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L’agricoltura italiana, nella sua grande varietà di ambienti, di specie e di sistemi 
produttivi deve affrontare sfide importanti legate al miglioramento della reddi-
tività delle aziende, della qualità dei prodotti e della sostenibilità ecologica delle 
produzioni, in uno scenario di cambiamento climatico e di crisi geopolitiche che 
coinvolgono l’Europa.  Se da un lato è crescente l’attenzione della popolazione circa 
la qualità delle produzioni agrarie, la salubrità del cibo e la sostenibilità ecologica 
del processo produttivo in campo, ciò avviene in un contesto in cui il reddito di 
molti imprenditori, soprattutto in zone marginali, è messo a rischio dall’aumento 
dei costi di produzione a cui non corrisponde un aumento dei prezzi di vendita 
dei prodotti. Cresce la richiesta di prodotti italiani, sostanzialmente riconosciuti 
come più sicuri, ma l’Italia importa molte delle materie prime di interesse agrario 
di cui ha bisogno, anche da Paesi che non forniscono garanzie di produrre in modo 
sostenibile. La comunità scientifica che si occupa delle scienze agrarie in Italia, at-
traverso l’Associazione Italiana delle Società Scientifiche Agrarie (AISSA), discute 
da tempo di intensificazione sostenibile e del suo ruolo per il futuro dell’agricoltura 
del nostro Paese ed ha deciso di aggiornare ed ampliare il volume Intensificazione 
sostenibile, strumento per lo sviluppo dell’agricoltura italiana pubblicato nel 2019. 
Questa nuova edizione, che rappresenta la posizione di AISSA, parte dall’analisi del 
concetto di agricoltura intensiva e sottolinea che l’intensificazione in agricoltura non 
è solo una questione di utilizzo di mezzi tecnici, ma l’applicazione di conoscenze e 
di nuove tecnologie, anche digitali, per gestire efficacemente le risorse, minimiz-
zare l’impatto per l’ambiente naturale e raggiungere migliori risultati ambientali 
e socio-economici, spesso adottando approcci di bioeconomia circolare.  Il tema 
centrale della sostenibilità viene affrontato attraverso l’esame degli indicatori che 
permettono di contestualizzarla dal punto di vista ecologico, sociale ed economico. 
Per ogni sistema produttivo vegetale e animale preso in considerazione vengono 
analizzate le criticità e proposte le strategie e gli interventi atti a migliorare il livello 
di sostenibilità. Il volume, arricchito da dieci approfondimenti tematici (boxes) e 
da un glossario, riporta dati aggiornati sul contributo dell’agricoltura al rilascio 
alle emissioni di gas serra, sull’ impiego di fertilizzanti, di prodotti fitosanitari e di 
acqua irrigua. Viene sottolineata la necessità di un’analisi di base del territorio e 
degli ordinamenti colturali esistenti, per distinguere dove si può pensare ad inten-
sificare ulteriormente in alcune aree del Paese o per alcune forme di agricoltura, 
e dove, invece, la coltura estensiva rimane la miglior forma possibile. Se a livello 
nazionale l’aumento delle rese è un obiettivo da ricercare, alla luce della grande 
diversità di situazioni colturali e di mercati, per la singola azienda agricola o per un 
singolo comprensorio non è sempre necessariamente vera l’equazione “aumento 
delle rese=aumento del reddito”. Non esiste una sola via o interpretazione della 
sostenibilità, ma le diverse forme di agricoltura dovrebbero tutte tendere verso 
la stessa direzione e mutuare reciprocamente pratiche virtuose. Il volume intende 
contribuire al dibattito per elevare il livello di sostenibilità dell’agricoltura italiana 
ed aiutare da un lato la competitività delle imprese e dall’altro la salvaguardia 
dell’ambiente. 

RIASSUNTO
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SUMMARY - Sustainable intensification as a tool for the development of 
Italian agriculture – New, updated and extended edition

Italian agriculture, in its great variety of environments, species and production 
systems, faces important challenges related to the improvement of farm profita-
bility, product quality and ecological sustainability of production, in a scenario of 
climate change and geopolitical crises involving Europe.  While the population’s 
attention to the quality of agricultural production, the wholesomeness of food and 
the ecological sustainability of the production process in the field is growing, this 
is happening in a context in which the income of many entrepreneurs, especially 
in marginal areas, is being jeopardized by rising production costs that are not ma-
tched by an increase in product selling prices. There is a growing demand for Italian 
products, which are basically recognized as safer, but Italy imports many of the 
raw materials of agricultural interest that it needs, even from countries that do not 
provide guarantees of sustainable production. The scientific community dealing with 
agricultural sciences in Italy, through the Italian Association of Scientific Agricultural 
Societies (AISSA), has been discussing sustainable intensification and its role for 
the future of agriculture in our country for some time and has decided to update 
and expand the volume Sustainable intensification, a tool for the development of 
Italian agriculture published in 2019. The new edition, which represents AISSA’s 
position on this important issue, starts with an analysis of the concept of intensive 
agriculture and emphasizes that intensification in agriculture is not just a question 
of using technical means, but the application of knowledge and new technologies, 
including digital ones, to effectively manage resources, minimize the impact on 
the natural environment and achieve better environmental and socio-economic 
results, often using concepts of circular bio-economy.  The central theme of su-
stainability is addressed through the examination of indicators that allow it to be 
contextualized from ecological, social and economic perspectives. For each plant 
and animal production system considered, critical issues are analyzed and strategies 
and interventions to improve the level of sustainability are proposed. The book, 
enriched by 10 thematic in-depth studies (boxes) and a glossary, provides up-to-
date data on the contribution of agriculture and agro-industry to greenhouse gas 
emissions, the use of fertilizers, plant protection products and irrigation water. It is 
emphasized that a basic analysis of the territory and existing cultivation systems is 
necessary in order to distinguish where one can think of further intensifying certain 
areas of the country or certain forms of agriculture, and where, instead, extensive 
cultivation remains the best possible form. While at the country level the increase 
in yields is an objective to be pursued, in view of the great diversity of cultivation 
situations and markets, for the individual farm or area the equation ‘increase in 
yields=increase in income’ is not always necessarily true. There is no single path 
or interpretation of sustainability, but the different forms of agriculture should all 
tend in the same direction and mutually borrow virtuous practices. The volume 
intends to contribute to the debate in order to raise the level of sustainability in 
Italian agriculture and help the competitiveness of businesses on the one hand and 
the protection of the environment on the other.
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PREFAZIONE AL VOLUME

La comunità scientifica che si occupa delle scienze agrarie in Italia, riunita intorno 
alla sua Associazione “AISSA”, discute da tempo di intensificazione sostenibile 
e del suo ruolo per il futuro dell’agricoltura del nostro Paese. Nel 2019 è stata 
pubblicata la prima edizione del volume Intensificazione sostenibile, strumento 
per lo sviluppo dell’agricoltura italiana. Da allora, lo sfondo in cui si muove la 
nostra agricoltura è in parte mutato. Sul piano tecnico-scientifico si è assistito ad 
una rapidissima evoluzione di varie forme di tecnologie digitali abbinate a sistemi 
robotici e nuovi sensori che dovrebbero consentire un miglioramento nell’impie-
go delle risorse, nonché a continui progressi nel campo delle biotecnologie. La 
pandemia causata da COVID-19 e il recente conflitto in Ucraina hanno messo 
a dura prova la tenuta del sistema agricolo-alimentare, con effetti importanti 
sui costi di produzione. Questi fattori hanno allo stesso tempo indirettamente 
ridato centralità al ruolo dell’agricoltura per il Paese. La ricerca italiana sul tema 
agricoltura ha ricevuto ingenti risorse che hanno consentito grandi investimenti 
grazie al progetto Agritech (PNRR). L’Unione europea ha dovuto riconsiderare le 
proprie politiche in tema di agricoltura rispetto agli obiettivi iniziali del Green Deal 
e della strategia Farm to Fork per conciliare gli aspetti del reddito in agricoltura 
con la riduzione dell’impatto ambientale del processo produttivo. La complessità 
delle sfide presenti e future impone decisioni basate sulla conoscenza, utilizzando 
gli strumenti messi a disposizione dal progresso scientifico e tecnologico, come 
sottolineato nel documento AISSA del 2022 Dalla intensificazione sostenibile alla 
transizione ecologica. La visione di AISSA sul ruolo della ricerca in ambito agrario. 
Dopo circa cinque anni dalla pubblicazione della prima edizione, AISSA, anche su 
sollecitazione dell’Accademia dei Georgofili, che lo ha spesso preso come riferi-
mento, ha quindi deciso di aggiornare ed ampliare il volume, coinvolgendo altre 
competenze in uno sforzo collegiale. Rispetto alla prima edizione, la nuova utilizza 
un formato grafico più semplice e chiaro, in cui il testo è chiaramente separato dagli 
approfondimenti presenti nei numerosi “box”, molti dei quali prodotti per questa 
edizione. Abbiamo inoltre previsto un glossario per fare chiarezza sulle varie forme 
di agricoltura di cui spesso si sente parlare e che vengono a volte ritenute partico-
larmente sostenibili. Nei capitoli introduttivi della nuova edizione è ora presente 
un’analisi delle strutture produttive agricole nazionali e tra i sistemi zootecnici è 
stata inserita l’analisi dell’allevamento avicolo. I dati e le statistiche riportati sono 
stati aggiornati e vengono frequentemente mostrati in grafici o tabelle. 
Il volume è pensato per fornire ad un ampio pubblico delle linee guida per migliorare 
il livello di sostenibilità dell’agricoltura italiana, ed aiutare da un lato la competitività 
delle imprese e dall’altro la salvaguardia dell’ambiente. La nuova edizione si rivolge 
quindi sia agli operatori del settore agrario, che agli amministratori, ai politici, ai 
consumatori e alla società civile.

Massimo Tagliavini 
Curatore del volume 
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Il contesto internazionale disegna un quadro in cui il fab-
bisogno di alimenti sta aumentando in modo significativo, 
a causa dell’aumento della popolazione e del cambia-
mento della dieta alimentare, quest’ultimo soprattutto in 
alcuni paesi asiatici, tradizionalmente vegetariani, in cui in 
cui sta crescendo il consumo di prodotti di origine anima-
le. L’utilizzo di terreni agrari per la produzione di colture 
da energia complica ulteriormente la situazione in alcune 
zone del pianeta.  In assenza di una significativa riduzione 
dei consumi e degli sprechi degli alimenti prodotti, per far 
fronte all’aumento del fabbisogno alimentare, occorre-
rebbe che le terre coltivate fossero in grado di raddop-
piare entro la metà del secolo la produzione di calorie 
e di proteine (stime effettuate prendendo il 2015 come 
anno di riferimento). Tre sono le opzioni che potrebbero 
farci avvicinare a questo obiettivo: 1) un aumento della 
superficie coltivata; 2) un aumento del numero di colture 
per anno sullo stesso terreno e 3) un aumento delle rese, 
ossia della quantità di prodotto per unità di superficie. Le 
tre opzioni hanno un peso diverso. La superficie agraria 
a livello mondiale ha continuato a crescere negli ultimi 
anni, ma questo fenomeno è avvenuto soprattutto in 
zone tropicali e a spese di ambienti naturali in zone fragili, 
con costi ecologici enormi; non è pertanto auspicabile 
un’ulteriore deforestazione o la sostituzione di sistemi 
naturali per aumentare la superficie agraria. Forme al-
ternative di agricoltura urbana sono certamente possibili 
e potranno fornire un contributo per la produzione di 
frutta e ortaggi (fonti di vitamine e fibre) direttamente 
nelle città (si veda per approfondimenti il volume n. 4 dei 
Quaderni di AISSA “Produrre, trasformare e distribuire 

beni e servizi agro-forestali per le popolazioni urbane, la 
sfida del XXI secolo”, AAVV, 2023). Produrre più colture 
nello stesso anno nello stesso terreno è possibile in pieno 
campo in molte zone del pianeta, dove non sussistono 
limitazioni di temperatura ed acqua; le colture protette 
(serre, tunnel etc.) consentono più cicli colturali anche 
in altre zone. Aumentare il numero di colture per anno 
e aumentarne le rese per rispondere al crescente fab-
bisogno alimentare del pianeta significa intensificare. La 
sfida è coniugare intensificazione e sostenibilità. Negli 
ultimi anni, sullo scenario mondiale è cresciuto anche 
l’interesse per produrre alimenti anche con tecniche 
slegate dall’agricoltura, che dipendono da processi in-
dustriali che fanno uso di bioreattori, come nel caso di 
fonti proteiche prodotte da colture cellulari (note sotto 
diversi nomi quali carne sintetica, carne artificiale, carne 
da colture cellulari, carne in vitro). Non è facile prevedere 
il ruolo che queste fonti proteiche potranno avere in 
futuro, ma allo stato attuale si nutrono dubbi sul livello 
di sostenibilità ambientale di questo tipo di produzione.  
Diverso è probabilmente il caso dell’allevamento di insetti 
per la dieta umana, quando esso può utilizzare in modo 
sostenibile gli scarti di altre filiere per produrre fonti 
proteiche (Van Huis, 2020). Anche per questa fonte di 
alimenti esistono tuttavia molti aspetti da chiarire legati 
alla sicurezza alimentare. Più in generale, sussiste anche 
una diffidenza nei confronti di alimenti contenenti insetti 
nei Paesi industrializzati dove non esiste, diversamente 
da alcuni Paesi tropicali, la tradizione al loro consumo.  

La continua crescita della popo-
lazione e dei consumi significa un 
aumento della domanda globale di 
cibo nei prossimi anni. A questo 
si aggiungono fenomeni come la 
pandemia, i conflitti in Ucraina e 
in Palestina, i cambiamenti climatici 
e poi la crisi energetica che hanno 
evidenziato l’enorme pressione a 
cui è sottoposto il sistema agro-
alimentare per rispondere alle 
complesse istanze della sicurezza 
e stabilità degli approvvigionamenti 

per le imprese e per i consumatori. 
La crescente concorrenza per la 
terra, l’acqua e l’energia influen-
zerà la nostra capacità di produrre 
cibo, così come l’urgente necessi-
tà di ridurre l’impatto del sistema 
alimentare sull’ambiente.  Anche 
il reddito agricolo è sempre più 
esposto a pressioni derivanti da 
una marcata volatilità dei prezzi 
e instabilità di mercato. Pertanto, 
il mondo si trova nelle condizioni 
di produrre più cibo e garantire 

che venga utilizzato in modo più 
efficiente ed equo per garantire 
una sicurezza alimentare per le 
popolazioni.
Possiamo distinguere la sicurezza 
alimentare a livello macro quando 
un Paese dispone di scorte alimen-
tari adeguate a nutrire la popo-
lazione, attraverso la produzione 
interna, il mercato globale o le po-
litiche di aiuto al cibo. Comunque, 
la sicurezza alimentare ha anche 
una dimensione a livello micro, 

BOX 1 

Sicurezza alimentare e sostenibilità del sistema agroalimentare
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Mediterra 2016. Zero Waste in the Mediterranean. Natural Resources, Food and Knowledge/ International Centre for Advanced Mediterranean Agronomic 
Studies (CIHEAM) and Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) – Paris: Presses de Sciences Po, 2016. https://www.ciheam.org/uploads/
attachments/333/Mediterra2016_EN_BAT__1_.pdf

cioè familiare, quando l’accesso 
individuale al cibo è disponibile.
Secondo la definizione fornita dalla 
FAO nel 1996, la sicurezza alimenta-
re comprende quattro dimensioni 
importanti: a) la disponibilità fisi-
ca, che dipende dalla produzione 
agroalimentare, dalle scorte e dal 
commercio estero; b) l’accesso eco-
nomico e fisico al cibo che dipende 
dal reddito disponibile, dai mercati 
e dai prezzi; c) l’utilizzo del cibo, 
che fornisca un sufficiente apporto 
energetico, salubre e sicuro sotto 
il profilo igienico sanitario; e d) la 
stabilità, fattore dinamico definito 
dal mantenimento nel tempo delle  

tre precedenti dimensioni. In tale 
contesto, viene riconosciuta l’in-
terdipendenza tra la produzione 
e il consumo di cibo, e al tempo 
stesso si ribadisce il concetto per 
cui la salute degli esseri umani non 
può essere slegata dalla salute degli 
ecosistemi.  A tale proposito, la FAO 
e il Centro per gli Alti Studi Agrono-
mici Mediterranei (Mediterra, 2016) 
nel 2016 hanno lanciato il concetto 
di “dieta alimentare sostenibile”, 
con particolare riferimento alla dieta 
mediterranea, che racchiude una 
duplice funzione.  Da un lato sensibi-
lizza il comportamento di consumo 
alimentare in grado di contribuire a 

ridurre l’impatto ambientale eser-
citando una minore pressione sul 
suolo e le risorse idriche all’interno 
dei processi produttivi e dall’altro 
concorre alla sicurezza alimentare 
e nutrizionale, nonché a una vita 
sana per le generazioni presenti e 
future. Così alla pari della produ-
zione, la promozione di tale dieta 
può contribuire a ridurre l’utilizzo 
di acqua e minimizzare le emissioni 
di CO2, promuovere la biodiversità 
alimentare e valorizzare gli alimenti 
tradizionali e locali grazie alle loro 
numerose varietà, ricche anche dal 
punto di vista nutrizionale.

