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La zootecnia (bovina 
soprattutto) è accusata

di essere una delle
principali cause 

dell’impatto ambientale

La Commisione EU ha in 
animo di equiparare gli
allevamenti con oltre
150 capi alle industrie

inquinanti



In Italia, come negli
altri paesi

sviluppati, il settore
agricolo pesa

relativamente poco
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La sfida
della
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della

zootecnia
italiana



VIRTUOSITÀ

Ridurre le emissioni, aumentare 
il loro riuso e sequestro

La sfida climatica della zootecnia Italiana
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CIRCOLARITÀ

PIÙ RIGENERAZIONE, MINORE 
IMPATTO

La sfida climatica della zootecnia Italiana

BIODIGESTORE

AZOTO
(93 kg = 2 q urea) = +€

-NH3/N2O

BIOGAS 
(150-200mc/capo) = +€ 

- GHG

POTENZIALE LORDO PROVINCIALE
NELL’IPOTESI DI UNA SOGLIA

AZIENDALE PARI A 100 CAPI BOVINI

Nr. Biogas
ITALIA

agrozootecnici

Biogas (10^6 nm3)

0,00 – 3,25

3,26 – 9,68

9,69 – 20,13

20,14 – 30,22

30,23 – 76,75

Fonte: dati ENEA, 2009 
Ricerca sistema elettrico 



EQUILIBRIO

IL BILANCIO DEL CARBONIO
IN ITALIA

La sfida climatica della zootecnia Italiana

EMISSIONI DEI RUMINANTI SEQUESTRO DI CARBONIO

Erbai e prati permanenti
2,2 milioni ha

Boschi
5,5 milioni ha 

Pascoli
3,4 milioni ha

BILANCIO DEL CARBONIO

- 16,6 mln tons

FONTE: dati ISTAT, 2010 E ISPRA 2021 

- 5,6 mln tons - 1,2 mln tons

- 20,06 Mln t CO2eq+19,96 Mln t CO2eq = 0



Le differenze fra
Long Living Climate 
Pollutant (LLCP) e 
Short Living Climate 
Pollutant (SLCP)



A C C U M U L O  D E L L A  C O 2 I N  AT M O S F E R A  DA I  T R A S P O R T I
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A t m o s p h e r i c
C o n c e n t r a t i o n

S T O C K  G A S  – C O 2  F O R M  T R A N S P O R T A T I O N

https://www.youtube.com/watch?v=UOPrF8oyDYw

https://www.youtube.com/watch?v=UOPrF8oyDYw


D I N A M I C A  D E L L A  C O 2  D A  M E TA N O I N  AT M O S F E R A
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A t m o s p h e r i c
C o n c e n t r a t i o n

S T O C K  G A S  – C O 2  F O R M  M E T H A N E

https://www.youtube.com/watch?v=UOPrF8oyDYw

https://www.youtube.com/watch?v=UOPrF8oyDYw


Oxford Martin, Climate Metrics for Ruminant Livestock, July 2018, 
https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/reports/Climate-metrics-for-ruminant-
livestock.pdf%C2%A0

https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/reports/Climate-metrics-for-ruminant-livestock.pdf%C2%A0


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Oxford Martin, Climate Metrics for Ruminant Livestock, July 2018, https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/reports/Climate-metrics-for-ruminant-livestock.pdf%C2%A0

https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/reports/Climate-metrics-for-ruminant-livestock.pdf%C2%A0
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813,6 t

694,9 t

Variazione
emissioni

CH4 in 30 anni  22.627,5 t (x1000) 
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EMISSIONI DI METANO ENTERICO IN ITALIA METRICHE A CONFRONTO

ECO2-e = E x GWPH

CH4(CO2eq) = CH4 × GWPH

(IPCC, 1990)

CH4(CO2eq) = 22.627,6  tx1000 × 28 = 633.568.219 t C02eq

28 × [0.75 × (694,9 - 813,6)) × 100 + 0.25 × 21.873.000] = -90.886.849 t C02eq

GWP* : CH4(CO2eq*) = (Cain et al., 2019)

