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DAIRY ZOOM CHIMICA, BIOCHIMICA E FISIOLOGIA DELLA PRODUZIONE DEL LATTE

di Alessandro Fantini

La vacca da latte è soggetta
allo stress da caldo più di
ogni altra specie animale al-

levata a fini di reddito. Questa pa-
tologia appartiene al gruppo delle
malattie metaboliche e come tale la
vacca esibisce una sintomatologia
patognomonica che ne permette
una facile diagnosi. Quando nel
luogo dove la bovina è allevata si
realizza una combinazione di con-
dizioni ambientali specifiche, come
temperatura esterna e umidità rela-
tiva elevate, irraggiamento solare
diretto e scarsa ventilazione, e que-
sti elementi perdurano per determi-
nate ore nella giornata e nel tempo,
la bovina è costretta a mettere in
atto un “riassetto metabolico”
per mantenere costante la sua tem-
peratura corporea e le principali
funzioni vitali. 

La vacca da latte, specialmente se
in produzione, produce un’enorme
quantità di calore. Questo deriva
essenzialmente dalle fermentazioni
ruminali e intestinali e dal metabo-
lismo dei nutrienti. La bovina, es-
sendo dotata di pochissime
ghiandole sudoripare, ha oggettive
difficoltà nella dispersione del ca-
lore, potendo contare solo su
un’ampia superficie corporea e
sull’apparato respiratorio. La sola
conversione dell’energia metaboliz-
zabile in energia netta comporta la
produzione di molta energia ter-
mica. In una bovina di circa 600
kg, che produce oltre 30 kg di latte,
delle 90 megacalorie ingerite gior-
nalmente solo 32 diventano ener-
gia netta disponibile per la
produzione. In particolare, dalle 53
megacalorie di energia metaboliz-
zabile derivanti dalle 90 di energia
lorda ben 21 vengono disperse
come calore e ciò serve a mante-
nere costante la temperatura cor-
porea. Durante l’estate e quando in
genere il THI (indice di combina-
zione calore e umidità ) supera 78,
la bovina può avere difficolta a
mantenere costante la sua tempera-
tura corporea normale di circa
38,5° C. In questo caso essa au-

menterà la sua frequenza respirato-
ria utilizzando l’apparato respira-
torio come un vero e proprio
radiatore e contemporaneamente
cercherà di ridurre la produzione
endogena di calore attraverso una
riduzione dell’ingestione giorna-
liera. 
Qualora queste misure non siano
sufficienti, lo stress da caldo a de-
corso subclinico può evolvere in
una forma clinica, principalmente
diagnosticabile con un innalza-
mento della temperatura corporea
di oltre 0,5° C, che causa gravi di-
sturbi al metabolismo generale
della bovina. Pertanto, attraverso
la clinica d’allevamento, se si os-
serva un calo generalizzato d’inge-
stione giornaliera, un aumento
della frequenza respiratoria a oltre
80 atti respiratori al minuto, bo-
vine con temperatura rettale > 39°
C e un calo della produzione di
latte, si può emettere diagnosi di
“stress da caldo clinico”. È bene
puntualizzare che il THI è solo un
fattore di rischio di questa patolo-
gia e quindi non utilizzabile per
diagnosticarla. 

In questi ultimi anni sono stati fatti
notevoli progressi nella gestione

della climatizzazione dell’alleva-
mento. Si sono ampiamente diffuse
le tecniche di raffrescamento sia
dell’ambiente, attraverso ventila-
tori e nebulizzatori ad alta pres-
sione, sia diretto degli animali con
docce. Queste tecniche hanno so-
stanzialmente contribuito a limi-
tare i cali di produzione estivi, ma
non sono da sole sufficienti a evi-
tare il calo della fertilità e le molte
malattie metaboliche delle quali in
estate aumenta la prevalenza, come
l’acidosi ruminale e la chetosi me-
tabolica, e che lasciano gravi con-
seguenze sulla produzione di latte
e sulla fertilità fino all’autunno. La
grave situazione della bassa produ-
zione di latte in autunno è ormai
definibile come “sindrome della
bassa produzione dopo l’estate”. 