1.1. L’agricoltura italiana in sintesi

L’agricoltura italiana si estende su circa 12,5 milioni di 
ettari che rappresentano circa il 41,8% della superficie 
totale (di cui 7,1 milioni di ha di terre arabili destinate alla 
coltivazione dei seminativi, colture cerealicole, legumi, 
ortaggi, colture industriali, 2,2  di colture permanenti 
e 3,1 di prati e pascoli), a cui si aggiungono ormai 12,0 
milioni di ha di bosco. I terreni a coltura si sviluppano dal 
37° al 46° parallelo, dal livello del mare fino ad altitudini 
di circa 1500 m al sud, e 1000 m al nord. Prati, pascoli e 
foreste raggiungono altitudini anche maggiori. La grande 
varietà di ambienti pedo-climatici, che si inseriscono in 
contesti sociali ed economici assai vari, ha generato molte 
forme di agricoltura, con specie e sistemi produttivi assai 
differenziati, che hanno nel tempo disegnato il paesaggio 
del nostro Paese. In Italia, il settore primario costituito 
dall’agricoltura, silvicoltura e pesca partecipa per circa il 
2% al PIL nazionale, mentre il sistema agroalimentare nel 
suo complesso (comprensivo dei servizi di distribuzione 
e ristorazione) rappresenta il 15%, in linea con dati eu-
ropei. A livello occupazionale l’agricoltura rappresenta 
il 4,9% sul totale degli occupati nazionali e l’industria 
alimentare l’1,8%.
Particolare importanza assume la filiera delle produzioni 
agroalimentari a Indicazione Geografica (IG), DOP e 
IGP, la cosiddetta DOP Economy che esprime la qualità 
dei prodotti agroalimentari. Basti pensare che nella UE 
27 esistono 3069 prodotti Indicazione Geografiche e 

STG (Specialità tradizionale Garantita) che generano un 
fatturato di poco più di 77 miliardi di Euro e che rappre-
sentano il 15,5% del totale delle esportazioni europee di 
prodotti alimentari e bevande. Nel panorama delle IG, 
l’Italia è il primo Paese al mondo con 319 tra Dop, Igp e 
Stg tutelati e rappresentati da 167 Consorzi e 526 DOC 
e IGP relativi ai prodotti viticoli, con 124 consorzi. Il valore 
economico della produzione nazionale sfiora 19,1 miliardi 
di euro, che rappresentando circa il 20% del fatturato 
agroalimentare italiano, di cui circa 11,6 miliardi generati 
dall’export. Nel complesso, la “ DOP Economy” coinvolge 
195mila imprese,  impegnando 890mila persone, di cui 
580mila in agricoltura e 310mila nell’industria di trasfor-
mazione. Mai come ora si rincontra nel nostro Paese, 
forse anche come effetto di Expo 2015, un così grande 
interesse verso il cibo. Tuttavia, mentre proliferano sui 
media i corsi di cucina e le sfide tra aspiranti chef, pochi, 
oltre gli addetti ai lavori e a una fascia di consumatori più 
attenta, sembrano preoccuparsi o essere consapevoli 
di come gli alimenti vengano prodotti in campo e poi in 
parte trasformati. 
La provenienza delle materie prime è il primo driver 
nelle scelte di acquisto per il consumatore. Al netto della 
variabile prezzo, secondo una recente indagine ISME-
A-Nielsen, nel 2023 l’origine del prodotto è l’aspetto 
a cui si presta maggiore attenzione: indicato da quasi il 
40% degli intervistati, esso supera anche il fattore gusto, 
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Il settore agricolo svolge funzioni importanti per l’intera 
società italiana sia dal punto di vista economico, che 
sociale e ambientale. L’agricoltura, con la sua produzione 
primaria, costituisce la principale fonte di approvvigio-
namento di beni di consumo alimentare. In particolare, 
svolge un ruolo fondamentale nei processi di trasfor-
mazione dell’industria alimentare con la realizzazione 
di prodotti ad alto valore aggiunto. L’intero complesso 
agroalimentare, dall’agricoltura alla ristorazione, ha pro-
dotto circa 550 miliardi di euro di fatturato, circa il 15% 
dell’intera economia e i consumi alimentari e di bevande 
hanno superato i 205 miliardi, con una spesa di 470 euro 
mensili per famiglia nel 2023. Pertanto, le dinamiche delle 
strutture produttive agricole costituiscono un elemento 

di estrema importanza per l’economia del paese sia dal 
punto di vista sociale (attraverso l’occupazione e della 
sicurezza alimentare), sia dal punto di vista ambientale 
(attraverso la salvaguardia dell’ambiente e delle risorse 
naturali) che dal punto di vista economico (attraverso 
la redditività delle imprese agricole e degli investimenti 
in innovazioni di prodotto e di processo). 
Guardando ai dati del recente censimento possiamo deli-
neare un quadro dei cambiamenti delle strutture agricole 
produttive avvenuti nel periodo preso in considerazione 
tra il 2000 e il 2020. Nel 2020 risultavano attive in Italia 
1.133.006 aziende agricole con una riduzione del 53% 
rispetto al 2000, quando si contavano circa 2,4 milioni 
di aziende.

1.2 Le strutture produttive agricole

TABELLA 1

Numero di aziende (in migliaia) e relativa superficie investita per le principali col-
tivazioni praticate (in migliaia di ettari). Confronto tra gli anni 2000 e 2020 (fonte 
ISTAT, Censimento dell’agricoltura 2000-2020)

che a sua volta stacca piuttosto di netto la marca e le 
certificazioni di qualità e sostenibilità.
Gli italiani sono in media disposti a spendere percentual-
mente di più per il cibo (il 18,4 % della spesa totale, fonte 
ISTAT 2023) rispetto alla media europea (17,1%, fonte  
Eurostat), e ciò è positivo. Infatti, non va dimenticato che 
un prezzo dei generi alimentari troppo basso – come a 
volte si osserva per alcune derrate, come ad esempio per 
latte, olio di oliva e carne - comporta costi ambientali in 
qualche punto della filiera o una remunerazione spesso 
insufficiente per l’agricoltore o l’allevatore o per gli operai 
agricoli. Sebbene gli aspetti legati al reddito per le aziende 
agricole siano assai più complessi, non può non essere 

fonte di preoccupazione la continua riduzione del red-
dito di molti imprenditori agricoli, specie in zone difficili 
o marginali, che sempre più ha come esito la chiusura 
di aziende e l’abbandono di molte zone rurali. L’agricol-
tore, non dimentichiamolo, è anche colui che presidia e 
custodisce il territorio, che nel nostro Paese è costituito 
soprattutto da zone collinari o montane, in genere fragili. 
Sono fonte di preoccupazione sia il tasso di espansione 
forestale (maggiore di 30.000 ha/anno), soprattutto in 
zone marginali, sia la sottrazione (in media circa 23.000 
ha/anno negli ultimi 25 anni) di terreni fertili in zone ad 
alta potenzialità produttiva, dovuta all’urbanizzazione e al 
consumo di suolo in genere.
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Numero di aziende  con allevamenti secondo le principali specie di bestiame e nu-
mero di capi (in migliaia). Confronto tra gli anni 2000 e 2020 (fonte ISTAT, Censimen-
to dell’agricoltura 2000-2020)

TABELLA 2

La Superficie agricola totale (SAT), che comprende, oltre 
alla Superficie agricola utilizzata (SAU) per coltivazioni 
e allevamenti, anche i pascoli e i boschi delle aziende, 
nello stesso periodo ha subito una riduzione del 14% 
scendendo da 18,7 milioni di ettari nel 2000 a poco più 
di 16,0 milioni nel 2020. La Superficie Agricola Utilizzata 
(SAU) delle aziende agricole italiane si è ridotta rispetto 
al 2000 di circa il -6%, scendendo a 12,4 milioni di ettari. 
Sul fenomeno ha influito principalmente la diminuzione 
dei cereali, barbabietola da zucchero e patata. È invece 
aumentata la superficie a legumi e foraggere avvicendate. 
Per quanto riguarda le coltivazioni legnose si registra un 
calo particolarmente significativo per i fruttiferi e gli agru-
mi. Nel 2020 oltre la metà della SAU continuava a essere 
coltivata a seminativi (57,4%). Seguono i prati permanenti 
e i pascoli (25,0%), poi le legnose agrarie (17,4%).

Il crollo drastico del numero delle aziende e la contem-
poranea lieve diminuzione della SAU hanno comportato 
un vero e proprio salto nelle dimensioni medie aziendali, 
ferme a poco più di 5 ettari di SAU nel 2000, ed in media 
ben 11 ettari nel 2020, manifestando un evidente proces-
so di concentrazione dell’imprenditoria agricola tuttora 
in atto. All’aumento delle dimensioni medie aziendali ha 
contribuito il crescente ricorso all’affitto, che rappre-
senta nel 2020 circa il 40% della superficie utilizzata: 
questo fenomeno è causato dalla progressiva la minore 
importanza attribuita alla proprietà della terra ed alle 
difficoltà di accesso a un mercato fondiario caratterizzato 
da quotazioni ancora elevate. 
Le aziende agricole con capi di bestiame nel 2020 hanno 
registrato un calo del 42% tra il 2000 e il 2020.

La riduzione del numero delle aziende zootecniche 
italiane è stata considerevole ma, allo stesso tempo, 
ha comportato un notevole aumento delle dimen-
sioni medie degli allevamenti, in quanto la riduzione 
del numero di capi allevati è stata meno marcata. Ad 
esempio, negli ultimi vent’anni gli allevamenti bovini 
sono diminuiti in misura consistente nel numero delle 
aziende (-45%) mentre il numero dei capi è diminuito 
del 6%. Per i suini si è registrato una forte riduzione 
delle aziende (-76%) a fronte di un aumento dell’1% 
del numero dei capi. Lo stesso andamento si registra 
per gli allevamenti avicoli. 
L’aumento dei costi relativi all’approvvigionamento 
delle materie prime e all’adeguamento agli standard 
sanitari e qualitativi ha condotto ad un aumento della 

dimensione media degli allevamenti in modo da sfrut-
tare economie di scala e di scopo.
Infine, a livello sociale, secondo i risultati del censimento 
2020, all’ interno delle aziende agricole operano più di 
2,7 milioni di persone: conduttori, familiari, salariati con 
impiego continuativo e/o saltuario, con larga presenza 
di stranieri. Il Censimento 2020, pur confermando la 
predominanza della manodopera familiare rispetto a 
quella non familiare, evidenzia rispetto al passato l’evo-
luzione dell’agricoltura italiana verso forme gestionali 
maggiormente strutturate, che si avvalgono anche di 
manodopera salariata. Consistente è l’incremento dei 
lavoratori non familiari (+90% rispetto al 2000), rag-
giungendo circa 1,3 milioni e rappresentando, così, circa 
il 47% della forza lavoro totale.
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Deve far riflettere il fatto che la produzione agraria com-
plessiva pro capite, mediamente in aumento a livello 
mondiale, sia relativamente costante nel nostro Paese, 
dopo essere diminuita sensibilmente per circa un decen-
nio a cavallo tra la prima e la seconda decade del nuovo 
secolo (fonte FAOSTAT, vedi sitografia) (Fig. 1). Vale la 
pena ricordare che per garantire gli standard alimentari 
attuali dei circa 60 milioni di italiani e sostenere l’industria 
agroalimentare è necessario importare elevate quantità 
di materie prime o prodotti trasformati (Fig. 2): solo per 
citare alcuni esempi, molta della carne bovina proviene 

dall’estero o dipende dalle importazioni di mangime, circa 
il 60 % del frumento tenero e del mais non è prodotto in 
Italia ed importiamo circa l’80% del fabbisogno di legno. 
Siamo quasi autosufficienti per la produzione di agrumi, 
di ortaggi e di avicoli, mentre esportiamo ortofrutta, 
vino e pochi altri prodotti. La forte dipendenza dalle 
importazioni di alimenti è un argomento centrale quando 
si parla di intensificazione sostenibile, in quanto un even-
tuale calo della produzione nazionale comporterebbe 
inevitabilmente un aumento dell’import, anche da Paesi 
che non danno garanzie di produrre in modo sostenibile. 

FIGURA 1

1.3. Da dove proviene ciò che mangiamo

Indice di produzione agraria pro-capite in Italia e nel mondo (fonte FAOSTAT)
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FIGURA 2

Infatti, va considerato che negli scambi internazionali 
entrano in gioco in maniera consistente questioni legate 
ai livelli degli standard sanitari, e ambientali incorporati 
nelle produzioni agroalimentare che spesso creano forme 
di concorrenza sleale nei confronti dei prodotti agroali-
mentari italiani ed europei. Ciò significa che gli agricoltori 
italiani ed europei devono competere con prodotti di 
nazioni che non sempre rispettano gli stessi standard 
sanitari, sociali e ambientali dell’Ue. Basti pensare che, 
secondo fonti FAO, il 40% dell’import agricolo italiano 
deriva da Paesi situati al di fuori dell’Unione Europea, 
che hanno beneficiato di particolari contesti geopolitici 
per far crescere il loro export. Alcuni di questi Paesi, tra 
l’altro, hanno accresciuto maggiormente le emissioni di 
CO2 negli ultimi 20 anni, con aumenti che si aggirano in-
torno a 10-20%, mentre in Italia si registra una riduzione 
delle emissioni di CO2 di circa il 10%. 
Ciò sta a significare che esiste una difformità delle regole 
del gioco che richiedono una riflessione da parte dei 
policy makers, attraverso misure di reciprocità, in modo 
tale che si allineino, su elevati livelli, gli standard sociali, 
ambientali e sanitari delle produzioni nazionali e quelle 
dei Paesi di importazione. Un elemento importante 
della provenienza degli approvvigionamenti riguarda la 
sicurezza alimentare. Prima la pandemia, poi le guerre 
in Ucraina e in Palestina e non ultima la crisi energetica 
hanno evidenziato l’enorme pressione a cui è sottoposto 

il sistema agroalimentare per rispondere alle complesse 
istanze della sicurezza e stabilità degli approvvigionamenti 
per le imprese e per il consumatore finale.
Il reddito agricolo è sempre più esposto a pressioni de-
rivanti da una marcata volatilità dei prezzi e instabilità di 
mercato, pressioni ulteriormente accentuate dalla crisi 
in Ucraina e dalla crisi climatica.
L’instabilità politica, dell’offerta e dei prezzi genera in-
sicurezza alimentare secondo diverse modalità che in 
qualche misura si autoalimentano. Dal lato dei consumi, 
l’inflazione ha notoriamente un impatto regressivo, a 
danno delle fasce più povere dei consumatori, e l’incer-
tezza sulle disponibilità contribuisce ad alimentarla poiché 
incoraggia l’accaparramento e la speculazione. Da lato 
dell’offerta, l’incertezza dei prezzi e dei ricavi scoraggia 
l’investimento, specie nei piccoli produttori che hanno 
più difficoltà ad accedere a strumenti di stabilizzazione 
del reddito disponibile.
È dunque quanto mai necessario per il futuro garantire 
adeguati livelli di produzione agricola nazionale per evi-
tare ulteriori ricorsi all’import e per preservare le filiere 
agroalimentari italiane.
Puntare sulle produzioni agricole e zootecniche nazionali 
significa anche rendersi meno dipendenti dall’importa-
zione di materie prime alimentari, che potrebbero scar-
seggiare in futuro vista la crescente richiesta da parte di 
grandi mercati, come quello cinese e indiano. Se siamo 

Grado di approvvigionamento nazionale relativo agli alimenti nel 2021 e 2022 
(elaborazioni su dati ISMEA)



importatori netti di materie prime, va anche sottolineato 
che la trasformazione è un punto di forza del comparto 
agroalimentare italiano. Infatti, ad esclusione dei prodotti 
ittici, si evidenzia un saldo commerciale positivo con 
l’estero del comparto nella sua globalità, grazie soprat-
tutto alle esportazioni di vino, derivati dei cereali, frutta 
e ortaggi - freschi e trasformati, derivati del latte, etc. 
(Fonte ISMEA, vedi sitografia).  
Se a livello di Paese l’aumento delle rese è un obiettivo 
da ricercare per aumentare la produzione di alimenti e 
materie prime, va anche sottolineato che, per la singola 
azienda agricola o per un singolo comprensorio non è 
sempre necessariamente vera l’equazione “aumento delle 
rese=aumento del reddito”: esistono produzioni agricole 
a basso livello di intensificazione che sono sostenibili 
non solo dal punto di vista ecologico, ma, grazie ad un 
riconosciuto collegamento con il territorio di produzione, 
anche dal punto anche economico. 
La situazione nazionale e internazionale è aggravata inol-
tre dagli effetti della crisi climatica che si manifestano so-
prattutto attraverso un innalzamento delle temperature, 
maggiore imprevedibilità del clima e aumento degli eventi 
meteorologici estremi, quali ondate di calore, periodi 
prolungati di siccità, incendi, piogge intense, grandine e 
tempeste. Tutto ciò sta determinando effetti marcati su 
molti settori dell’agricoltura italiana, dalla foraggicoltu-
ra, alla cerealicoltura, all’orticoltura, alla viticoltura, alla 
frutticoltura e alla zootecnia e alla selvicoltura. Le stime 
indicano che gli incrementi delle temperature oltre le 
soglie fisiologiche critiche per la coltivazione di molte 
specie agrarie porteranno ad una diminuzione delle rese 
delle colture causando un aumento dell’impiego delle 
risorse, con conseguente importanti sul reddito degli 
agricoltori in alcune zone del Paese. Il cambiamento 
climatico, associato ad un aumento della durata e della 
intensità di condizioni di stress da caldo, influisce poi 
negativamente anche sulle produzioni zootecniche, ed 
in particolare sulla salute degli animali e sulla loro resa 
produttiva, sull’incidenza di malattie e sui tassi di conce-

pimento. La prolungata siccità nell’area mediterranea, ed 
in Sicilia in particolare, verificatasi nel 2024 è un esempio 
molto preoccupante degli effetti devastanti sul sistema 
agro-zootecnico. La morte prematura di alberi sani e la 
moria dei boschi possono essere causate dalla siccità e 
da altri eventi meteorologici estremi, oppure da focolai 
di insetti parassiti innescati dal cambio climatico in foreste 
indebolite. Un esempio di ciò è la relazione tra la tem-
pesta di Vaia avvenuta nelĺ ottobre 2018, in particolare 
nelle aree montane delle Dolomiti e delle Prealpi Venete, 
che insieme ad altri disturbi, come la siccità estiva e le 
primavere anticipate ha determinato l’infestazione del 
bostrico, un insetto che sta continuando a colpire gra-
vemente le foreste di abete rosso nel Triveneto e nella 
Lombardia orientale. Per rispondere al cambiamento del 
clima, oltre alle azioni mirate alla mitigazione, serviranno 
proposte tecnologiche e organizzative di adattamento, 
tra cui l’impiego di nuovi genotipi animali e vegetali, la 
ricollocazione geografica della produzione, l’impiego di 
strutture di protezione, e l’uso più diffuso dell’irrigazione. 
Le forme sostenibili di gestione adattativa dei sistemi 
agricoli e forestali richiedono quantità di dati molto più 
elevate rispetto ai metodi tradizionali. Queste informa-
zioni possono essere fornite da nuovi dispositivi che 
permettono il monitoraggio continuo delle condizioni dei 
sistemi agricoli e forestali in tempo reale. Sulle cause, sulle 
misure di mitigazione e di adattamento al cambiamento 
climatico si è concentrato il XVI Congresso AISSA i cui 
atti sono stati pubblicati sul Volume n. 2 dei Quaderni 
di AISSA (AAVV, 2021b).

Da ultimo, non va dimenticato che quando i consumatori 
acquistano prodotti agroalimentari che ritengono soste-
nibili, essi influenzano la produzione stessa e stimolano 
la diffusione di alcune pratiche agricole o forme di agri-
coltura, a scapito di altre, secondo logiche di mercato. 
Per questo motivo è necessario che il consumatore sia 
ben informato sul tema della sostenibilità in agricoltura, 
nelle sue declinazioni ecologica, economica e sociale.
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INTENSIFICAZIONE 
SOSTENIBILE

2
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2.1. Cosa significa intensificare

L’intensificazione in agricoltura è intesa da molti, soprat-
tutto i “non addetti ai lavori”, con un’accezione spesso 
negativa. Se la tecnologia e l’innovazione suscitano gran-
de fascino quando il consumatore pensa all’elettronica 
o alla meccanica, quando si parla di agricoltura, e di 
alimenti in particolare, molti consumatori vedono la 
tecnologia con diffidenza e ritengono che la produzione 
agricola dovrebbe essere “naturale”, ossia a basso livello 
di “input” sussidiari. Questo modo di pensare trova 
probabilmente le sue radici nella sconnessione della 
gran parte dei cittadini dal settore produttivo agrario 
e da una scarsa conoscenza ed interesse per i processi 
biologici e produttivi. 
Intensificare non è un concetto univoco, ma caratterizza 
situazioni in cui vi è un elevato impiego di energia sus-
sidiaria nel processo produttivo sotto forma di mezzi 
esterni (input: es. acqua irrigua, concimi, prodotti fitosani-
tari, energia, etc.) che in genere consentono di ottenere 
rese elevate (output=produzione per unità di superficie 
o capo di bestiame).