21,1 Mln t/anno
VS

-3,1 Mln t /anno
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EMISSIONI GLOBALI DI METANO ENTERICO
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La valutazione delle
emissioni e delle rimozioni

degli inquinanti è uno 
strumento fondamentale
per i bilanci aziendali, la 

prossima PAC e il mercato



Più si produce, 
meno si

impatta per 
unità di 

prodotto



Più si produce, meno si impatta: bovini da latte
Relazione fra emissioni di CO2eq per L di latte (solo emissioni animali e livello produttivo aziendale 
calcolata su 282 aziende italiane [Serra, Atzori e Cannas, 2013]

N= 282 farms
y = 1198,9x-0,74

R² = 0,6977
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y = 239,24x-0,844

R² = 0,8664
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Più di produce, meno si impatta: vitelloni  (Mellino et al., progetto PROBOVIS, dnp) 



Goats = -1,823ln(x) + 14,001
R² = 0,9188

Sheep = -2,583ln(x) + 16,909
R² = 0,755
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Più di produce, meno si impatta: ovini e caprini da latte



Più si produce, meno si impatta:  i suini (Bava et al., 2017) 

Relazione fra prolificità e 
emissioni climalteranti nel suino 

pesante italiano



Più di produce, meno si impatta: i broilers (Pulina et al., Submitted)



Meno si
impatta, più
si guadagna



Chi impatta meno guadagna di più: CFP/L e IOFC (ricavi meno
costi alimentari) vacca da latte 



Chi impatta meno guadagna di più: N-escreto/L e IOFC (ricavi 
meno costi alimentari) vacca da latte



Chi impatta meno, guadagna di più. Bovini da carne 
Piemontesi (Bonnin et al., 2021)



Chi impatta meno, guadagna di più. Vitelloni incrocio (Mellino et al., 

progetto PROBOVIS, dnp) 

y = -0,4802x + 3,9628
R² = 0,9882
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PRECISION LIVESTOCK FARMING 
E TRANSIZIONE DIGITALE

La sfida climatica della zootecnia Italiana

• Oggi sta prendendo corpo l’idea 
che la sostenibilità degli 
allevamenti zootecnici non passi 
solo attraverso maggiori 
investimenti (capital intensive) 
ma anche e soprattutto 
attraverso maggiore conoscenza 
(knowledge intensive).

• La PRECISION LIVESTOCK 
FARMING (PLF) è una dei principali 
investimenti per aumentare 
l’intensività della conoscenza. 

KNOWLEDGE INTENSIVE
L’INTENSIVITÀ DELLA CONOSCENZA



L’impatto della
digitalizzazione

sulle filiere
agrifood



La trasformazione digitale sta impattando sui 
sistemi agroalimentari a livello globale

Il rapporto analizza come le tecnologie digitali 
possano migliorare l'allocazione del capitale 
fisico, naturale e umano nell'azienda agricola e 
ridurre i costi di transazione al di fuori 
dell'azienda, guadagnando in efficienza. 
Analizza inoltre il ruolo dell'agricoltura digitale 
nel migliorare l'equità e la sostenibilità 
ambientale dei sistemi alimentari, 
evidenziando i rischi che potrebbero emergere 
lungo il percorso.



Le tecnologie digitali consentono un flusso di informazioni 
più facile attraverso il sistema alimentare

La rivoluzione dell'agricoltura 
digitale si basa su quelle precedenti, 
ma è profondamente diversa. 
Anziché diffondere le innovazioni 
sequenzialmente, consente una loro  
distribuzione contemporanea da più 
punti di ingresso lungo la catena 
alimentare 



La rivoluzione digitale in 
agricoltura è diversa dalle 
precedenti 
La rivoluzione britannica che quella verde 
hanno avuto origine nelle aziende 
agricole prima di estendersi alle comunità 
rurali e alle aziende a monte e a valle 
della catena del valore. 

La rivoluzione dell'agricoltura digitale, al 
contrario, sta portando cambiamenti su 
molteplici fronti e a ritmi accelerati. Il 
cambiamento è guidato dalla capacità di 
raccogliere, utilizzare e analizzare enormi 
quantità di dati leggibili a macchina su 
praticamente ogni aspetto della catena 
del valore.