Nelle bovine con stress da caldo la
nutrizione può avere un ruolo
molto importante o, meglio, lo può
avere la nutrizione clinica. Sap-
piamo che questa disciplina medica
interviene quando all’intervenire di
condizioni metaboliche particolari
sia necessario andare in deroga ad
alcuni fabbisogni nutritivi di base
(nutrizione di base) e utilizzare la
modulazione di alcuni nutrienti per

un’azione metafilattica e terapeu-
tica.
Abbiamo descritto che la prima
reazione che le bovine mettono in
atto per evitare i danni del caldo è
quella di ridurre l’ingestione gior-
naliera, al fine di ridurre la produ-
zione endogena di calore. A onore
del vero, la riduzione della capacità
d’ingestione ha come concausa il
rallentamento dell’attività motoria
che la bovina mette in atto allo
scopo di ridurre il calore endogeno
provocato dall’attività muscolare.
La seconda, ma spesso contestuale,
è l’aumento della frequenza respi-
ratoria. 

La riduzione dell’ingestione pro-
voca una generica riduzione della
produzione di latte e dei suoi prin-
cipali costituenti, come il grasso e
le proteine, ma nelle vacche di alto
potenziale genetico è meno mar-
cata che in passato. La conse-
guenza più grave e perniciosa è
però l’aggravamento del già cri-
tico bilancio energetico e pro-
teico negativo delle ultime
settimane di gravidanza e delle
prime settimane di lattazione, con
il suo impatto fortemente negativo
sulla fertilità e sulla piena efficienza
del sistema immunitario.
Il nutrizionista e l’allevatore stu-
diano in genere “stratagemmi” per
stimolare le bovine a mangiare e
concentrano le razioni per assicu-
rare un corretto apporto energetico
e proteico. Delle tecniche da adot-
tare per stimolare l’ingestione at-
traverso la gestione della dieta se ne
è abbondantemente parlato, come
il somministrare la razione durante
le ore più fresche della giornata, la
suddivisione di essa in più volte al
giorno e una migliore gestione
dell’acqua da bere. 

In condizioni di rischio di stress da
caldo si è costretti ad aumentare la
concentrazione energetica e pro-
teica della razione e questo si fa ne-
cessariamente attraverso
l’incremento d’uso di concentrati.
Tale scelta non è però priva di ri-
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schi. Un’ulteriore concentrazione
della razione espone le bovine al ri-
schio di acidosi ruminale, rischio
aggravato dal fatto che le bovine,
per ragioni di cui parleremo in se-
guito, producono d’estate meno sa-
liva e comunque con una minore
capacità tampone.
Per trovare spazio nella razione per
alimenti più energetici e proteici dei
foraggi, senza aggravare il rischio
di acidosi ruminale, è consigliabile
lasciare per l’estate i foraggi più
digeribili come l’insilato di mais,
fieni giovani di graminacee e gli ul-
timi tagli di medica, solitamente
non ancora disponibili in questo
periodo. Se ciò non è possibile,
conviene inserire concentrati fi-
brosi come le polpe di bietola, le
buccette di soia, i cruscami, il co-
tone integrale, il pastazzo umido di
agrumi e le trebbie di birra, ossia
tutti quegli alimenti apportatori di
emicellulose e cellulose ed elevato
peNDF.
Gli alimenti energetici disponibili
sono comunque i cereali notoria-
mente ricchi di amido e i grassi. Il
fabbisogni di amido delle vacche
da latte fresche non è ancora stato
ben definito, per cui solo attraverso
un’elevata capacità diagnostica del-
l’acidosi ruminale subclinica se ne
può stabilire il limite d’impiego. 

Certamente d’estate è da preferire
l’amido apportato dal mais crudo,
sicuramente meno fermentescibile
di quello umido derivante dall’insi-
lato di mais, i pastoni e i cereali au-
tunno-vernini.
Di grande interesse invece l’uso dei
grassi nelle forme rumino-pro-
tette dei saponi e degli idrogenati.
Essendo inerti nel rumine, liberano
gli acidi grassi a livello intestinale,
dove vengono assorbiti per contri-
buire in maniera sostanziale alla
produzione di energia della bovina.
In ogni caso è bene non superare il
6% di grassi totali della razione.
Grande attenzione va posta alla
concentrazione proteica della
dieta e soprattutto al tipo di pro-
teine da utilizzare, nella consapevo-
lezza che gli amminoacidi, oltre ad
avere un ruolo fondamentale nella
sintesi delle proteine del latte, rap-
presentano un insostituibile precur-
sore per la sintesi del glucosio
(amminoacidi glucogenetici) e, al-
cuni, un nutriente importante per il
sistema immunitario. Inoltre, la

presenza di un’adeguata concentra-
zione ematica di questi è di stimolo
alla sintesi epatica dell’IGF-1, oggi
ritenuto il più potente stimolatore
ormale della crescita follicolare. 