In genere si ritiene che l’agricoltura sia intensiva quando: 
· è presente un elevato numero di piante o animali 
per unità di superficie e/o si presentano elevate con-
centrazioni di una stessa coltura o di animali in un certo 
comprensorio (elevata concentrazione di serre, di stalle, 
grandi appezzamenti a singola coltura, vivai, allevamenti 
di grandi dimensioni);  
·  si impiegano tipi genetici (piante o animali) ad 
elevata potenzialità ovvero con elevate produzioni del 
singolo organismo vivente; 
· si impiega un´ elevata quantità di materiali e di 
energia nel sistema agricolo per ottimizzare il processo 
di produzione ed eliminare i fattori che limitano le rese 
(prodotti fitosanitari, concimi, edifici, strutture, infrastrut-
ture e impianti per la produzione e la trasformazione, 
meccanizzazione elevata delle diverse catene operative, 
impiego di elevati input nell’allevamento, foraggi con-
servati, elevato apporto di concentrati, integratori…). 
Nelle tabelle 3-6 si riportano esempi di sistemi colturali 
e zootecnici a diverso grado di intensificazione.  
Intensificare significa però anche inserire più cono-
scenza e tecnologia nel processo produttivo, traendo 
vantaggio dai progressi della scienza, della tecnologia, 
anche nel campo dell’informazione e della comunica-

zione (ICT), dalla sensoristica, dalla robotica e da forme 
di digitalizzazione dei processi. Serve più conoscenza 
per ettaro (More knowledge per hectare, secondo una 
recente e felice definizione della UE), che si traduca in 
innovazione nel processo di produzione ed in quello 
di trasformazione degli alimenti. È soprattutto questa 
la forma di intensificazione su cui si dovrebbe puntare 
in futuro. Su questi aspetti giocano un ruolo chiave la 
formazione del personale, la didattica, la ricerca ed il 
trasferimento tecnologico.

Intensificare in modo sostenibile significa riuscire a 
combinare un’agricoltura intensiva e produttiva, con alti 
standard di performances ambientali della pratica agri-
cola stessa (Buckwell et al. 2014). Questo comporta un 
miglioramento dell’efficienza dell’uso delle risorse, che 
si può esprimere attraverso il concetto del “produrre 
di più con meno”. 

In Europa e in generale nei Paesi industrializzati, dove 
l’agricoltura è già assai intensiva, l’accento va posto so-
prattutto sull’aggettivo “sostenibile”.  Le molte definizio-
ni di sostenibilità possono venir riassunte nel semplice 
concetto di “garantire le necessità della generazione 
presente senza compromettere la capacità delle future 
generazioni di soddisfare le proprie”. La sostenibilità, 
riguardando necessariamente il futuro, non può essere 
sempre facilmente dimostrata e solo l’applicazione delle 
conoscenze scientifiche può permettere di asserire con 
elevata probabilità se una pratica agricola o una forma di 
agricoltura sia sostenibile oppure no.  Spesso, chi parla 
di sostenibilità intende riferirsi solo agli aspetti ecologi-
ci. Per essere “sostenibile”, una pratica o una forma di 
agricoltura deve invece dimostrarsi tale anche sotto il 
profilo economico e sociale. Va posta quindi particolare 
attenzione alle eccessive semplificazioni: una pratica o 
una forma di agricoltura potrebbe essere assai virtuosa 
dal punto di vista ambientale, ma non esserlo affatto 
dal punto di vista economico, quando, ad esempio, la 
sua adozione fosse troppo onerosa. In assenza di un 
adeguato livello di sostenibilità dal punto di vista eco-
nomico, ogni pratica virtuosa nei confronti dell’ambiente 
rischia infatti di non venir adottata. L’intensificazione in 
agricoltura, quindi, non è solo una questione di utilizzo 
di più concimi, prodotti per la difesa delle piante e mac-

Cerchiamo di fare chiarezza sulla terminologia e di sgombrare il campo da pregiudizi e luoghi comuni. Prevale infatti 
spesso nei dibattiti una certa disinformazione e tentativi, a volte privi di supporto scientifico, di esaltare alcune 
forme di agricoltura, definite virtuose, e di demonizzare le altre.
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BOX 2

Digitalizzazione, AI e Sostenibilità nelle Filiere Agroalimentari

Nel panorama attuale dell’agricol-
tura e dell’industria alimentare, 
la digitalizzazione e l’Intelligenza 
Artificiale (IA) stanno emergendo 
come forze trainanti di innovazione 
e cambiamento. Questa sinergia 
tra tecnologie digitali avanzate 
e algoritmi intelligenti sta ridise-
gnando il volto del settore agroa-
limentare, promettendo non solo 
di ottimizzare i processi produttivi, 
ma anche di migliorare significa-
tivamente la qualità dei prodotti 
finali e la sostenibilità dell’intera 
filiera. L’Internet of Things (IoT) 
gioca un ruolo cruciale in questo 
scenario, trasformando oggetti 
quotidiani in fonti preziose di dati. 
Sensori distribuiti nei campi, droni 
che sorvolano le colture, trattori 
dotati di GPS: tutti questi elementi 
contribuiscono a creare un flusso 
continuo di informazioni che, ela-
borate da sofisticati algoritmi di 
IA, possono guidare decisioni più 
informate e strategie più efficaci. 
Questi dispositivi IoT permettono 
lo scambio, l’archiviazione, la con-
divisione e l’elaborazione di flussi 
d’informazioni, garantendo alle im-
prese un nuovo valore aggiunto in 
termini di competitività e gestione 
sostenibile delle risorse. Si tratta di 
trovare un nuovo equilibrio nella 
organizzazione e gestione dell’im-
presa agricola tra l’introduzione 
di capitale tecnologico in cambio 
di un uso razionale e sostenibile 
del capitale naturale per ottenere 
dei vantaggi economici legati alla 
redditività, ai costi e ai benefici in 

termini di sostenibilità ambientale. 
Nonostante la disponibilità di diver-
se opzioni tecnologiche “smart” per 
il clima (quali ad esempio i sistemi 
di geolocalizzazione e telerileva-
mento, trattamento delle acque, 
valorizzazione delle biomasse, etc.) 
e di numerose sperimentazioni su 
scala pilota, la vera sfida è rendere 
economicamente vantaggiose que-
ste soluzioni e metterle a sistema 
con il contributo di una pluralità di 
operatori, come accade ad esem-
pio nel caso delle filiere circolari. 
Di qui la necessità di dotarsi di 
sistemi informativi e di control-
lo condivisi lungo l’intera supply 
chain, atti a valutare e comunicare 
le performance delle imprese in 
termini di sostenibilità per miglio-
rane l’accesso e la remunerazione 
sul mercato. In pratica, si constata 
che le aziende agricole più grandi, 
più integrate lungo la filiera e con 
imprenditori più giovani e istruiti 
hanno maggiori probabilità di adot-
tare le nuove tecnologie digitali. Si 
osserva inoltre come il processo di 
adozione, oltre al costo delle tec-
nologie, si basi maggiormente sulle 
intenzioni individuali, sulle risorse e 
sulle relazioni formali esistenti lungo 
la catena di approvvigionamento.  
Gli effetti dell’applicazione del digi-
tale in agricoltura e in generale nel 
sistema alimentare sono osservabili 
sia a livello di singola impresa che 
di relazioni di filiera. Per quanto 
riguarda le singole imprese, e in 
particolare quelle agricole, i bene-
fici più immediatamente tangibili 

riguardano un apprezzabile au-
mento della produttività e ridotti 
consumi, rispetto a una gestione 
“analogica”. Più in dettaglio vi è una 
ottimizzazione nell’uso degli input 
(acqua, agrofarmaci e fertilizzanti 
in primis), nonché di lavoro e di 
tempo. Inoltre, la digitalizzazione 
è in grado di garantire benefici 
assai rilevanti anche nel supporto 
alle decisioni imprenditoriali per 
la gestione del prodotto (ad es. 
adeguando i trattamenti in base 
a informazioni ottenute sempre 
aggiornate in relazione alle con-
dizioni del suolo e dell’ambiente, 
ma anche in funzione del costo 
dei fattori produttivi e dei prezzi 
di vendita attesi.
Per quanto riguarda le relazioni di 
filiera, i principali benefici ottenibili 
riguardano la puntualità delle con-
segne, la riduzione e una migliore 
gestione degli stock di magazzino. 
Inoltre, la digitalizzazione consente 
una maggiore integrazione con il 
mercato a valle. Infatti, da un lato è 
possibile fornire ai propri acquirenti 
o ai consumatori finali informazioni 
sul rispetto di standard di processo 
e/o di prodotto in maniera docu-
mentabile (es. tracciabilità, bilancio 
idrico); dall’altro lato, è possibile ot-
tenere informazioni sulle più recenti 
tendenze del mercato (es. dati di 
vendita, non conformità riscontra-
te) con cui orientare la differenzia-
zione dei propri prodotti.
Tra le tecnologie emergenti, i si-
stemi blockchain offrono soluzioni 
particolarmente utili per garantire 

chinari, ma l’applicazione di conoscenze per la gestione 
delle risorse, al fine di produrre prodotti alimentari con 
il minimo impatto per l’ambiente naturale, e raggiungere 

migliori risultati ambientali e socio-economici (Buckwell 
et al. 2014).



2.2. Indici di sostenibilità

trasparenza e imparzialità ai fini 
della certificazione dei processi e 
della tracciabilità dei prodotti, come 
già sperimentato da varie imprese 
alimentari e distributive (es. Barilla, 
Carrefour, Nestlé).
La sostenibilità, sia economica che 
ambientale, è un aspetto fonda-
mentale di questa trasformazio-
ne digitale. Il grado di sostenibilità 
economica della filiera agroalimen-
tare si traduce nella sua capacità 
di contribuire alla generazione di 
benessere quale output del sistema 
economico, garantendo al contem-
po equità distributiva e un certo 
grado di autonomia dall’esterno in 
termini di input di materie prime 
e altre risorse. Dal punto di vista 
sociale, la sostenibilità si coniuga 
con la proprietà di un sistema o di 
un processo di agire sulle relazioni 
sociali in senso migliorativo rispetto 
al capitale sociale di una comunità. 
I benefici attesi e il tipo di relazioni 
che si creeranno tra gli operatori 
dipendono tuttavia in larga parte 
da alcuni fattori chiave, tra cui la 
formazione degli operatori e le 
modalità di condivisione dei dati. 
Occorre infatti garantire libero 
accesso ai percorsi di formazione 
e ai dati e assicurare che questi 
siano fruibili in modo interoperabile 

dal più ampio numero possibile di 
operatori, per non rischiare di am-
pliare il divario digitale e conseguire 
un reale vantaggio competitivo a 
livello di sistema.
La strada verso una completa di-
gitalizzazione e implementazione 
dell’IA nel settore agroalimentare 
presenta significative sfide. Nono-
stante la disponibilità di diverse 
opzioni tecnologiche “smart” e 
di numerose sperimentazioni su 
scala pilota, la vera sfida è rendere 
economicamente vantaggiose que-
ste soluzioni e metterle a sistema 
con il contributo di una pluralità di 
operatori, come accade ad esempio 
nel caso delle filiere circolari.  Ciò 
suggerisce che vi sia un concreto 
rischio di creare una separazione 
(“digital divide”) tra adottanti e 
non adottanti con conseguenze 
importanti sullo sviluppo dell’intero 
settore.  È dunque fondamentale 
garantire un accesso equo non solo 
alle tecnologie, ma anche alla for-
mazione necessaria per utilizzarle 
efficacemente e comprendere le 
implicazioni etiche dell’uso dell’IA 
in agricoltura. In questa prospettiva, 
è auspicabile una collaborazione 
tra enti pubblici, attori economici 
e centri di ricerca orientata alla 
progettazione di piattaforme open 

source che possano stabilire gli 
standard de facto del settore. Que-
sto approccio collaborativo non 
solo accelererebbe l’innovazione, 
ma aiuterebbe anche a garantire 
che i benefici della digitalizzazione 
e dell’IA siano distribuiti in modo 
equo lungo tutta la filiera agroa-
limentare.
In conclusione, la digitalizzazione e 
l’Intelligenza Artificiale nel settore 
agroalimentare rappresentano una 
vera e propria rivoluzione che sta 
ridefinendo il modo in cui produ-
ciamo, distribuiamo e consumia-
mo il cibo. Esse offrono soluzioni 
promettenti per alcune delle sfide 
più pressanti del nostro tempo, 
dalla sicurezza alimentare ai cam-
biamenti climatici, passando per la 
sostenibilità e l’efficienza energeti-
ca. Tuttavia, per realizzare appieno 
questo potenziale sarà necessario 
un approccio olistico che tenga 
conto non solo degli aspetti tecnici 
e algoritmici, ma anche di quelli etici, 
sociali ed economici. Solo così po-
tremo creare un sistema alimentare 
veramente smart, sostenibile ed 
equo, capace di nutrire il pianeta 
preservando al contempo le risorse 
per le generazioni future, guidato 
dall’intelligenza umana potenziata 
dall’IA.

Identificare quali aspetti del processo produttivo o della 
trasformazione producono impatti negativi sulla sostenibilità 
complessiva permette di mettere in atto azioni correttive. 
Definire se una pratica sia sostenibile o meno non è sempre 
facile. Servono indici e parametri che quantifichino il livello 
della sostenibilità, in funzione del tipo di filiera analizzata. Un 
buon indicatore dovrebbe essere misurabile, trasparente, 
solido analiticamente, possedere un appropriato livello di 
aggregabilità in base agli impatti considerati, deve poter 
appoggiarsi a dati facilmente disponibili ed essere versatile 
rispetto a nuovi input e informazioni. Per poter essere 

utilizzato nei processi di decision-making, ogni indicatore 
deve inoltre essere di facile impiego ed ascrivibile alla re-
sponsabilità operativa di un soggetto ben identificabile. Non 
tutti questi aspetti possono essere integrati nello stesso 
tipo di indicatore, per cui occorre tenere conto della natura 
dell’utilizzatore e delle finalità di utilizzo.
Abbiamo riassunto nella tabella 3 gli indicatori di soste-
nibilità ambientale, suddividendoli in base a tre catego-
rie, in accordo con quanto indicato dalĺ Agenzia Europea 
per l’Ambiente: i) la qualità dell’ambiente dove avviene il 
processo produttivo, ii) ĺ intensità ed efficienza con cui 
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vengono utilizzate le risorse, iii) gli effetti che il processo 
produttivo genera sugli altri sistemi.  Per molti indicatori 
esistono parametri misurabili che consentono compara-
zioni di vario tipo, es.  tra colture, ambienti, sistemi agricoli, 
etc. Chi ha tentato quest’esercizio ha tuttavia riscontrato 
risultati diversi se una performance ambientale viene rife-
rita all’unità di superficie coltivata rispetto a quando essa 
è normalizzata sull’unità di prodotto ottenuto. È il caso 
dello studio di Tuomisto et al. (2012), che ha analizzato 
71 ricerche a livello europeo, in cui la coltivazione con-
venzionale/integrata è stata comparata a quella biologica. 
L’agricoltura biologica risulta in genere più virtuosa in 
termini di accumulo di sostanza organica nel suolo e di 

aumento della biodiversità; la gestione biologica è anche 
più virtuosa di quella convenzionale/integrata per quanto 
riguarda le perdite per lisciviazione di azoto e di fosforo 
e quelle di azoto per volatilizzazione se ci si riferisce all’ 
unità di superficie, ma le differenze relative alle perdite 
di azoto e di fosforo si riducono o scompaiono del tutto 
quando i valori si riferiscono all’unità di prodotto, come 
effetto delle minori rese del sistema biologico. Anche 
Skinner et al. (2019) riferiscono che le emissioni di N2O 
dal suolo da parte di colture erbacee in rotazione sono 
minori nei sistemi di produzione biologica se riferite all’uni-
tà di superficie, ma sono simili tra sistemi biologici e quelli 
non-biologici se riferite all’unità di prodotto. 

Non meno importante è la dimensione sociale 
della sostenibilità, intesa come la proprietà di un 
sistema o di un processo di agire sulle relazioni 
sociali in senso migliorativo rispetto al capitale 
sociale di una comunità (Tab. 4).  In partico-
lare, quando ci si riferisce ai consumatori uno 

dei principali indicatori riguarda la salubrità dei 
prodotti e la loro accessibilità. Tra gli indici di so-
stenibilità sociale va anche ricordata l’importanza 
della coesione sociale, l’assenza di conflitti tra 
agricoltori e altre categorie sociali, la presenza 
dei giovani in agricoltura. 

