atti 

respiratori raggiungono i 

120-140/minuto. Tempera 

rettale superiore a 41°C. 
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(da: Robert J. Collier e coli., 2012, Quantifying heat stress and its impact on metabolism and performance. 

23° Annual Meeting, Florida Ruminant Nutrition Symposium, Gainesville, Florida) 

e Figura 3 - Revisione dell'Indice di Temperatura e Umidità per le Bovine in lattazione. 

complet i sull 'effetto del THI secondo il 

r itmo circadiano, poiché le simulazioni ef

fettuate durante le sperimentazioni non 

tenevano conto delle f luttuazioni g iorna

liere di temperatura ed umidità. 

Nuovi riferimenti di THI 
Collier ed i suoi colleghi r i tengono che gli 

ef fett i del THI siano attualmente sottost i

mati. Secondo le loro ricerche, il valore 

minimo di TH I che determina un decre

mento produttivo signif icativo è di 6 5 

(Tabella 1). 

Con valori di THI compresi tra 65 e 73, ii 

decremento produttivo è, in media, di 2,2 

kg dì latte al giorno. 

Tale decremento è stato osservato anche 

a seguito di un'esposizione di 17 ore in 

ambiente con un THI pari a 68 . 

I ricercatori hanno pertanto revisionato la 

tabel la di r i fer imento su THI e stress da 

caldo (Figura 3). 

La loro raccomandazione è di iniziare a 

raffescare la bovina in lattazione (che ab

bia una produzione di 3 5 kg di latte al dì) 

appena il TH I raggiunge un valore di 6 5 o 

superiore, o se la media giornaliera di THI 

è di 6 8 ed oltre, per più di 17 ore al 

giorno. 

Un altro e lemento da non trascurare, se

condo Collier, è l'effetto del calore radian

te. Il calore radiante, misurabile con un 

g lobotermometro e quantif icabi le attra

verso il B G H I (Black Globe Heat Index), è 

strettamente correlato alla temperatura 

rettale ed al decremento produttivo, e 

l'effetto è molto pronunciato quando vi è 

un'intensa irradiazione solare, in assenza 

di sistemi di raffrescamento. 

Stagioni e ambiente 
Gli ef fett i stagional i inf luiscono in modo 

naturale sulla lattazione: le lattazioni più 

produttive, infatti, si verif icano quando il 

parto avviene in gennaio o febbraio, men

tre le più scarse si hanno a seguito di 

parti in agosto/set tembre (Figura 4). 

Nelle aree temperate, si osserva una di

screpanza f is iologica tra le percentual i di 

grasso e, di proteine, nel latte prodotto in 

periodi estivi (r ispett ivamente 0,4% e 

0,2% in meno). 

Ciò è dovuto in parte al l 'ef fetto d i retto 