È difficile ipotizzare d’incrementare
in estate la produzione ruminale di
proteina metabolizzabile, per cui è
coerente incrementare nelle razioni
la percentuale di proteina metabo-
lizzabile di origine non batterica.
Dopo il divieto in Europa dell’uso
di proteine d’origine animale, come
le farine di pesce, sangue e piume,
le uniche fonti di proteine a bassa
degradabilità ruminale utilizzabili
sono il glutine di mais, la proteina
di patata e la soia trattata termica-
mente. La regola condivisa è di au-
mentare nelle razioni estive la
percentuale proteica della razione
anche di un punto percentuale, ri-
correndo però solo alla frazione ru-
mino-indegradabile (RUP).
Di grande interesse, anche se molto
costosi, sono gli amminoacidi ru-
mino-protetti come la metionina e
la lisina, spesso carenti nelle razioni
delle vacche fresche.
È bene premettere che per un’effi-
cace aggiunta di amminoacidi nelle
razioni dei ruminanti si devono uti-
lizzare solo le preparazioni rumino-
protette (spray-cooling e MLC) e ai
dosaggi ricavabili dalle considera-

zioni che andiamo ora a fare. 

Per decidere quale sia il dosaggio
più appropriato ci sono due
strade. La prima è quella empirica
della misurazione della proteina del
latte, ossia se essa aumenta dopo
l’inserimento in razione di una dose
nota di amminoacidi come la me-
tionina e la lisina, ciò ne indica una
carenza; la seconda utilizzando il
bilanciamento degli aminoacidi, di
cui alcuni software di raziona-
mento sono dotati.
Additivi di comprovata efficacia,
per migliorare la digeribilità totale
della dieta e aumentare il tasso di
crescita della biomassa ruminale e
quindi acidi grassi volatili e pro-
teina metabolizzabile di origine
batterica, sono i funghi e in parti-
colare quelli appartenenti alla fa-
miglia delle Trichomaceae, come
l’Aspergillus oryzae e niger, e alla
famiglia delle Saccharomycetacaee,
come il Saccharomyces cerevisiae. 

Abbiamo visto precedentemente
che la bovina per mantenere co-
stante la temperatura corporea,
oltre a ridurre la produzione endo-
gena di calore, aumenta la fre-
quenza respiratoria, sfruttando
l’evaporazione dell’acqua dai pol-
moni. Questa dispnea però au-
menta la quantità di CO2

eliminata, alterando il fisiologico
equilibrio di 20:1 (HCO3

- :CO2).
Nel tentativo di mantenere l’omeo-
stasi ematica, aumenta l’escrezione
urinaria di ione bicarbonato
(HCO3

-) e ciò può causare un’aci-
dosi metabolica. La ridotta concen-
trazione ematica di ione
bicarbonato ne riduce la sua con-
centrazione nella saliva che, unita-
mente a una sua minore
produzione, riduce l’efficacia del si-
stema tampone ruminale.
Per dosare correttamente gli ap-
porti di alcuni macrominerali nella
razione, sia dell’asciutta che della
lattazione, si usa per semplicità il
DCAD, ossia il calcolo del rap-
porto esistente tra sodio e potassio
(cationi) con il cloro e lo zolfo
(anioni). 
L’aumentata escrezione urinaria di
ione bicarbonato comporta diretta-
mente una riduzione della concen-
trazione ematica di sodio e
indirettamente di potassio. Molte
ricerche hanno condiviso essere
funzionale alla gestione delle con-
seguenze negative dello stress da
caldo nelle bovine il proporre ra-
zioni per bovine in lattazione con
un DCAD di almeno + 35-40
meq/100 grammi. Più dettagliata-
mente, a influenzare positivamente
la capacità d’ingestione delle bo-
vine in condizione di stress da
caldo è una concentrazione del
sodio fino allo 0,8%, del magnesio
allo 0,32%, del calcio oltre lo
0,85%. Per il potassio si è osser-
vato un incremento lineare della
sua concentrazione in razione sia
con l’ingestione che con la produ-
zione di latte. 
Diverso il discorso del cloro. Una
riduzione progressiva della sua
concentrazione influenza positiva-
mente l’ingestione e la produzione
di latte. 

Conclusioni. Lo stress da caldo
della vacca da latte è una patologia
e come tale va diagnosticata. La
presenza di sistemi di rilevazione
anche automatica del THI e di raf-
frescamento ne riduce significativa-
mente il rischio. È bene ricordare
che questa patologia colpisce anche
le bovine non in lattazione con
gravi conseguenze, perché riscon-
trabili sulla fertilità e sulla produ-
zione anche in periodi dove non
sussistono più rischi di stress da
caldo. •
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