Indicatori di sostenibilità ambientale, suddivisi in base alla la qualità dell’ambiente dove 
avviene il processo produttivo (A) alĺ intensità ed efficienza con cui vengono utilizzate 
le risorse (B) e agli effetti che il processo produttivo genera sugli altri ambienti (C).
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L’evoluzione dell’agricoltura, dal 
dopoguerra ad oggi, è stata condi-
zionata sostanzialmente da quattro 
fattori essenziali: il mercato dei pro-
dotti agricoli e alimentari, le tecno-
logie disponibili, l’evoluzione della 
Politica Agricola Comune (PAC) 
e le trasformazioni della società. 
Dopo l’agricoltura tradizionale del 
primo dopoguerra, la rivoluzio-
ne verde, l’agricoltura industriale 
e il modello produttivistico degli 
anni 1960-1980, il settore ha no-
tevolmente migliorato la capacità 
produttiva, a scapito di un forte 
impatto sulle risorse e sull’abban-
dono delle aree rurali marginali. 
Negli anni 1990-2000, gli eccessi 
del modello produttivistico hanno 
portato all’affermazione del model-
lo post produttivistico, della qualità, 
del paradigma dello sviluppo rura-
le, dell’agricoltura multifunzionale. 
Negli ultimi dieci anni è emerso 
il paradigma dell’intensificazione 
sostenibile, che si è ampliato con 
il concetto di agricoltura smart, 
includendo l’importanza delle nuo-
ve tecnologie e della costruzione 
di un sistema agroalimentare più 
sano, equo e rispettoso dell’am-

biente. Da alcuni anni, l’agricoltura 
è permeata dal concetto di “One 
Health” dell’Unione Europea, che 
è un approccio integrato che ri-
conosce l’interconnessione tra la 
salute umana, la salute animale e 
la salute degli ecosistemi. La si-
curezza alimentare, la protezione 
dell’ambiente, la prevenzione e il 
controllo delle malattie, la gestione 
dei rischi climatici, la volatilità dei 
mercati, la ricerca e l’innovazione, 
la cooperazione e lo scambio di 
informazioni, la connessione con la 
società, la vitalità delle aree rurali, 
saranno i temi del futuro.
Anche la Politica Agricola Comune 
(PAC) ha subito una profonda tra-
sformazione negli ultimi anni, con 
un crescente orientamento sugli 
obiettivi ambientali e sociali, oltre 
ai tradizionali obiettivi economici 
(reddito degli agricoltori). La nuova 
PAC ha tre obiettivi fondamentali: 
1) promuovere un settore agricolo 
smart (intelligente) e resiliente; 2) 
sostenere la cura per l’ambiente e 
l’azione per il clima; 3) stimolare la 
crescita e l’occupazione nelle aree 
rurali. Questi tre obiettivi generali 
si articolano in nove obiettivi spe-

cifici: competitività, reddito degli 
agricoltori, equa distribuzione del 
valore lungo la filiera, cambiamento 
climatico, biodiversità, tutela delle 
risorse naturali, ricambio genera-
zionale, bioeconomia, vitalità delle 
aree rurali, salute, alimentazione. A 
questi, si aggiunge un obiettivo tra-
sversale, che include il trasferimen-
to delle innovazioni, la consulenza, 
la formazione, la digitalizzazione, 
al fine di creare un sistema della 
conoscenza in agricoltura (AKIS, 
Agricultural Knowledge and In-
novation Systems). L’agricoltura 
deve essere capace di resistere 
ai cambiamenti, soprattutto quelli 
del mercato, deve essere soste-
nibile (ambiente e cambiamenti 
climatici), deve garantire la vitalità 
delle zone rurali. Per queste ragioni 
l’agricoltura merita un sostegno. 
La transizione ecologica viene raf-
forzata e rappresenta un cambia-
mento di paradigma dell’agricoltura 
attuale e futura, sollecitata dagli 
orientamenti della Pac e, come 
abbiamo detto sopra, dalle scelte 
dei consumatori.
Una quota significativa delle risor-
se è destinata a finanziare queste 
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Altrettanto importante è la dimensione economica della 
sostenibilità, in cui essa viene ricondotta alla capacità di 
un sistema o di un processo di contribuire alla produzio-
ne di benessere, in modo il più possibile indipendente da 
fattori esterni, e alla sua equa distribuzione fra i membri 
della comunità (Tab. 5). L’attenzione alla dimensione 
reddituale è tradizionalmente legata al divario tra redditi 
agricoli e quelli di altri settori, aspetto che sta alla base 
dell’ampio intervento pubblico nel settore agricolo e la 
cui persistenza mette a repentaglio l’ipotesi complessiva 
di una sostenibilità del comparto primario. Pur man-
tenendo invariata o, meglio, irrobustendo la prospet-
tiva della multifunzionalità e della tutela ambientale e 

dei territori rurali nell’attività degli agricoltori, è ormai 
condivisa l’esigenza di garantire loro un reddito equo 
ed equiparabile a quello degli altri settori (Obiettivo 
specifico 1 della PAC 2023-2027). In particolare, si deve 
perseguire un equilibrio economico in grado di ridurre 
il divario di reddito con le altre attività economiche, 
moderare le instabilità del reddito agricolo, favorire il 
raggiungimento di un reddito agricolo sufficiente in tutti 
i settori e per tutte i tipi di aziende. La diversificazione 
reddituale aziendale in termini territoriali e produttivi è 
inoltre un aspetto molto rilevante da tenere in consi-
derazione in una agricoltura ricca di variabilità e qualità 
come quella italiana.

BOX 3

La Politica Agricola Comune e il piano One_Health (a cura di Angelo Frascarelli)



misure: almeno il 20% dei paga-
menti diretti agli agricoltori è ri-
servato ai regimi per il clima e per 
l’ambiente (ecoschemi), mentre il 
40% delle risorse per lo sviluppo 
rurale va a coprire le spese per 
la transizione economica, per gli 
impegni ambientali, per l’agricol-
tura sottoposta a vincoli naturali 
e restrizioni territoriali.
L’allocazione delle risorse della PAC 
indica un cambiamento sostanziale 
rispetto al passato, dove la PAC 
era maggiormente orientata alla 
produttività. Oggi, invece, il focus 
è la creazione di un sistema agro-
alimentare resiliente e in grado di 
rispondere alle sfide globali, garan-
tendo al contempo il benessere 
delle comunità rurali e la prote-
zione dell’ambiente. Già nel 2017, 
nel documento della Commissione 
europea per il futuro della PAC dal 
titolo “Il futuro dell’alimentazio-
ne e dell’agricoltura” si menziona 
esplicitamente la necessità di fa-
vorire l’agricoltura smart. Inoltre, 
un’altra importantissima strategia 
del settennio di programmazio-
ne 2021-2027 che si è esplicata 
in molti obiettivi dell’attuale PAC 
è la strategia “Farm to Fork F2F”, 
parte del Green Deal europeo. È 
una strategia concepita per ren-
dere i sistemi alimentari europei 
più equi, sani, resilienti e rispettosi 
dell’ambiente, migliorando la salute 
e la sicurezza alimentare, tutelando 
l’ambiente e garantendo un’equa 
distribuzione di benefici economici. 
La strategia F2F punta a ridurre l’im-
patto ambientale della produzione 
agricola, promuovendo pratiche più 
sostenibili, garantendo al tempo 

stesso l’accesso a cibi sani e nu-
trienti, riducendo l’uso di sostanze 
di sintesi come prodotti fitosanitari 
e fertilizzanti, e limitando l’uso di 
antibiotici negli allevamenti.
Il cambiamento nei mercati alimen-
tari e nell’agricoltura è strettamen-
te connesso con le trasformazioni 
della società civile. I consumatori, 
oggi più che mai, sono informati e 
consapevoli delle scelte alimenta-
ri, orientando la domanda verso 
prodotti che siano sicuri, sosteni-
bili e in linea con le loro esigenze 
di salute e benessere. Il concetto 
di cibo come “cura” è in crescita, 
con un’attenzione particolare agli 
alimenti privi di componenti dan-
nose o che rispondano a specifiche 
intolleranze, come il glutine o il lat-
tosio. La richiesta di prodotti trac-
ciati, certificati e biologici, percepiti 
come più naturali e sani, ha visto un 
incremento significativo, soprattut-
to nella grande distribuzione. Que-
sta evoluzione culturale riflette un 
cambiamento più ampio nei valori 
della società, che pone la salute e la 
sostenibilità al centro delle proprie 
scelte di consumo. Gli agricoltori, 
per rimanere competitivi, devono 
adattarsi a questa nuova domanda 
e sviluppare competenze innovati-
ve. Nel futuro dell’agricoltura e dei 
sistemi alimentari, la conoscenza e 
l’innovazione giocheranno un ruolo 
decisivo nel soddisfare le esigenze 
dei consumatori, è caratterizzato 
anche dalla necessità di garantire la 
salute secondo un approccio olisti-
co, tutelando la salute ambientale, 
animale e umana. 
Questa esigenza di tutelare una 
salute globale, viene perseguita 

dall’Unione Europea con il piano 
“One Health”. L’idea alla base del 
piano è che la salute di persone, ani-
mali e ambiente siano strettamente 
collegate e che i problemi di salute 
pubblica, come le malattie infettive, 
debbano essere affrontati attraver-
so una collaborazione intersettoria-
le. La tutela della salute, la garanzia 
della tracciabilità e della trasparenza 
al consumatore, la multifunzionali-
tà, rientrano nel paradigma dello 
sviluppo rurale, che vede superati i 
modelli del produttivismo, ovvero 
un mondo rurale esclusivamente 
dedicato alla massima efficienza 
della produzione agricola, e del 
post produttivismo.
Nel paradigma dello sviluppo ru-
rale rientra una strategia di lungo 
termine, che rende interconnesse 
le varie componenti naturali, uma-
ne, artificiali e sociali del capitale 
presente e generabile nelle zone 
rurali. L’agricoltura si trasforma 
quindi in un processo più integra-
to e radicato nel territorio, dove 
la diversificazione delle attività 
e la valorizzazione delle risorse 
locali diventano elementi chiave 
per costruire un modello agricolo 
capace di rispondere alle sfide glo-
bali, mantenendo al contempo una 
forte connessione con le comunità 
locali e l’ambiente circostante. L’a-
gricoltura è in continua evoluzione, 
parallelamente all’evoluzione della 
società, dei mercati, delle politiche 
e delle tecnologie. Comprende-
re, anticipare e supportare que-
sta evoluzione è il compito della 
comunità scientifica.
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Le emissioni di gas serra da parte settore agroalimentare 
nazionale avvengono nella fase di produzione primaria 
(colture e allevamenti) e nella fase di trasformazione e 
di trasporto degli alimenti. Le foreste e anche i prati e i 
pascoli, invece, possono sottrarre importanti quantità di 
CO2 atmosferica. Le emissioni che si producono durante 
la coltivazione e l’allevamento sono rappresentate prin-
cipalmente dal metano (CH4), in gran parte di origine 
zootecnica, dal protossido di azoto (N2O), rilasciato so-
prattutto dai suoli, e dalla CO2 emessa nei processi agri-
coli e nella produzione di materiali utilizzati in agricoltura.  
Secondo FAOSTAT (vedi sitografia) le emissioni dell’in-
tero comparto agroalimentare nazionale sono calate di 
circa un 20% dal 2003 al 2021 (ultimo anno disponibile). 
Sempre secondo la fonte FAO, nel 2021, per la coltiva-
zione e l’allevamento sono state emesse in Italia circa 
55 MtCO2-eq., pari al 13% circa delle emissioni nazionali 

totali, che nel 2021 erano stimate dall’ISPRA (Istituto 
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, vedi 
sitografia) in 411 MtCO2-eq. (Vitullo et al., 2024). ISPRA 
riporta un dato di emissioni totali del settore agricoltura 
per il 2022 pari a 30,8 MtCO2-eq., tra l’altro assai infe-
riore a quelle di Francia e  Germania, che rappresenta 
la somma delle emissioni di gas serra (in pratica quasi 
solo metano e protossido di azoto) che provengono dal 
suolo agrario (incluso le risaie) o negli allevamenti (in 
calo del -19% circa rispetto al 1990), ma non include le 
emissioni di CO2 nella produzione dei mezzi tecnici (es. 
fertilizzanti) e nemmeno l’energia impiegata nella fase 
produttiva (Fig. 3).  Le fasi di trasformazione industriale 
degli alimenti, dell’impacchettamento e del trasporto, 
con circa 90 MtCO2-eq. per anno, contribuiscono per 
un ulteriore 21% circa delle emissioni totali di gas serra 
a livello nazionale

2.3. Livello di sostenibilità dell’agricoltura italiana

2.3.1. Gas serra

Esprimere un giudizio sintetico sul livello di sostenibilità dell’agricoltura italiana è difficile e va oltre gli obiettivi di questo 
volume. Prima di analizzare alcuni casi di studio relativi a singole colture e filiere, presenteremo alcune considerazioni 
di ordine generale sulle variazioni nel tempo di alcuni dei macro-indicatori della sostenibilità. 

FIGURA 3

Ripartizione delle quantità di gas serra emesse nel 2022 e riferibili dal settore agri-
colo nazionale. Le stime FAO si riferiscono alle emissioni totali da parte delle coltiva-
zioni e dell’allevamento. I dati ISPRA si riferiscono solo alle emissioni dirette.  I valori 
negativi indicano sottrazione di CO2 da parte delle foreste. 



La riduzione delle quantità di gas serra emessi dall’agri-
coltura è legata alla diminuzione della consistenza zoo-
tecnica (i capi bovini sono diminuiti del 27% tra il 1990 
e il 2022), ai cambiamenti nella gestione delle deiezioni 
animali, alla riduzione delle superfici coltivate, al minor 
uso di fertilizzanti azotati sintetici e all’implementazione 
dei programmi della Politica Agricola Comune. Parallela-
mente, la quota di energie rinnovabili nei consumi ener-
getici nazionali è aumentata, con una forte espansione 
degli impianti per la produzione di biogas nel settore 
agricolo. La digestione anaerobica ha anche permesso di 
evitare la dispersione di CH4 nell’atmosfera e di ridurre 
le emissioni di N2O.
Nonostante l’agricoltura sia uno dei settori che ha re-
gistrato le maggiori riduzioni delle emissioni dal 1990, 
sarà necessario promuovere ulteriormente tecniche 
di coltivazione che facciano un uso limitato di energia 
fossile e di materiali con elevata C-footprint, aumentare 
la capacità di sequestro del carbonio da parte dei suoli 
agricoli, e implementare misure per ridurre le perdite di 
azoto dai reflui zootecnici. L’Italia dovrebbe raggiungere 
infatti nel 2030 l’obiettivo fissato dal Regolamento Ef-
fort Sharing (2023/857/EC) che prevede una riduzione, 
rispetto ai livelli del 2005, pari a -43,7% delle emissioni 
complessive di gas serra dei settori agricoltura, civile, 
trasporti, etc.
Se l’agricoltura italiana nel suo complesso contribuisce 
all’emissione di gas serra, le foreste, anche grazie alla 
loro espansione (+24% della superficie dal 1990) ed alla 
riduzione dei volumi dei prelievi di legno (ora circa 12,2 

milioni di m3, a fronte di un incremento annuale di circa 
37,9 milioni di m3) sottraggono quote considerevoli di 
CO2 atmosferica, che hanno toccato un picco intorno alla 
metà della decade scorsa (41,9 MtCO2) e nel 2022 erano 
pari a 26,1 MtCO2. Tale riduzione degli assorbimenti di 
CO2 è stata però influenzata dalle perdite di biomassa 
dovute agli incendi e ad altre forme di deperimento. 
Un contributo al bilanciamento delle emissioni nette di 
CO2-eq. del settore agricoltura proviene anche dai prati 
e pascoli e (2 MtCO2 nel 2022). Peraltro, l’espansione 
dei serbatoi forestali (biomassa viva, legno morto, suo-
lo) tenderà a stabilizzarsi e gli effetti positivi dovuti alla 
fertilizzazione carbonica (l’effetto positivo dell’aumento 
della CO2 atmosferica sulla fotosintesi) si ridurranno pro-
gressivamente fino ad annullarsi. Inoltre, le variazioni negli 
assorbimenti totali del settore LULUCF (acronimo in uso 
per riferirsi alle attività di uso delle terre, al cambiamento 
del loro uso ed alla gestione forestale) sono fortemente 
influenzate dall’aumento dei disturbi naturali, evidenti 
nell’ultimo biennio. Per migliorare la resilienza climatica 
delle foreste e promuovere il sequestro del carbonio, la 
gestione forestale dovrà concentrarsi su approcci adatta-
tivi, come la regolazione della densità dei popolamenti, la 
promozione di boschi misti e della diversità strutturale, il 
mantenimento della continuità della copertura arborea, 
l’allungamento del turno di utilizzazione, la prevenzione 
selvicolturale e l’applicazione del fuoco prescritto, anche 
con usi alternativi delle risorse forestali. In ogni caso, non 
se ne deve sopravvalutare il ruolo nel raggiungimento 
degli obiettivi di decarbonizzazione. 
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2.3.2 Prodotti fitosanitari

I consumi nazionali di prodotti fitosanitari sono diminuiti 
nel tempo (FAOSTAT, vedi sitografia). I quantitativi in 
termini di principio attivo ammontavano infatti a circa 
100 mila t nel 1990, a 72 mila nel 2010, a 60 mila nel 
2016 e 50 mila nel 2021. Sono circa 400 le sostanze 
impiegate in agricoltura in vaste aree di territorio. Con 
riferimento alla classificazione dei prodotti per tossicità 
è importante sottolineare la netta diminuzione di pro-
dotti fitosanitari molto tossici soprattutto per fungicidi 
e insetticidi (CREA, 2019). 

Rispetto al 2014, anno di entrata in vigore del vecchio 
PAN (Piano d’Azione Nazionale per l’uso sostenibile dei 
prodotti fitosanitari), si è registrato un decremento del 
commercio dei principi attivi del 15,3%, con dinamiche 
diverse per le varie categorie: in particolare, sono dimi-
nuiti i fungicidi (-16,3%), gli insetticidi/acaricidi (-24,4%), 
gli erbicidi (-29,6%).  I prodotti utilizzati in agricoltura 
biologica, pur segnando un incremento di oltre il 100%, 
rappresentano ancora solo una quota pari all’1,3% del 
totale (Fig. 4). Complessivamente i consumi di prodotti 
fitosanitari, anch’essi ovviamente in calo, si sono attestati 
nel 2021 su circa 116 mila tonnellate.



25

Relativamente ai residui sulle derrate alimentari, vanno 
segnalati i risultati dell’indagine della European Food 
Safety Authority (EFSA) pubblicata nel 2024 e  rela-
tiva al 2022, da cui si evince che su 8405 campioni di 
frutta e verdura (più della metà del totale), di cereali, 
di olio, vino, alimenti per l’infanzia e altri tipi di alimenti  
prodotti in Italia ed analizzati dalle autorità competen-
ti, il 65.6% era priva di residui di prodotti fitosanitari, 
mentre il 33,9% conteneva livelli di residui inferiori alle 
soglie di legge e solo lo 0,5 % le superava (Fig. 5). È 
interessante notare che dalla stessa indagine emerge 
come solo l’ 1,7% dei campioni di frutta e verdura 
importata superava il limite di legge sui residui. Per i 
cereali nazionali, i casi di superamento dei limiti di legge 
sono solo lo 0,2%, mentre i cereali privi del tutto di 
residui sono l’80,6% circa. 
Il recente rapporto ISPRA (2022) sulla presenza di 
fitofarmaci nelle acque (dati 2020) rileva che sia in quelle 
superficiali che in quelle sotterranee, ne sia stata riscon-
trata la presenza in 595 punti di monitoraggio (23,3% 
del totale) e su 810 campioni (19,4% del totale). Nei 
campioni con residui è risultata frequente la presenza 
di miscele di sostanze: in media 4,3 con un massimo di 
31 nelle acque superficiali e 32 sostanze nelle acque 
sotterranee. La categoria di sostanze maggiormente 

presenti sono gli erbicidi insieme ai loro metaboliti che 
costituiscono il 43% delle misure positive nelle acque 
superficiali e il 50% nelle sotterranee. Segue la presenza 
di fungicidi, 29%, sia nelle superficiali che in quelle sotter-
ranee, mentre gli insetticidi sono presenti nel 28% delle 
acque superficiali e nel 21% delle acque sotterranee. 
Nelle acque superficiali le sostanze più frequentemente 
riscontrate sono gli erbicidi; in particolare il glifosate e 
il suo principale metabolita AMPA (acido aminometilfo-
sfonico), sono riscontrati con frequenze complessive del 
42% e del 68%, rispettivamente. L’erbicida metolaclor e il 
suo metabolita metolaclor-esa sono stati riscontrati nel 
10 e 46% dei campioni; mentre gli erbicidi imazamox e 
nicosulfuron sono stati riscontrati con frequenze del 9% 
e 7%. L’insetticida imidacloprid è stato individuato con 
una frequenza del 6%. Infine, i fungicidi più frequenti 
sono: metalaxil, dimetomorf, azossistrobina e boscalid 
con frequenze registrate dal 5% al 4%. Gli erbicidi sono 
tra le sostanze maggiormente presenti anche nelle acque 
sotterranee. In particolare, i metaboliti triazinici, e tra 
questi l’atrazina desetil-desisopropil, sono le sostanze 
rilevate con maggiore frequenza (24%). Il metabolita 
metolaclor-esa è stato rinvenuto nel 14% dei campioni; 
mentre il bentazone nel 5%, mentre il glifosate e l’AMPA 
sono stati riscontrati con frequenze del 4%. 