Nel 2014 sono stati prodotti in media 
190.000 punti dati per azienda agricola, al 
giorno, ed entro il 2050, esperti 
prevedono che ogni azienda produrrà 
circa 4,1 milioni di punti dati al giorno 
(Meola 2016).



L’aumento dell’efficienza tecnica è la chiave della 
sostenibilità economico-sociale e ambientale delle 
filiere agroalimentari 

Rivoluzione verde (1960-2000): aumento 
di produttività generato per 2/3 da 
maggiori input di terre, acqua e energia e 
per 1/3 da maggiore informazione

Rivoluzione digitale (2000-oggi): aumenti 
produttivi per 2/3 informazione e 1/3 
input

Trasformazione digitale (oggi-futuro): 
aumenti produttivi generati oltre 100% da 
informazione e riduzione degli input 
(sostenibilità totale) 



ESTENSIVIZZARE SIGNIFICA 
IMPATTARE DI PIÙ

Fonte: Balmford, A., Amano, T., Bartlett, H. et al. The environmental costs and 
benefits of high-yield farming. Nat Sustain 1, 477–485 (2018). 
https://doi.org/10.1038/s41893-018-0138-5

GLI IMPATTI AMBIENTALI 
AUMENTANO CON 
L’ESTENSIVIZZAZIONE



ESTENSIVIZZARE SIGNIFICA 
IMPATTARE DI PIÙ

AGRICOLTURA AD ALTO RENDIMENTOAGRICOLTURA A BASSO RENDIMENTO

MAGGIORI
IMPATTI

MAGGIOR
USO DEL
SUOLO

MENO
PRODUZIONE

MINOR
IMPATTI

MINORE
USO DEL
SUOLO

MAGGIOR
PRODUZIONE



ESTENSIVIZZARE SIGNIFICA 
IMPATTARE DI PIÙ

Fonte: Balmford, A., Amano, T., Bartlett, H. et al. The environmental costs and benefits of high-yield farming. Nat Sustain 1, 477–485 (2018). https://doi.org/10.1038/s41893-018-0138-5

Agricoltura a basso rendimento
Per generare la stessa quantità di prodotto agricolo, i sistemi a basso
rendimento richiedono più terreno, riducendone la conservazione e
ripristino dell’habitat naturale. Ciò, a sua volta, aumenterà le emissioni
di gas a effetto serra […]

Agricoltura ad alto rendimento
I risultati di questa ricerca confermano quindi i recenti suggerimenti
secondo cui l'agricoltura ad alto rendimento può contribuire in modo
sostanziale alla mitigazione del cambiamento climatico, lasciando liberi
i territori, non necessari per la produzione, al sequestro di carbonio.



La PAC



Farm to Fork, PAC e zootecnia, una coperta corta…

Riduzione 
fitofarmaci 

Estensivizzazione
Riduzione uso

del farmaco 
veterinario

Aumento 
superfici 

in biologico

Riduzione 
concimi chimici

Riduzione 
emissioni 

Sicurezza 
approvvigionamenti 

alimentari



Intensificazione dei sistemi zootecnici, una risposta! 

Inputs (materiali+energia) Output 

N, P, C Energia

Energia+

-

-
+

+
= -

=
Esterno

Effluenti 
(CO2, N2O, NH3) 

Effluenti (N, P, C)Effluenti non
recuperabili



+

Intensificazione e obiettivi F2F [1]

Biosicurezza + produttività 

- Effluenti non 
recuperabili

Riduzione uso del 
farmaco veterinario

Sicurezza 
approvvigionamenti 

alimentari

Riduzione emissioni 

Effluenti 
(CO2, N2O) 



Riciclo N e P + Energia + SO 

Intensificazione e obiettivi F2F [2]

Riduzione 
concimi chimici

Aumento 
superfici in biologico

Riduzione 
fitofarmaci 

fitostimolatori



Inputs (materiali+energia)

+ Rinaturalizzazione

Intensificazione e obiettivi F2F [3]

-
Estensivizzazione

Effluenti 
(CO2, N2O) 

Effluenti non 
recuperabili

Esterno



Il Mercato





Tutti questi temi 
saranno 

approfonditi nel 
convegno 



Buon lavoro 