FIGURA 4

Quantità  (t/anno) di sostanze attive distribuite nell’agricoltura nazionale tramite i prodotti fitosa-
nitari, suddivise per categoria e per anno (fonte ISTAT)
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FIGURA 5

Percentuale di campioni di alimenti di provenienza italiana analizzati nel 2022 con 
presenza o senza residui di fitofarmaci  (fonte EFSA, rapporto 2024)

2.3.3. Fertilizzanti

L’impiego di fertilizzanti di origine industriale in Italia è for-
temente diminuito negli ultimi anni (Fig. 6). Ad inizio anni 
duemila la vendita dei soli concimi minerali superava 3,5 
milioni di t. Gli apporti di concimi minerali hanno poi subito 
una sensibile contrazione con uno speculare incremento 
della categoria commerciale degli ammendanti, che non 
vanno confusi con gli effluenti zootecnici. Da allora la situa-
zione è mediamente più stabile sebbene soggetta a forte 
volatilità inter-annuale.  Nel recente triennio 2020-22, 
sebbene ridimensionati a 1,8 milioni di t, i concimi minerali 
sono ancora la categoria di fertilizzanti più impiegata, con 
un rapporto tra concimi semplici e composti che resta 
pari a circa 2:1 (vedi anche Assofertilizzanti nella sitogra-

fia).  Gli ammendanti commerciali (arrivati a 1,2 milioni di 
t) superano oggi i di concimi organici e organo-minerali, il 
cui mercato risulta però molto più stabile rispetto a quello 
dei concimi minerali. Continua la lenta, ma progressiva, 
riduzione annuale degli apporti al suolo di azoto (nel trien-
nio 2020-22 arrivato a soli 630.000 t), fosforo e potassio 
(Fig. 7). Le ragioni sono da ricercare nel notevole sforzo di 
razionalizzazione di piani di concimazione, anche grazie al 
diffondersi di strumenti digitali di supporto alle decisioni, 
nelle politiche di sostegno al reddito degli agricoltori che 
impongono restrizioni agli input e nella spinta a ridurre i 
costi di produzione per consentire margini di guadagno 
alle imprese agricole. 
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FIGURA 6

Quantità di fertilizzanti commerciali vendute in Italia e suddivise per tipologie di 
concime. I valori sono espressi in migliaia di t (elaborazioni su dati ISTAT)

FIGURA 7

Fortunatamente, in ampi areali italiani la fertilità dei suoli 
è storicamente sostenuta anche dagli effluenti zootecnici. 
Nell’ultimo decennio il carico animale risulta relativamen-
te costante e di conseguenza lo è la disponibilità nutritiva 
degli effluenti. Dato il diffondersi di tecniche volte ad 
abbattere le perdite per volatilizzazione di azoto am-
moniacale (quali ad esempio l’interramento immediato 
dei liquami) e a razionalizzare le quantità distribuite, non 
solo sulle superfici aziendali delle aziende zootecniche, 

ma anche su quelle vicine, si può ritenere che le circa 
437.000 t di azoto disponibile proveniente da effluenti 
in Italia abbiano oggi un maggiore valore agronomico 
rispetto al passato. Il ruolo relativo dei diversi allevamenti 
nel comporre l’importante risorsa di nutrienti riciclati 
negli effluenti zootecnici è riportato nella figura 8. Come 
si vede, resta preponderante il ruolo degli allevamenti 
di bovini, seguito dall’allevamento suinicolo e avicolo. Si 
noti che un ulteriore aspetto importante delle strategie 

Quantità di fertilizzanti commerciali vendute in Italia e suddivise per elementi 
nutritivi apportati. I valori sono espressi in t (elaborazioni su dati ISTAT)



FIGURA 8
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Si accomunano spesso i rischi connessi all’impiego di 
agrofarmaci (o prodotti fitosanitari) e concimi minerali 
(entrambi considerati caratterizzanti la cosiddetta “agri-
coltura chimica”). Senza disconoscere i rischi ambientali 
connessi all’impiego delle due tipologie di input, bisogna 
comunque notare che, in genere, i concimi non introducono 
nell’ambiente molecole diverse da quelle che naturalmente 
sono prodotte nel ciclo di vita del sistema suolo-pianta. 

volte all’intensificazione sostenibile deriva dal fatto che 
le stesse industrie italiane produttrici di fertilizzanti sono 
tra i leader europei nell’esplorare le nuove possibilità 

offerte dal riciclare materiali organici (tra cui gli stessi 
effluenti zootecnici) per la produzione commerciale di 
ammendanti, concimi organici o organo minerali.   

2.3.4. Impiego di acqua irrigua

Negli ultimi anni, l’Italia ha affrontato gravi sfide legate alla 
siccità e alla crisi idrica. In media, nel periodo 2010-2020, 
in Italia sono caduti circa 305 miliardi di m3 di pioggia 
all’anno. Le precipitazioni non sono state uniformemente 
distribuite, con il 40,8% concentrato nel nord e solo il 
6,4% nelle isole maggiori (Italy for Climate, vedi sitografia).
Secondo il Report ISTAT (ISTAT, 2024), il settore agri-
colo preleva annualmente 15,8 miliardi di metri cubi di 
acqua, rappresentando il 42% del totale nazionale e 
rappresenta il principale settore per quanto riguarda il 
consumo idrico nazionale. Negli ultimi tre decenni, la 
superficie irrigata ha subito una contrazione del 12,7% 

e ciò spiega, almeno in parte, il perché il volume com-
plessivo di acqua prelevato per l’agricoltura si sia ridotto 
del 5% tra il 2010 e il 2020. Nel biennio 2019-2020, la 
superficie irrigabile è stata stimata in 3,808 milioni di 
ettari, corrispondenti al 30,6% della Superficie Agricola 
Utilizzata (SAU). Tuttavia, solo il 62% circa di questa 
superficie, pari al 19% della SAU, è stata effettivamente 
irrigata (ISTAT, 2020).   Rispetto ai decenni precedenti, 
si osserva anche una leggera riduzione dei volumi impie-
gati, attribuibile principalmente alla crescente adozione 
di pratiche irrigue efficienti. Tra queste, si evidenziano 
l’irrigazione a goccia, l’utilizzo di acque reflue trattate 

Quantità di azoto (t/anno) distribuite in campo tramite effluenti zootecnici dal 2018 
al 2023 in funzione della tipologia di animali allevati (dati ISPRA rielaborati)
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Il concetto di salute del suolo è diventato di uso comune 
solo recentemente, con l’introduzione anche a livello della 
UE del termine nella Soil Thematic Strategy e nella succes-
siva Soil Monitoring law. Con questo termine, si intende 
la capacità che il suolo ha di fornire servizi ecosistemici; 
pertanto, un suolo in buona salute riuscirà a svolgere una 
serie di funzioni più ampia rispetto a quelle di un suolo in 
cattivo stato di salute.  La salute del suolo è compromessa 
da processi di degradazione quali la perdita di sostanza 
organica, l’inquinamento locale e diffuso, la compattazione, 
la perdita di biodiversità e la salinizzazione fino ad arrivare 
a fenomeni che determinano una perdita irreversibile della 
risorsa quali erosione, frane, smottamenti e alluvioni, e im-
permeabilizzazione. A causa dei processi di degradazione, 

il suolo perde infatti la capacità di supportare la crescita 
di piante coltivate e spontanee, di agire da filtro nei con-
fronti delle acque meteoriche, di fungere da serbatoio 
di carbonio limitando le emissioni di CO2 in atmosfera e 
di ospitare microrganismi e altri esseri viventi. L’Unione 
Europea ha stimato che oltre il 60% dei suoli europei non 
gode di buona salute e che i fenomeni di degrado sono in 
aumento. In alcuni casi, adottando una gestione sostenibile 
in ambito agricolo e pratiche migliorative, la salute del 
suolo può essere ripristinata, ma nulla può essere fatto 
quando i processi di degrado hanno portato alla perdita 
della risorsa. Il caso più evidente riguarda l’impermeabi-
lizzazione del suolo, e il conseguente consumo di suolo, 
ovvero la variazione annuale tra la superficie coperta da 
vegetazione - agraria, forestale e seminaturale - e quella 
occupata da edifici, infrastrutture, ecc. Il consumo di suolo 
viene valutato annualmente da ISPRA e l’ultimo dato di-
sponibile mostra come in Italia la perdita di suolo per sola 
impermeabilizzazione nel 2023 sia stata pari a 72,5 km2, 
cioè circa 20 ha al giorno (Rapporto SNPA, vedi sitografia).
La definizione di salute del suolo è però ambigua dal pun-
to di vista pedologico: non considerando processi e fattori 
pedogenetici, non tiene conto della variabilità naturale dei 
suoli. Ad esempio, un suolo montano, poco sviluppato e di 
limitato spessore non è in grado di svolgere tutti i servizi 
ecosistemici tipici di un suolo di pianura ben sviluppato, pur 
godendo di buona salute. L’introduzione del concetto di 
potenzialità, ampiamente diffuso nella comunità scientifica, 
rappresenterebbe quindi un ulteriore passo avanti nella 
protezione della risorsa suolo e nel raggiungimento degli 
obiettivi di sviluppo sostenibile. 

2.3.5. Salute del suolo

e l’impiego di sistemi avanzati di monitoraggio. Tali in-
novazioni risultano maggiormente diffuse nelle regioni 
settentrionali, dove la pressione sui volumi idrici risulta 
particolarmente elevata (ISTAT, 2024).
Tra le colture maggiormente esigenti, il riso continua a 
occupare un ruolo centrale, con consumi idrici elevati 
per garantire la sommersione necessaria alla sua crescita. 
Le principali aree di coltivazione, situate in Piemonte e 
Lombardia, registrano consumi che possono raggiungere 
fino a 9.800 metri cubi di acqua per ettaro all’anno. Tut-
tavia, l’adozione di tecniche innovative come l’“irrigazione 
alternata” e la “sommersione controllata” ha consentito 
una riduzione dei consumi senza influire negativamente 
sulle rese produttive (FAO, 2020).
Secondo il 7° Censimento Generale dell’Agricoltura, 
la microirrigazione si conferma come il metodo irriguo 
prevalente per numerose colture arboree e orticole, 

con una diffusione stimata al 63% nei fruttiferi, 70% nella 
vite, 58% nell’olivo e 55% nelle ortive. Questo sistema 
ha guadagnato ulteriore popolarità grazie alla sua elevata 
efficienza nell’utilizzo delle risorse idriche, riducendo gli 
sprechi e incrementando la produttività delle colture. 
Tuttavia, l’applicazione della microirrigazione rimane li-
mitata per le colture erbacee da pieno campo, come i 
cereali, a causa delle caratteristiche specifiche di queste 
coltivazioni. In tali contesti, prevalgono ancora metodi 
irrigui più tradizionali, quali l’aspersione e il metodo a 
scorrimento superficiale, che si dimostrano più adatti alle 
esigenze delle colture estensive e alle relative pratiche 
colturali. Queste osservazioni evidenziano un processo 
di modernizzazione nell’irrigazione per colture ad alto 
valore economico, mentre mettono in luce i limiti della 
microirrigazione nelle colture estensive.
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BOX 4 

Biodiversità e sistemi agrari

Diverse forme di biodiversità ca-
ratterizzano i sistemi agricoli. Oltre 
ad un’ agro-biodiversità in senso 
stretto, che riguarda le specie e 
le varietà coltivate o le specie e le 
razze allevate, laddove si realizza 
la produzione agraria sono pre-
senti altre specie che coesistono 
con quelle produttive. Parliamo 
inoltre di biodiversità funzionale 
relativamente alle specie che sono 
ritenute utili ad un certo processo 
ecologico (si pensi alle specie ve-
getali che fungono da rifugio per 
gli insetti utili, alle micorrize o ai 
microrganismi che decompongono 
la sostanza organica, etc.). L’im-
portanza di questi aspetti è stata 
finora sottovalutata.
Raggiungere la più elevata biodiver-
sità possibile è oggi ritenuto non 
solo un valore aggiunto di alcuni 
specifici sistemi colturali, ma anche 
un importante indicatore di so-
stenibilità. L’uniformità genetica su 
ampi territori è un fattore di rischio 
e va superata dotando i moderni 
sistemi agricoli di un ampio panora-
ma di diversità, sia nell’ambito delle 
singole specie, che tra le specie, che 
con l’intercalare di habitat differenti 
nel territorio.  La biodiversità non 
è una caratteristica stabile, ma si 
modifica nel tempo e nello spazio, 
a livello intra e interspecifico, fino 
ad interessare lo stesso paesaggio 
creato dagli agroecosistemi. 
Il successo ottenuto nell’adattare 
l’agricoltura ai bisogni dell’uomo 
ha comportato una progressiva 
riduzione della biodiversità delle 
specie e dei genotipi coltivati. Si 
può sicuramente aumentare l’a-
gro-biodiversità, ma questa spinta 
non deve mirare solo a conservare 
i genotipi tradizionali coltivati in 
passato. Non si può rinunciare alla 

possibilità di migliorare genetica-
mente le nuove specie o le antiche 
varietà per renderle più sostenibili 
anche dal punto di vista economi-
co. Analogamente, occorre con-
servare le risorse genetiche, per 
sviluppare nuove strategie di lotta 
o resistenza a patogeni e parassi-
ti e di adattamento alle avversità 
climatiche attraverso programmi 
di miglioramento genetico. 
E’ importante considerare che, a 
fronte di una situazione mondiale 
che presenta diverse criticità e la 
continua riduzione dei taxa produt-
tivi, il nostro Paese valorizza una 
buona gamma di colture e varietà. 
Molte filiere dell’agricoltura italiana 
(si pensi anche solo al vino e agli or-
taggi) utilizzano numerosi genotipi 
locali, che costituiscono la base di 
una tradizione eno-gastronomica 
famosa nel mondo per la sua di-
versità regionale basata anche su 
prodotti Dop/Igp e vini Dop/Igp.  
L’elevato valore espresso dall’in-
dotto della ristorazione di qualità 
è l’immagine delle possibilità eco-
nomiche offerte dalla biodiversità. 
Un ruolo speciale è poi svolto dalla 
biodiversità presente nel suolo, che 
contiene organismi responsabili, 
tra l’altro, del ciclo dei nutrienti 
nel suolo e dell’ampliamento delle 
possibilità di ogni apparato radicale 
di accedere alle risorse idriche e nu-
trizionali del suolo.  I sistemi agricoli 
moderni devono includere quelle 
pratiche agro-ecologiche che pos-
sono aumentare la biodiversità fun-
zionale. Le tecniche di agricoltura 
biologica sembrano incrementare 
la biodiversità complessiva presen-
te nel campo coltivato rispetto a 
quelle definite convenzionali, come 
appare in un’analisi bibliografica ba-
sata su studi condotti soprattutto 

nel centro-nord Europa e nel nord 
America (Tuck et al., 2014). Nel 
gradiente da sistemi colturali mo-
no-toni verso quelli a maggiore 
biodiversità, i cambiamenti sono 
numerosi e non possono essere 
ricondotti solo alla semplice distin-
zione tra agricoltura convenzionale 
(che oramai in EU non dovrebbe 
più esistere), integrata e biologica. 
Tra le conclusioni dell’analisi di 115 
casi di studio pubblicata da Beck-
mann et al. (2019) è significativo che 
venga riportato come sia possibile 
intensificare l’agricoltura in alcuni 
contesti produttivi senza causare 
perdite nella biodiversità. 
Infine, va ricordato il possibile im-
patto delle attività agricole, silvico-
le e zootecniche sulla biodiversità 
a livello di paesaggio. Il processo 
di polarizzazione (intensificazione- 
estensivizzazione) dell’agricoltura 
italiana, ha portato alla coesistenza 
dei paesaggi monocolturali dell’a-
gricoltura industriale e di quelli 
policolturali di quella tradizionale 
(Barbera et al., 2005). Il valore co-
mune offerto dal paesaggio agrario 
non è sempre associabile alla sola 
biodiversità. Ne è un esempio il 
fatto che un’ampia zona collinare 
popolata da una netta prevalenza 
di vigneti è spesso avvertita come 
gradevole, sebbene a bassissima 
biodiversità colturale, mentre 
un’ampia zona marginale nelle 
colline dell’Italia Centrale o Me-
ridionale, ricca di erbai e pascoli, è 
a volte avvertita come paesaggio 
poco piacevole nei periodi siccitosi, 
nonostante sia un ecosistema ricco 
di biodiversità.  
La biodiversità è la base per alcuni 
servizi ecosistemici (ES), come i 
servizi legati agli habitat e la pro-
duzione del pool genetico, e in 
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interazione con gli ES ha anche 
effetti indiretti sulla regolazione 
del clima, sulla rigenerazione del 
suolo, sul miglioramento della qua-
lità dell’acqua e sul controllo delle 
inondazioni. 
Gli ecosistemi con elevata biodiver-
sità forniscono livelli più elevati di 
servizi ecosistemici e sono resilienti 
a lungo termine. Il valore dei servizi 
ecosistemici legati alla biodiversità 
non viene contabilizzato e incluso 

nei piani di sviluppo socio-economi-
co a causa della natura esterna dei 
benefici forniti e della conseguente 
difficoltà ad assegnare agli stessi un 
valore di mercato. La valutazione 
economica dei servizi ecosistemici 
e dei relativi benefici umani, co-
munque, è uno strumento utile per 
rilevare gli impatti dei cambiamen-
ti ecologici sul benessere umano, 
che può essere guidato attraverso 
forme di incentivazione da parte 

dei policy makers o in risposta alla 
loro gestione dell’uso della terra e 
dei relativi costi/benefici attribuiti 
al capitale naturale. La valutazione 
economica dei servizi ecosistemici 
consente l’introduzione di mec-
canismi che incorporano i valori 
ecosistemici nei processi decisio-
nali, attraverso la definizione di 
incentivi e segnali di prezzo nelle 
scelte degli imprenditori agricoli.

Barbera G. et al. 2005. Sistemi Agrari. In: Blasi et al. Stato della biodiversità in Italia, pp. 389-406, Palombi Editore.
Beckmann M. et al. 2019. Conventional land-use intensification reduces species richness and increases production: A global meta-analysis. Global Change Biology. 
25 (6), 1941-1956. 
Tuck S.L. et al. 2014. Land-use intensity and the effects of organic farming on biodiversity: a hierarchical meta-analysis. Journal of Applied Ecology. 2014, 51, 746–755.
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fa ricorso a strumenti di precisione per l’ottimizzazione 
e la razionalizzazione dell’uso agricolo dei terreni.  
In considerazione della grande variabilità di contesti am-
bientali, economici e sociali del nostro Paese, sarebbe 
sbagliato creare una classifica delle diverse forme di 
produzione agricola in funzione del loro livello di soste-
nibilità. Tutte quante, infatti, se ben applicate, devono 
mirare alla sostenibilità ecologica e sociale, senza pena-
lizzare quella economica. Ogni sistema di produzione 
dovrebbe inoltre identificare le proprie debolezze e 
mettere in atto specifiche azioni volte ad aumentare la 
sostenibilità, anche imparando da specifiche virtuosità 
messe in pratica da altre forme di agricoltura, attraverso 
un processo di crescita comune. 
AISSA ha analizzato le criticità e suggerito buone prati-
che di intensificazione sostenibile nelle principali filiere 
agroalimentari tipiche del Sud e del Nord Italia in due 
recenti convegni. I testi sono pubblicati sui volume 1 e 
3 dei Quaderni di AISSA (AAVV, 2001a e 2022). Ad 
essi si rimanda per una trattazione dettagliata su “Olivo 
ed Olio”, “Vite e Vino”, “Cereali e Trasformati”, “Riso”, 
“Pomodoro da Industria”, “Foresta e Legno” e “Pioppo”.

Nel recente passato, i due principali sistemi di produzio-
ne erano quelli riferibili all’agricoltura integrata e a quella
biologica (anche nella sua variante “biodinamica”). Dal
2014, la difesa di tipo integrato contro patogeni e parassiti
è lo standard di riferimento imposto per legge in tutta
l’  Europa  (Regolamento  CE  n.  1107/2009,  e  Decreto
Legislativo n. 150 del 14 agosto 2012). Nell’ ultimo decen-
nio sono proliferate altre denominazione che vogliono
caratterizzare alcune forme di agricoltura che mirano a
rendere  maggiormente  sostenibile,  almeno  per  alcuni
aspetti, il processo produttivo (descritte nel Glossario).
Se ciò è positivo da un lato, dall’altro può però generare
confusione anche nei consumatori. Per fare chiarezza in
tal senso si è pensato di darne una breve descrizione nel
Glossario riportato in calce al presente volume.  Mentre
sono note con sufficiente approssimazione le superfici
interessate dall’agricoltura integrata e da quella biologica
(quest’ultima pari a circa il 20 % della SAU nel 2023), non
sono disponibili statistiche analoghe sulle superfici desti-
nate all’agricoltura “conservativa”, a quella “rigenerativa”
e a quella “agroecologica”. Per quanto riguarda l’agricol-
tura “di precisione” secondo dati ISTAT, una percentuale
del 28% di aziende (generalmente di grandi dimensioni)

3.1. Colture frutticole, vite e olivo

Questo tipo di colture (Tab. 6) è spesso caratterizzato
dalla  presenza  di  filari  distanziati  da  strisce  di  terreno
utilizzate per il passaggio delle macchine agricole, in cui
è  molto  frequente  l’inerbimento,  spesso  permanente.
Ciò ha effetti positivi sulla biodiversità e sull’accumulo di
sostanza organica nel suolo. In diverse zone produttive,
i disciplinari di produzione integrata impongono inoltre
la presenza di superfici aziendali non coltivate (aree di
compensazione) in cui possono essere presenti cespugli,
siepi, muri a secco, etc., spesso utilizzati come ricoveri
per specie animali utili nel funzionamento degli agroe-
cosistemi. La superficie coltivata secondo i disciplinari di
produzione biologica si è mantenuta abbastanza stabile
negli ultimi anni e si estende su circa 550.000 ettari (di
cui 280.000 circa di olivo e 133.000 circa di vite), di poco
superiore al 20% del totale.
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Nei sistemi arborei da frutto è in genere limitato l’im-
piego di diserbanti chimici, che può essere del tutto 
eliminato negli impianti adulti, anche nei sistemi di pro-
duzione integrata, in quanto esistono alternative efficaci. 
Per molte colture arboree da frutto, una delle principali 
criticità riguarda tuttavia l’elevato impiego di fungicidi e 
insetticidi necessari per mantenere sani la pianta ed i frut-
ti. Il numero e la pericolosità dei prodotti impiegati nella 
produzione integrata sono diminuiti nel tempo, anche 
come risposta a sollecitazioni della grande distribuzione 
organizzata (GDO). Le coltivazioni biologiche non im-
piegano prodotti di sintesi ed hanno a disposizione una 
gamma abbastanza limitata di prodotti per la difesa. Si 
presuppone che i residui sui frutti dei prodotti fitosanitari 
impiegati nel biologico presentino una pericolosità limita-
ta. Il numero di trattamenti fitosanitari nel biologico varia 
in funzione della coltura (specie e varietà), dell’ambiente 
di coltivazione e della pressione di parassiti e patogeni. 
Può essere minore rispetto alla coltivazione integrata, 
ma anche simile quando il biologico utilizza varietà sen-
sibili a patogeni (es. varietà di melo non resistenti alla 
ticchiolatura).  Vanno anche segnalate le molteplici emer-
genze fitosanitarie legate alla comparsa di specie aliene 
molto pericolose, tra cui ad esempio la cimice asiatica, la 
Drosophila suzukii e la Xylella fastidiosa, il cui controllo è 
tuttora assai difficile.  È inoltre importante sottolineare 

che, nel caso della vite, l’attuale normativa che regola le 
misure obbligatorie di contenimento della Flavescenza 
Dorata fornisce indicazioni molto dettagliate riguardo 
all’applicazione di insetticidi nei confronti del vettore 
Scaphoideus titanus, sia per la conduzione integrata sia 
per quella biologica. Pertanto, nelle Regioni colpite dalla 
fitoplasmosi, le azioni verso una riduzione dell’impiego di 
insetticidi devono tener conto della necessità di adem-
piere agli obblighi di legge.
La quantità massima di fertilizzanti impiegati nelle colture 
arboree da frutto è regolata dai disciplinari di produzio-
ne integrata, in base a modelli basati sulle asportazioni 
di elementi minerali. Con l’eccezione di poche colture, 
come l’uva da tavola e l’actinidia, in cui vengono distribu-
ite generose quantità di azoto, la concimazione azotata 
in genere è ridotta in quantità, in considerazione anche 
degli effetti che l’eccesso di azoto causa sul vigore dell’al-
bero e sulla qualità dei frutti. Assai limitato è l’apporto di 
fosforo, mentre più cospicua è l’applicazione di potassio, 
in relazione alle elevate quantità di questo elemento 
contenute nei frutti (es. mele, pere, uva, pesche, etc.) e 
al suo effetto sulla loro qualità.
I frutteti, i vigneti e gli oliveti hanno in genere un bilancio 
dei flussi di C (differenza tra la somma del C emesso 
come CO2 tramite respirazione ed il C presente nei frutti 
raccolti da un lato, ed il C fissato tramite la fotosintesi 

TABELLA 6

Esempi di colture arboree con  diverso grado  di intensificazione



Tecnologie di evoluzione assistita (New Genomic Techniques)

La Commissione Europea ha pub-
blicato il 5 luglio 2023,  la propo-
sta giuridica riguardante le piante 
ottenute mediante le NGT (New 
Genomic Techniques), in Italia 
denominate TEA (Tecnologie  di 
Evoluzione Assistita). La proposta 
adottata il 7 febbraio 2024 dal 
Parlamento è ad oggi ancora in 
sospeso presso il Consiglio Euro-
peo. Rispetto alle piante OGM le 

piante TEA non contengono geni 
derivanti da organismi che non ap-
partengono al pool genetico della 
specie (stessa specie o di specie 
sessualmente compatibili).
Le tecnologie oggetto della Propo-
sta sono due: 1) la mutagenesi mi-
rata (targeted) mediante il sistema 
CRISPR-Cas (premio Nobel per la 
chimica 2020) ed altri simili, con lo 
scopo di modificare geni specifici 

(target); 2) la cisgenesi, che consiste 
nell’inserimento nel genoma di una 
pianta coltivata di geni appartenenti 
al pool genetico della specie, gene-
ralmente allo scopo di introdurre 
caratteri di resistenza a stress o 
parassiti. Tali geni potrebbero essere 
introdotti con l’incrocio sessuale, ma 
le nuove tecnologie permettono di 
farlo con maggior precisione, effi-
cienza e rapidità.

BOX 5

dall’altro) moderatamente negativo, il che è un aspetto 
favorevole perché essi tendono a sottrarre C dall’atmo-
sfera (Scandellari et al., 2017). La conduzione del frutteto 
(utilizzo di macchinari, di concimi, di prodotti fitoiatrici, 
di acqua irrigua, ecc.) genera tuttavia l’immissione di 
discrete quantità di C in atmosfera e lo fanno divenire 
spesso un sistema che nel suo complesso emette più 
CO2 in atmosfera di quanta ne venga sottratta.

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

Molte le soluzioni per aumentare il livello di sostenibilità. 
Per limitare l’uso di risorse scarsamente disponibili e di 
quelle non rinnovabili si dovrà sempre più fare uso di sen-
sori e tecniche digitali tipiche dell’agricoltura di precisione 
che, abbinate a metodologie più tradizionali e basate su 
bilanci idrici e nutrizionali, consentano di identificare i 
momenti in cui la disponibilità di acqua o nutrienti deve 
essere modificata tramite apporti esterni.

Le quantità nette di gas serra dagli arboreti possono 
essere ridotte tramite due tipi di azioni: da un lato è 
possibile stimolare l’accumulo di carbonio nel suolo 
tramite l’inerbimento del terreno, la presenza di colture 
da sovescio nell’interfila, il mantenimento, dopo trin-
ciatura, dei residui di potatura sul terreno, la riduzione 
delle lavorazioni del terreno e l’apporto, quando pos-
sibile, di ammendanti organici. Dall’altro lato, occorre 
adottare tecniche che consentano di ridurre l’utilizzo 
di macchinari alimentati con combustibili di origine 
fossile, l’impiego di concimi (soprattutto quelli minerali 
azotati), di prodotti fitoiatrici, di acqua irrigua. Quando 

possibile, è bene utilizzare energia proveniente da fonti 
rinnovabili. Non va dimenticato, poi, che la conserva-
zione e lavorazione dei frutti ed il loro trasporto ai 
mercati sono in gran parte responsabili del C footprint 
dei prodotti frutticoli. 

L’impiego di agrofarmaci e la loro pericolosità per l’am-
biente può essere ridotta attraverso diverse strategie, 
che spaziano dall’impiego di genotipi resistenti o poco 
sensibili, all’utilizzo di mezzi fisici di protezione delle col-
ture (es. coperture e reti), a nuovi e più efficienti sistemi 
di distribuzione dei prodotti, che riducano l’effetto deriva 
e diminuiscano le dosi impiegate, allo sviluppo di agro-
farmaci di origine naturale, all’uso dei feromoni sessuali 
(es. tecniche di confusione sessuale e disorientamento), 
alla diffusione di tecniche di lotta biologica o di controllo 
di tipo fisico (es. confusione vibrazionale per la lotta a 
Scaphoideus titanus vettore della Flavescenza dorata 
della vite), o di altre tecniche innovative (es. lotta sim-
bionticida alla cimice asiatica). Per favorire la presenza di 
artropodi entomofagi (predatori e parassitoidi) si dovrà 
prestare maggiore attenzione alle specie vegetali presenti 
nelle aree di compensazione ecologica e favorire la pre-
senza di quelle che costituiscono veri e propri serbatoi di 
specie utili (acari e insetti). Ad esempio, nel vigneto sarà 
necessario tenere in considerazione le recenti evidenze 
acquisite in merito ai nemici naturali autoctoni attivi 
nei confronti delle cicaline (native ed esotiche). Oltre a 
promuovere e proteggere l’attività dei nemici naturali 
autoctoni, la ricerca deve indirizzare maggiori attenzioni 
allo studio degli entomofagi attivi nella zona di origine 
di insetti alloctoni, come S. titanus e Popillia japonica.
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La proposta distingue due gruppi 
di NGT:
NGT1: sono le piante, contenenti 
fino ad un massimo di 20 modifi-
cazioni genetiche, ottenute attra-
verso la mutagenesi o la cisgenesi 
mirate (definite nell’Annex1) che 
potrebbero anche prodursi spon-
taneamente in natura o attraver-
so il breeding convenzionale. Tali 
piante sarebbero trattate in modo 
simile alle varietà convenzionali e 
non richiederebbero un’autoriz-
zazione ma una semplice notifica, 
secondo criteri già stabiliti dall’EFSA 
(Autorità europea per la sicurezza 
alimentare), con l’istituzione di un 
registro per la trasparenza. Se la 
notifica ha luogo prima della spe-
rimentazione in campo, la verifica 
dei criteri avviene a livello degli Stati 
membri, la decisione nazionale ha 
effetti a livello dell’UE e si applica 
anche all’immissione sul mercato. 
Per l’immissione sul mercato di 
piante non sperimentate in campo 
nell’UE, comprese le importazioni, 
la decisione è presa dalla Commis-
sione, previa verifica dei criteri da 
parte dell’EFSA. Non sarebbe ne-

cessaria un’etichettatura specifica.
NGT2: sono tutte le piante prove-
nienti da NGT che non rientrano 
nel primo caso (i.e. cisgenici non 
mirati, intragenici, inserzioni di più 
di 20 nucleotidi non appartenen-
ti al pool genetico sessualmente 
compatibile) e quindi ricadono 
negli ambiti della legislazione sugli 
OGM e sono pertanto soggette 
a un processo di autorizzazione 
ed agli obblighi di tracciabilità e di 
etichettatura.  Su base volontaria, 
l’etichettatura degli OGM può esse-
re integrata con informazioni sullo 
scopo della modificazione genetica. 
A differenza di quanto previsto 
attualmente per gli OGM, gli Stati 
membri non potranno limitare la 
coltivazione o la circolazione sul 
mercato di queste piante. La no-
vità è che la valutazione del rischio 
sarebbe adattata caso per caso, 
per tener conto dei diversi profili 
di rischio e sarebbero introdot-
te misure per favorire i prodotti 
vegetali “NGT2” che potrebbero 
contribuire a migliorare la soste-
nibilità del sistema agroalimentare. 
Ad esempio, potrebbe essere ap-

plicata una procedura accelerata 
o, qualora il richiedente sia una 
PMI, questa sarebbe esentata dal 
pagamento dei contributi finan-
ziari al laboratorio di riferimento 
dell’Unione e alla rete europea di 
laboratori sugli OGM.
Caso speciale sono le piante NGT 
tolleranti agli erbicidi, le quali, anche 
se soddisfano i criteri per la pro-
cedura di notifica NGT1, restano 
soggette ad autorizzazione e ai 
relativi requisiti, al fine di poter-
ne valutare l’impatto sulla salute 
umana, animale e sull’ambiente a 
medio e lungo termine. 
Secondo la proposta, sia le piante 
NGT1 che le NGT2 sarebbero 
vietate nella produzione biologica 
e, a tal fine, sarebbe obbligatorio 
indicare l’origine da NGT nell’e-
tichettatura delle sementi. Gli 
Stati membri dovrebbero adot-
tare misure di attuazione per la 
coesistenza.
La proposta deriva da un percorso 
condiviso ed estremamente co-
struttivo che ha visto sinergie e 
alleanze tra scienza, mondo pro-
duttivo e società civile.

I recenti progressi nel campo delle conoscenze gene-
tiche e le potenzialità delle nuove biotecnologie fanno 
sperare di poter disporre presto di molti genotipi resi-
stenti o tolleranti a patogeni e parassiti, capaci di fornire 
rese elevate con un minore impiego di prodotti fitosa-
nitari (vedi box 5 e 6). Sono ora disponibili, ad esem-
pio, molte varietà di melo resistenti alla ticchiolatura, il 
principale fungo patogeno di questa coltura, contro il 
quale vengono applicati ripetuti trattamenti fitosanita-
ri. Le varietà resistenti già disponibili hanno incontrato 
alcune difficoltà nella loro diffusione, ma vi sono alcuni 
casi di un loro successo, soprattutto per le produzio-
ni “bio”. Le rigidità di una parte dell’opinione pubblica 
nei confronti di ogni forma di manipolazione genetica, 
indipendentemente dalla tecnica impiegata, rischiano di 
ridurre la gamma di soluzioni impiegabili per ampliare le 



Genotipi F1 frutto di un incro-
cio fra le varietà Chardonnay 
(sensibile) e Bianca (resistente) 
all’interno di un programma di 

miglioramento genetico della vite 
presso l’Università di Udine: l’in-
dividuo (a sinistra) è sensibile e 
l’altro (a destra) è resistente alla 

peronospora grazie alla presenza 
del gene Rpv3 che è contenuto 
nelle varietà resistenti recente-
mente licenziate.

Esempi delle potenzialità del miglioramento genetico per la sostenibilità delle coltivazioni 
(a cura di Alessandro Vitale Giampero Valè)

Viti resistenti alle malattie fungine
La vite è sensibile a molti patogeni. 
Per la difesa fitosanitaria contro i 
suoi patogeni fungini si utilizzano 
annualmente nell’Unione Europea 
circa 62 mila tonnellate: una quan-
tità che rappresenta il 65% di tutti 
i fungicidi impiegati in agricoltura 
nell’UE. Grazie ai progressi della 
genomica, della genetica assistita 
e della biologia molecolare, sono 
stati attivati negli ultimi 20 anni 
diversi programmi di breeding in 

molti Paesi a tradizione viticola, 
per cercare di introdurre la resi-
stenza ai funghi patogeni. Anche 
in Italia esistono programmi di mi-
glioramento genetico come quello 
in corso presso la Fondazione E. 
Mach di San Michele all’Adige e 
quello dell’Università di Udine con 
l’Istituto di Genetica Applicata. 
Quest’ultimo programma è inizia-
to con un piano di incroci, in cui 
varietà internazionali e locali state 
incrociate con varietà e selezioni 

avanzate portatrici di geni di resi-
stenza a peronospora e un gene 
di resistenza ad oidio. I parenta-
li resistenti scelti per gli incroci 
presentavano le caratteristiche 
ampelografiche ed enologiche 
tipiche di V. vinifera. Gli incroci 
hanno portato alla selezione di 
5 nuove varietà a bacca bianca e 
di 5 a bacca nera, che nel 2015 
sono state iscritte nel Registro 
Nazionale delle Varietà di Vite. 

BOX 6
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resistenze a nuovi parassiti. Servono scelte collettive e 
maggiore comunicazione nei confronti del consumato-
re, che deve essere informato anche sui costi ecologici 
quasi inevitabilmente connessi a molti paradigmi dell’at-
tuale concetto di qualità dei frutti.
Tra le colture arboree che maggiormente beneficereb-
bero di una maggiore livello di intensificazione vi è sen-
z’altro l’olivo, che si estende su oltre 1.150.000 ettari, 
prevalentemente in collina e nelle regioni meridionali. 
La produzione nazionale negli ultimi venti anni è diminu-
ita del 15%, la redditività della coltura è bassa o nulla e vi 
sono seri motivi di apprensione per il futuro della filiera 

italiana. Circa un terzo del fabbisogno oleario proviene 
dalle importazioni, che appaiono in crescita. Secondo 
Gucci et al. (2021), che hanno analizzato la filiera “Olivo 
ed Olio”, non è più rinviabile l’esigenza di modernizzare 
l’olivicoltura attraverso il rinnovo degli oliveti in modo 
da iniziare un processo di sostituzione di impianti ormai 
obsoleti o occupare nuove superfici in aree vocate. Dal 
punto di vista tecnico le scelte devono essere indirizzate 
verso oliveti ad alta densità o altissima densità che pos-
sono assicurare delle produzioni elevate e un alto grado 
di meccanizzazione.



Riso resistente alla malattia del 
brusone
Con una produzione globale che 
supera le 500 milioni di tonnellate 
di prodotto lavorato, il riso rappre-
senta l’alimento di base per più del 
50% della popolazione mondiale. 
Questa importante produzione 
è costantemente minacciata dalla 
malattia del brusone, causata dal 
fungo Magnaporthe oryzae. Un 
recente sondaggio sull’importanza 
scientifica ed economica di diversi 
agenti di malattia, condotto presso 
la comunità internazionale di mi-
cologia delle piante, ha classificato 
questo patogeno al primo posto fra 
dieci diverse malattie. Basti pensare 
che a livello mondiale il brusone 
distrugge annualmente una quan-
tità di riso che potrebbe nutrire 60 

milioni di persone. L’Italia è il mag-
gior produttore europeo di riso, 
con produzioni di elevata qualità 
che in alcune zone sono contras-
segnate da indicazione geografica 
protetta. Più dell’80% delle varietà 
di riso coltivate in Italia hanno una 
sensibilità medio-elevata al bruso-
ne, una situazione che richiede il 
controllo mediante fungicidi. Dal 
2017 la Commissione Europea ha 
inoltre vietato l’utilizzo del trici-
clazolo, il fungicida più efficace nel 
controllo del brusone. Questa si-
tuazione rende necessario il ricorso 
a strategie basate sulla resistenza 
genetica. Nel riso sono stati iden-
tificati più di 100 geni di resistenza 
verso questa malattia, diversi dei 
quali si sono rivelati efficaci nel 
controllo dei ceppi del patogeno 
presenti nelle zone di coltivazione 

nazionali. Utilizzando strategie di 
miglioramento genetico assistito 
da marcatori molecolari, alcuni di 
questi geni sono stati introdotti 
nel background genetico di varietà 
tradizionali, mediante un approccio 
di “gene pyramiding”: l’introduzio-
ne di più di un gene di resistenza 
nella medesima linea consente 
infatti di ottenere resistenze più 
durature nel tempo. Inoltre, studi 
genetici condotti su una varietà 
antica, da tempo non più coltivata 
commercialmente, ma resistente 
alla malattia da più di 70 anni (la 
varietà Gigante Vercelli), hanno 
consentito di identificare due geni 
di resistenza “inconsciamente” in-
seriti durante la sua costituzione. 
Questi geni rappresentano un’utile 
fonte di resistenze genetiche per 
il miglioramento genetico del riso.

 Una collezione di germoplasma di 
riso che include varietà rilasciate 
nell’ultimo secolo di costituzione 
varietale: le varietà antiche, anche 

se obsolete per la coltivazione, rap-
presentano un’utile fonte di geni 
per contrastare avversità abioti-
che e biotiche, come ad esempio 

il brusone del riso (in alto a destra 
foglie con sintomi).
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I sistemi colturali basati sulla specializzazione di colture 
annuali intensive, fino alla monosuccessione, sono sto-
ricamente caratterizzati da un elevato grado di intensi-
ficazione dovuta principalmente agli input energetici e 
chimici e da una bassa biodiversità (Tab.  7). Negli ultimi 
decenni si è inoltre evidenziato un impoverimento di tali 
sistemi colturali dal punto di vista della fertilità del suolo, 
rendendo necessario un cambio di rotta ottenuto anche 
grazie ad una accresciuta sensibilità dell’agricoltore. Non 
va dimenticato il contesto nazionale che ha visto settori 
come quello cerealicolo andare incontro a profonde 
trasformazioni negli ultimi decenni, con una drastica 

riduzione delle superfici interessate sia a cereali vernini 
sia a quelli estivi (escluso il riso), le cui cause possono es-
sere riassunte nella progressiva riduzione della redditività 
delle produzioni cerealicole nazionali a confronto con 
quelle di altri settori ad agricoltura intensiva specializzata, 
quali quello orto-frutticolo e vitivinicolo (Reyneri et al., 
2021).  Accanto all’emanazione di strumenti legislativi a 
diversa scala, da quella regionale fino a quella europea, 
si è progressivamente preso coscienza della correlazione 
positiva fra rispetto dell’ambiente e vantaggio economico, 
permettendo di identificare strategie win-win, ricondu-
cibili al concetto di intensificazione sostenibile. 

3.2. Colture erbacee

TABELLA 7

Esempi di colture erbacee con diverso grado di intensificazione
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L’agricoltura conservativa, ad esempio, è vista come 
una valida alternativa a quella convenzionale, sia per 
i sistemi colturali annuali che per quelli poliennali. I 
principi fondamentali dell’agricoltura conservativa sono:
· l’impiego di organi lavoranti che non determi-
nino il rovesciamento degli strati di suolo, le lavorazioni 
superficiali, fino alla non lavorazione con la semina di-
retta, per mantenere il profilo del suolo nel suo stato 
naturale e favorire l’accumulo della sostanza organica 
nei suoi strati più superficiali;
· la copertura permanente del suolo, attraverso 
una gestione ottimizzata dei residui colturali (conservati 
appunto in superficie), lo svilupparsi di flora naturale ed 
equilibrata, almeno fino alla semina e l’introduzione di 
colture di copertura nei periodi di non utilizzo del suolo;
· l’avvicendamento colturale diversificato, con 
consociazioni e impiego di leguminose, se economica-
mente possibile.
Dal punto di vista del bilancio del carbonio, sono mol-
teplici gli effetti positivi dell’agricoltura conservativa. 
La voce che più incide è senza dubbio il risparmio di 
combustibile fossile che si realizza quando i terreni non 
vengono arati. Essa contribuisce, inoltre, a ridurre le 
perdite di sostanza organica, permettendo di mantenere 
una migliore porosità del suolo. La mancata esposizione 
della sostanza organica al diretto contatto con l’aria, che 
invece avviene con l’aratura, permette di ridurne l’ossi-
dazione. Il limitato disturbo del suolo, quando questo 
non viene arato, permette inoltre lo svilupparsi di po-
polazioni microbiche equilibrate e adatte per un migliore 
riciclo della sostanza organica. La migliorata gestione dei 
residui colturali e l’inserimento di colture di copertura 
nei periodi di non coltivazione incrementa l’apporto di 
sostanza organica al suolo. 
Sia la non lavorazione che la minima lavorazione permet-
tono di migliorare la fertilità biologica, soprattutto nell’o-
rizzonte superiore. Tale risultato favorisce una porosità 
più omogenea nei suoli argillosi ed aumenta la capacità 
di trattenere l’acqua in quelli sabbiosi. La presenza di 
materiale organico in superficie protegge dall’effetto 

battente della pioggia, rallenta il deflusso superficiale, 
riduce il rischio di formazione di crosta e l’erosione e 
favorisce l’infiltrazione dell’acqua. Si riducono pertanto 
le esigenze di acqua irrigua ed i rischi di stress idrico. 
Più in generale, il miglioramento della porosità e della 
struttura del suolo, della capacità di scambio cationi-
co, dell’attività biologica, dell’acqua disponibile e della 
copertura superficiale ha come diretta conseguenza la 
riduzione delle perdite di azoto per lisciviazione e per 
emissione gassosa, nonché le perdite di fosforo. Anche 
l’efficienza della fertilizzazione azotata e fosfatica risulta 
potenzialmente aumentata.
L’assenza di aratura ha un marcato effetto sullo sviluppo 
delle malerbe, i cui semi si concentrano maggiormente 
in superficie. Quest’effetto porta ad un maggiore grado 
di infestazione, ma anche ad una germinazione dei semi 
delle malerbe stesse, più concentrato nelle prime fasi 
di sviluppo della coltura. La soglia che rende difficile il 
controllo è fissata, secondo gli esperti, intorno ai 30 mi-
lioni di semi per ettaro. L’evoluzione negli anni di questo 
aspetto è fortemente legata all’entità della banca semi 
nel momento di avvio della nuova pratica di gestione del 
suolo ed alla capacità di controllo delle infestanti da parte 
dell’agricoltore nei primi anni di adozione. L’affiancamento 
di opportune rotazioni alle altre pratiche conservative 
permette di incrementare la sostenibilità di questi sistemi 
nel lungo periodo anche dal punto di vista malerbologico. 
L’adozione di tecniche di non lavorazione del suolo non 
comporta necessariamente la possibilità di evitare il 
ricorso al diserbo chimico. È questo un esempio, quindi, 
in cui non tutte le misure volte ad aumentare la soste-
nibilità del sistema colturale possono essere adottate 
contemporaneamente. 

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

L’inserimento della rotazione colturale nei sistemi agricoli 
eccessivamente semplificati rappresenta una delle opera-
zioni agronomiche più efficaci per aumentare il livello di so-
stenibilità, favorendo oltre ai ben noti vantaggi agronomici 
ed ambientali, anche un concreto vantaggio economico 
nelle attuali condizioni di cambiamento climatico;
1) la riduzione degli input meccanici, intesi non solo 
come intensità dell’intervento (cioè la sola sostituzione 
dell’aratura con le erpicature), ma anche come frequen-
za degli interventi ed area di lavorazione. Una sempre 
maggiore attenzione deve essere posta nelle innovative 
macchine combinate e macchine per la lavorazione a file 
(strip tillage). La combinazione può e deve riguardare 
anche operazioni agronomiche di distribuzione di concimi 
e sostanze attive (diserbi, insetticidi, fungicidi); 
2) l’aumento dell’apporto degli elementi nutritivi 
da fonti organiche anche di riciclo, in sostituzione degli 



Il comparto orticolo risulta particolarmente comples-
so in funzione dell’elevato numero di specie, talvolta 
molto diverse tra loro per fabbisogni termici e nutri-
zionali, lunghezza del ciclo, tipologia di produzione, e 
dell’approccio agronomico considerato (pieno campo, 
semi forzato, in coltura protetta). L’intensificazione e 
ancor più l’incremento di sostenibilità (sia economica 
sia ambientale) può avvenire per mezzo di strategie 
anche molto diverse tra di loro.
Il livello più basso di intensificazione in ambiente orti-
colo, gestito con tecniche “convenzionali” può essere 
ricondotto alla coltivazione di specie in pieno campo da 
parte di aziende non specializzate (in orticoltura) che 
quindi inseriscono colture tipo pomodoro, radicchio, 
pisello per l’industria ecc. in rotazioni con cereali o altre 
colture industriali molto ampie (Tab. 8). Questo tipo di 
orticoltura, tipicamente primaverile-estiva, pur facendo 
utilizzo di notevoli input quali acqua, fertilizzanti minerali, 
plastica per pacciamatura e ali gocciolanti, tende a man-
tenere la fertilità del suolo grazie soprattutto alla bassa 

intensità di utilizzo dei terreni agrari e per apporto di 
residui colturali a fine ciclo. 

3.3. Colture ortive

apporti di concimi minerali. Tale pratica è ormai da 
tempo sostenuta dalle politiche agricole regionali, na-
zionali ed europee anche nell’ottica della costruzione di 
filiere agro-alimentari ad economia circolare (es. utiliz-
zo di compost da rifiuto solido urbano o da effluente 
zootecnico). La limitazione, in questo caso, può essere 
rappresentata dalla disponibilità e dal costo della materia 
prima. Inoltre, l’aumento dell’apporto di nutrienti da fonti 
organiche può derivare dall’inserimento in rotazione 
di colture da sovescio (leguminose in particolare) o di 
colture da copertura invernali;
3) la riduzione delle quantità di concime distribuito 
può essere ottenuta eseguendo la concimazione sulla 
base di calcolo dei bilanci colturali, o aziendali facendo 
ricorsi a supporti di raccolta dati e calcolo digitalizzati.  

Nella più innovativa tecnologia agraria queste strategie 
sono comprese nella concimazione di precisione, dove 
la distribuzione è regolata in funzione della variabile 
“fertilità del suolo” e dell’effettivo fabbisogno delle col-
ture. Il frazionamento degli interventi in funzione della 
curva di crescita delle colture è da prendere sempre in 
considerazione. Molto importante, infine, è la taratura 
delle macchine di distribuzione dei concimi, che porta a 
tangibili miglioramenti economici ed ambientali; 
4) il controllo degli interventi di diserbo (diserbo 
di precisione). La distribuzione degli erbicidi può essere 
oggi regolata in funzione delle malerbe effettivamen-
te presenti o delle zone di maggiore infestazione del 
campo, rilevata l’anno precedente. In entrambi i casi 
le tecnologie si basano sulla mappatura delle infestanti 
nell’appezzamento;
5) Il controllo delle malattie fungine e parassiti in 
generale. L’adozione di modelli previsionali di infesta-
zione, in implementazione nei vari servizi fitosanitari 
regionali, permette una maggiore tempestività di azione, 
con migliori risultati e trattamenti ridotti. La possibilità di 
mappare la presenza in campo del patogeno permette 
inoltre in alcuni casi di limitare le superfici trattate, con 
conseguente risparmio di prodotti; 
6) le nuove tecnologie di monitoraggio tramite 
satelliti o droni e le innovazioni nella meccanizzazione 
delle lavorazioni del suolo possono consentire ulteriori 
miglioramenti di alcuni parametri della sostenibilità.  
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TABELLA 8

Esempi di colture ortive con diverso grado di intensificazione

Altri esempi di orticoltura a basso livello di intensificazio-
ne sono rappresentati da aziende che, pur essendo spe-
cializzate, attuano successioni colturali tendenzialmente 
poco impattanti sull’ambiente e sulla fertilità del suolo. 
Si cita ad esempio lo schema adottato dai produttori 
di ortive autunno/invernali, come i radicchi in Veneto e 
le endivie, che mantengono i suoli vegetati in periodi a 
“rischio” (autunno e inverno), e che fanno poi ricorso alla 
coltivazione di brassicacee (in ciclo primaverile e estivo), 
che, oltre a non sfruttare particolarmente i suoli, lasciano 
grandi quantità di residui in campo.
Sempre al livello inferiore di intensificazione, e quin-
di con basso rischio di impatto ambientale dobbiamo 
considerare i sistemi orticoli biologici. Tendenzialmente, 
questi sistemi sono messi in atto su piccole superfici 
(alcuni ettari), e prevedono, oltre alla coltivazione di 
specie diverse, anche l’utilizzo di pratiche quali le rota-
zioni ampie, il sovescio, la concimazione organica, lotta 
biologica, ecc. Degna di menzione in questo gruppo è 
anche l’orticoltura urbana, rappresentata da quell’attività 
svolta nei centri urbani su appezzamenti talvolta anche 
molto piccoli messi a disposizione essenzialmente dalle 
diverse amministrazioni e gestiti da associazioni locali. 
La produzione orticola urbana spesso utilizza sistemi di 
coltivazione fuori suolo, utilizzando substrati colturali o 
anche sistemi basati sull’uso di soluzioni nutritive come il 
floating e il Nutrient Film Technique (NFT). Questo tipo 
di orticoltura oltre ad espletare una funzione produttiva 
vera e propria svolge anche funzioni sociali, terapeutiche 
e riabilitative. 
Il livello medio di intensificazione (Tab. 5) è tipico di 
quei sistemi colturali che, pur essendo specializzati ed 
intensivi, permangono in campo o utilizzano i terreni solo 
per periodi limitati di tempo nell’arco dell’anno. I restanti 
periodi dell’anno non prevedono, invece, molte attività, o 
perché la coltura pur essendo presente non è in fase di 
produzione, o per la presenza in azienda di strutture di 
forzatura (tunnel o serre). Si possono portare ad esem-

pio di questo livello di intensificazione le aziende specia-
lizzate che producono fragole in pieno campo, carciofi o 
asparagi. Questi due ultimi esempi fanno riferimento a 
colture poliennali, altamente specializzate, che, tuttavia, 
vedono il suolo sfruttato solo per un periodo limitato. Un 
livello intermedio di intensificazione caratterizza anche 
le colture “semi forzate” di pieno campo quali il melo-
ne, il cocomero e la zucca. Per queste specie vengono 
messe in atto tecniche agronomiche miranti all’anticipo 
della produzione, senza che l’intensificazione produttiva 
raggiunga livelli elevati, tipici della produzione in serra.
Il massimo livello di intensificazione colturale nel compar-

to orticolo si trova essenzialmente nelle colture protette 
sotto serra, su suolo e fuori suolo. Se da un lato l’utilizzo 
di strutture (serre e tunnel) favorisce l’incremento delle 
rese (colture più produttive e maggior numero di cicli 
colturali sulla stessa superficie per anno), dall’altro espone 
a potenziali rischi ambientali se tutto il processo non 
viene opportunamente ottimizzato. In questo gruppo di 
colture possiamo indicare, ma solo a titolo di esempio, 
tutte le solanaceae per consumo fresco (pomodoro, 
peperone, melanzana) e le orticole da foglia per la IV 
gamma (lattuga, valerianella, rucola ecc.).



I principali rischi legati all’intensificazione dell’attività nel 
comparto orticolo possono essere ricondotti essenzial-
mente alla presenza di numerosi cicli colturali per anno 
sullo stesso appezzamento di terreno. In queste situa-
zioni, che vedono la loro massima espressione nell’am-
biente protetto, si deve necessariamente ricorrere a un 
aumento degli input (acqua, nutrienti, energia elettrica, 
plastica, prodotti fitosanitari ecc.) con rischi potenziali 
per l’ambiente. Lo smaltimento di elevate quantità di 
plastica (materiali plastici di copertura, di pacciamatura, 
tubi d’irrigazione, contenitori di fertilizzanti, ecc..) rap-
presenta un’altra criticità. 
La coltivazione protetta può presentare anche alcuni 
aspetti positivi, come quelli legati ad una minore per-
dita di nutrienti per lisciviazione e un minor utilizzo di 
prodotti per la protezione rispetto alla stessa coltura in 
pieno campo. In serra è, infatti, facilitata la lotta di tipo 
biologico con inserimento di predatori, e l’assenza di 
bagnatura fogliare e il controllo del microclima riduce 
l’incidenza di molti patogeni fungini. 
Ulteriori criticità riguardano la difficoltà nella gestione 
della fertirrigazione nei sistemi fuori suolo a ciclo aperto 
(per evitare l’accumulo di sali si utilizzano volumi di solu-
zione superiori alle esigenze della coltura) e i problemi 
legati allo smaltimento dei substrati esausti utilizzati nelle 
colture fuori suolo che sono considerati rifiuti speciali. 
Le serre riscaldate difettano inoltre nell’efficienza degli 
impianti di riscaldamento, a causa della loro ridotta coi-
bentazione (elevata trasmittanza dei film plastici). 
Una recente evoluzione dei sistemi a ciclo chiuso fa 
riferimento al “vertical farming” dove mediante il mas-
siccio utilizzo di tecnologia (illuminazione a LED, elevato 
controllo climatico, coltivazione su più livelli) è possibile 
aumentare di molto la produzione e incrementare l’ef-
ficienza di uso dei nutrienti e dell’acqua. I fattori poten-
zialmente critici di questi sistemi sono gli alti consumi 
elettrici e i costi conseguenti e la difficoltà di collocare 
elevate produzioni sul mercato. Sebbene le proiezioni 
di mercato di questi sistemi di coltivazione siano in au-
mento, il loro effettivo utilizzo nel nostro Paese è scarso, 
mentre ne esistono esempi in contesti ben definiti come 
le grandi metropoli e/o dove le condizioni ambientali 
estreme non consentono la coltivazione esterna in alcuni 
periodi dell’anno (ad esempio l’Islanda, alcune aree del 
Canada o zone desertiche o predesertiche). 

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

1) Aumento delle produzioni “di qualità” per rag-
giungere standard produttivi che permettano il soddi-
sfacimento dei mercati più evoluti ed esigenti, maggior-
mente remunerativi per il produttore. La collocazione 
delle produzioni su mercati internazionali potrebbe per-

mettere di spostare il focus delle aziende dalla quantità 
prodotta alla qualità delle produzioni.
2) Razionalizzazione della risorsa idrica; pratica-
mente tutte le specie orticole sono colture irrigue che 
richiedono talvolta quantitativi molto elevati di acqua. 
In alcuni casi i sistemi irrigui adottati sono ancora con-
cettualmente vecchi e applicati senza base scientifica. 
Notevoli miglioramenti si potrebbero ottenere con l’a-
dozione generalizzata di sistemi a microportata e a bassa 
pressione. Tali sistemi permetterebbero di utilizzare al 
meglio anche fonti idriche di non ottima qualità, mini-
mizzandone gli effetti negativi.
3) Aumento e razionalizzazione della fertilizzazione 
organica. In molti contesti orticoli si utilizzano esclusiva-
mente fertilizzanti minerali trascurando quelli organici, 
talvolta a disposizione anche a prezzi convenienti. Molto 
spesso, l’utilizzo di matrici organiche viene effettuato senza 
tenere conto del loro contenuto di nutrienti, creando 
situazioni di eccesso nella loro disponibilità.
4) Adozione di strategie “ecocompatibili” di difesa. 
Sia in pieno campo che in coltura protetta, sembra utile 
suggerire un incremento di pratiche ecocompatibili che 
potrebbero permettere notevoli vantaggi. Tra le diver-
se tecniche si ricorda l’utilizzo del sovescio che oltre alla 
fertilità del suolo potrebbe contribuire alla lotta contro 
alcuni patogeni (nematodi ed elateridi per esempio), la 
pacciamatura, ed il passaggio dall’utilizzo di materiali plastici 
a materiali biodegradabili (amido di mais per esempio).
5) Ottimizzazione delle tecniche colturali in “fuo-
risuolo”. Questa pratica, che permette di coltivare in 
ambiente protetto svincolandosi dalle caratteristiche 
del terreno, si basa sull’adozione della fertirrigazione 
(distribuzione contemporanea di acqua e fertilizzanti). 
Un aumento dell’utilizzo della fertirrigazione potrebbe 
permettere una maggiore efficienza d’uso della risorsa 
idrica e nutrizionale anche per le colture in pieno campo. 
Il passaggio da sistemi a “ciclo aperto” (con distribuzio-
ne in eccesso della soluzione nutritiva) a quelli a “ciclo 
chiuso” ridurrebbe di molto la perdita di nutrienti, au-
mentando la sostenibilità non solo ambientale ma anche 
economica dell’orticoltura.
6) Aumento della competenza del personale im-
piegato in orticoltura. Con questo aspetto si vuole evi-
denziare la necessità di una maggiore preparazione degli 
operatori, per metterli in grado di adottare le innovazioni 
tecniche. La scelta ottimale di una serra, l’adozione per 
esempio di schermi termici, l’utilizzo di fertirrigatori an-
che in pieno campo, la scelta di materiali biodegradabili, 
sono solo alcuni degli aspetti tecnologici già disponibili 
sul mercato, ma ancora scarsamente utilizzati da buona 
parte degli orticoltori.
7) Altre possibilità di migliorare la sostenibilità 
ecologica riguardano la diffusione di serre sempre più 
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3.4. Colture foraggere

I sistemi di allevamento sviluppati nel secolo scorso, fina-
lizzati a massimizzare l’efficienza della trasformazione in 
stalla, hanno comportato una semplificazione dei sistemi 
colturali aziendali nel nord Italia, conducendoli sostanzial-
mente verso la netta prevalenza di mais (da granella o da 
insilato) o a rotazioni strette comunque basate sul mais. 
Al sud prevalgono invece sistemi foraggeri in asciutto 
come erbai misti o erbai da insilato o favino-pisello pro-
teico da granella. Le conseguenti criticità generate da tali 
sistemi sono state: i) squilibrio della razione alimentare 
degli animali, in cui prevale  la componente energetica 
rispetto a quella proteica; ii) aumento di input esterni 
all’azienda soprattutto di tipo proteico; iii) riduzione della 
biodiversità, dell’efficienza e dell’efficacia delle sostanze 
attive impiegate per il controllo delle avversità biotiche. 
L’aumento della sostenibilità ambientale dovrebbe essere 
realizzato tramite l’aumento della complessità del sistema 
colturale, con l’inserimento della rotazione colturale, la 
presenza di altre colture da foraggio, possibilmente di 
medio o lungo periodo, fino al ritorno a prati permanenti 
e semi-permanenti.
La progettazione di sistemi colturali più sostenibili, ovve-
ro caratterizzati da alte produttività aziendali ottenute 
con la migliore efficienza degli input produttivi deve 
considerare diversi aspetti, quali l’andamento del mer-
cato, la vocazionalità del territorio e la sua potenzialità 
produttiva, ma anche la qualità e il valore nutritivo del 
foraggio e/o delle farine prodotte. Due chiari esempi di 
sistemi foraggeri sostenibili di successo sono rappresenta-
ti dal “Parmigiano Reggiano DOP” e dal “Grana Padano 
DOP” dove prati avvicendati, monofiti (erba medica in 
primis) o polifiti, sono ben inseriti in rotazione con mais 

o altri cereali per produzione di pastoni e concentrati. 
Prediligere la presenza di prati di lunga durata nel riparto 
colturale aziendale è di gran lunga la scelta più sostenibile 
dal punto di vista economico, agronomico ed ambientale.
Il mantenimento della quantità e della qualità del coti-
co erboso, aumentando il ricorso a prati avvicendati e 
conservando i prati permanenti dove ancora presenti, 
richiede un’adeguata gestione dei tagli o pascolamenti, 
concimazioni e risemine. Queste ultime devono inoltre 
prevedere specie e varietà adatte al pedoclima locale, 
includendo ove possibile leguminose annuali auto-rise-
minanti e, nei suoli più profondi, anche specie perenni.
La corretta gestione del pascolamento, qualora il sistema 
di allevamento lo consenta, resta uno strumento impor-
tante per garantire una duratura produzione e qualità 
del prato. Il pascolamento deve essere attentamente 
pianificato sulla base delle risorse presenti e prevedere 
frequenti spostamenti della mandria, anche attraverso 
l’uso di recinzioni mobili. Il momento ideale del pasco-
lamento deve essere scelto considerando lo sviluppo 
fisiologico delle specie. Un esempio a questo riguardo 
è il metodo  di Pascolamento Razionale “Voisin”, da 
cui si ottiene il migliore rapporto tra quantità e qualità 
del foraggio, senza compromettere la persistenza delle 
piante foraggere.
L’intervento agronomico di maggiore rilevanza sostenibile 
è comunque rappresentato dalla gestione della fertiliz-
zazione. L’obiettivo principale è l’aumento del rapporto 
effluenti zootecnici/fonti minerali per la concimazione 
dei sistemi foraggeri, e l’incremento della percentuale 
di fertilizzanti organici.

moderne e automatizzate, con materiali di copertura 
innovativi, con fonti di energia rinnovabili, con sistemi di 
copertura con schermi termici o film doppio strato per 
ridurre le dispersioni energetiche. 
8) Utilizzo di mezzi tecnici innovativi come i bio-

stimolanti che possono migliorare l’efficienza d’uso dei 
nutrienti e la tolleranza agli stress abiotici, oppure agenti 
di biocontrollo che possono ridurre l’uso di agrofarmaci 
per la difesa dagli stress biotici. 

3.5. Selvicoltura

Attualmente, quasi il 40% del territorio nazionale è 
coperto da foreste, che continuano a crescere, e circa 
l’80% di tale superficie risulta potenzialmente disponibile 
per un aumento controllato del prelievo legnoso, essen-
do priva di limitazioni significative dovute a normative, 
vincoli o fattori fisici. Peraltro, una parte di queste aree 

è costituita da boschi di neoformazione su ex-coltivi o 
ex-pascoli. La tradizionale prudenza della selvicoltura 
italiana continua a suggerire cautela e attenzione nel 
considerare l’intensificazione della gestione boschiva 
per l’incremento dei prelievi. Il prelievo annuale di massa 
legnosa dai boschi italiani si attesta attualmente a non più 



di un terzo del loro incremento naturale in volume, più 
che sostenibile e tra i più bassi in Europa. Questo tasso 
consente un significativo accumulo continuo di biomassa 
e di provvigione legnosa, sia in termini complessivi che 
per unità di superficie (in media, tra l’1% e il 2% di massa 
legnosa in più ogni anno per unità di superficie, oltre a 
quella prelevata), nonostante il contestuale aumento di 
disturbi, situazioni di stress e fenomeni di deperimento. 
D’altro canto, l’Italia è uno tra i principali Paesi produttori 
ed esportatori di prodotti finiti legnosi a livello mondiale, 
ma importa dall’estero quasi l’80% del suo fabbisogno di 
legna e legname. Dunque, il risparmio nell’utilizzo delle 
foreste in Italia, oltre ad avere costi economici e anche 
ecologici, legati al trasporto della materia prima verso il 
nostro Paese, comporta anche un danno ambientale a 
scala globale, con ineludibili criticità anche sotto il profilo 
etico. Si stima che la deforestazione associata alla pro-
duzione di materie prime che alimentano filiere italiane 
di eccellenza (es. caffè, cacao, carne, arredamento) sia, 
in Europa, seconda solo a quella della Germania, con 
una perdita annuale di 36.000 ettari di boschi nei paesi 
tropicali. Considerando, inoltre, le filiere forestali (cauc-
ciù e legname), l’Unione Europea risulta indirettamente 
responsabile del 16% della perdita globale di foreste, 
collocandosi al secondo posto a livello mondiale dopo 
la Cina.

La capacità produttiva complessiva dei boschi italiani, 
vale a dire la quantità di legname che sarebbe poten-
zialmente utilizzabile ogni anno, è elevata e stimata in 
circa 30 milioni di metri cubi di legname all’anno. Solo 
parte di questa massa legnosa è in realtà economica-
mente ritraibile dai boschi, trattandosi, in vari casi, di 
soprassuoli scarsamente accessibili, dove il costo delle 
utilizzazioni, con le attuali tecniche e con l’attuale prezzo 
di mercato del legname, supera i ricavi delle vendite. In 
ogni modo però, va considerato che, sotto il profilo tec-
nico-finanziario, condizioni realistiche di intensificazione 
sostenibile in selvicoltura potrebbero ragionevolmente 
garantire, nel lungo periodo, un aumento del livello di 

utilizzazione legnosa dai boschi italiani fino al 50% in più 
rispetto ad oggi. Si tratta di un’operazione strategica che 
deve necessariamente mantenere le priorità connesse 
alla tutela e al miglioramento del patrimonio forestale 
nazionale, analizzando in primo luogo le situazioni in 
cui risulti possibile e opportuno il passaggio dalla forma 
di governo a ceduo a quella a fustaia. In tale ambito, 
l’esperienza nazionale rappresenta un modello di riferi-
mento, considerato all’avanguardia in Europa, “grazie al 
suo carattere estensivo e all’attenzione che presta alla 
diversificazione strutturale e compositiva della foresta” 
(Borghetti, 2022), aspetti ritenuti cruciali per avere fo-
reste più resistenti e resilienti. 
Inoltre, nonostante l’aumento dei disturbi, la maggior 
parte dei boschi italiani non ha ancora raggiunto un 
equilibrio in termini di biomassa e continua ad agire 
come serbatoio di carbonio. Basare le politiche di go-
vernance sulla capacità di sequestro del carbonio delle 
foreste sarebbe però rischioso. Pur essendo le foreste 
il più importante serbatoio di carbonio terrestre che 
possiamo gestire per bilanciare emissioni e rimozioni 
di CO2, esistono conflitti con altri servizi ecosistemici. 
La nuova strategia forestale dell’UE per il 2030 mira a 
raggiungere l’obiettivo di ridurre le emissioni di gas serra 
di almeno il 55% entro il 2030 e la neutralità climatica 
entro il 2050. Attualmente, le foreste e i prodotti legnosi 
compensano approssimativamente il 10% delle emissioni 
di gas serra della UE-27. In ogni caso, il loro ruolo nel 
raggiungimento della decarbonizzazione non va soprav-
valutato. La stabilità dei benefici apportati dalle foreste 
come serbatoi di carbonio e di biodiversità richiede, 
infatti, maggiore resilienza per far fronte all’aumento di 
intensità e frequenza dei disturbi.
Vi sono dunque importanti motivazioni e strumenti ope-
rativi (D.Lgs. 34/2018 e Strategia Forestale Nazionale) 
per un calibrato incremento dell’approvvigionamento 
di risorse legnose dai boschi italiani nel contesto di una 
puntuale pianificazione forestale e di una razionale ge-
stione secondo criteri di sostenibilità e responsabilità, 
valutando anche l’espansione dei lembi esistenti di boschi 
vetusti e dei boschi di particolare valore naturalistico. È 
possibile adottare interventi selvicolturali coerentemente 
pianificati per il miglioramento della produzione legnosa 
nazionale in un’ottica di intensificazione sostenibile. La 
sostenibilità rappresenta un patrimonio consolidato del 
sapere forestale contemporaneo, e le crescenti tendenze 
verso forme selvicolturali che promuovono la diversifica-
zione costituiscono una garanzia oggi perseguita anche 
nel resto d’Europa (Larsen et al., 2022). Un esempio 
emblematico è offerto dalla variabilità dei paesaggi mul-
tifunzionali, che hanno storicamente caratterizzato il 
territorio italiano. Tali paesaggi potrebbero assicurare un 
bilancio positivo del carbonio, tutelando al contempo la 
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diversità delle specie e delle funzioni, la conservazione 
del suolo e delle tradizioni, nonché i diritti di proprietà 
e la fornitura di una molteplicità di servizi ecosistemici. 
Questo obiettivo richiede una governance di elevata 
qualità e il coinvolgimento attivo dei proprietari e della 
società civile. 
Nel contesto delineato, è opportuno evidenziare il 
crescente interesse verso prodotti innovativi a base di 
legno, in grado di soddisfare le esigenze di consumo 
responsabile. Particolare attenzione è rivolta ai materiali 
legnosi per l’edilizia, ideali per rispondere alle necessità 

di costruzioni e abitazioni sostenibili, come nel caso del-
la bioedilizia e degli arredi realizzati con legno lamellare, 
CLT, X-lam, farine di legno, e simili. Altrettanto rilevanti 
sono i materiali tessili, le bioplastiche e gli imballaggi in-
telligenti a base di legno. Tali innovazioni rappresentano 
le fondamenta di una bioeconomia circolare, in grado 
di riportare l’attenzione sui territori interni e montani 
del nostro Paese e sui loro abitanti, contribuendo in 
modo concreto anche alla riduzione delle disuguaglianze 
sociali e territoriali.

Secondo la normativa nazionale, la biomassa rappre-
senta la frazione biodegradabile dei prodotti, rifiuti e 
residui di origine biologica provenienti dall’agricoltura 
(comprendente sostanze vegetali e animali), dalla 
selvicoltura e dalle industrie connesse, comprese la 
pesca e l’acquacoltura, gli sfalci e le potature prove-
nienti dal verde pubblico e privato, nonché la parte 
biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani. Tale 
definizione comprende materiali di origine eteroge-
nea, la cui utilizzazione a fini energetici può essere 
molteplice. Il comparto forestale include i residui 
delle operazioni selvicolturali o delle attività agro-
forestali (cimali, ramaglie residuali da interventi di 
taglio), l’utilizzazione di boschi cedui secondo criteri 
di gestione sostenibile, l’uso parziale di alberi fuori 
foresta, ecc. (Corona et al., 2019). Quello agricolo 
include i residui colturali provenienti dall’attività agri-
cola (come paglie, stocchi e tutoli di mais, sarmenti 
di vite, ramaglie di potatura, etc.), da espianti di fine 

ciclo (vite e alberi da frutto) e dalle colture dedicate 
(piante arboree lignocellulosiche, quali pioppo, salice, 
robinia, eucalipto, destinate a impianti a ciclo coltu-
rale breve; piante erbacee oleaginose, alcoligene) 
(Di Stefano et al., 2024). Quello zootecnico include 
i reflui zootecnici per la produzione di biogas mentre 
quello agro-industriale include i residui provenienti 
dalle industrie del legno o dei prodotti in legno e 
dell’industria della carta, nonché quelli dell’industria 
agroalimentare (sanse, vinacce, noccioli, lolla di riso, 
etc.). Quello dei rifiuti urbani, in ultimo, include i residui 
delle operazioni di manutenzione del verde pubblico 
e frazione umida di rifiuti solidi urbani proveniente 
dalla raccolta differenziata.
In Italia, nel corso degli ultimi decenni, la produzione 
di energia elettrica da impianti di bioenergie ha su-
bito notevoli cambiamenti. Infatti, dal 2014 in poi, la 
produzione e il consumo di energia da bioenergie, 
così come per le fonti rinnovabili, ha registrato un 
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netto incremento, arrivando nel 
2020 a raggiungere quota 19.634 
GWh, per poi diminuire nel trien-
nio successivo, toccando nel 2022 
quota 17.616 GWh (-10% rispetto 
al 2020) e, nel 2023, 16.018 GWh 
(-9,1% rispetto al 2022): di questi 
16.018 GWh, però, circa 62 GWh 
sono stati prodotti da impianti ter-
moelettrici con utilizzo prevalente 
di combustibile tradizionale. Nel 
nostro Paese erano presenti nel 
2023 3.054 impianti (+ 33 rispet-
to al 2022) da bioenergie (solide, 
biogas, bioliquidi) con una potenza 
efficiente lorda totale di 4.078.760 
kW (considerando la produzione 
combinata di energia elettrica e 
calore) che rappresenta il 6,1% della 
potenza complessiva degli impianti 
alimentati da fonti rinnovabili instal-
lati sul nostro territorio. 
Per quanto riguarda la potenza 
efficiente lorda degli impianti da 
bioenergie, considerando sempre 
la produzione combinata di energia 
elettrica e calore, generata esclusi-
vamente da biomasse agroforestali 
e residui zootecnici, è stata nel 
2023 pari a 812.225 kW (19,1% 
della potenza efficiente lorda totale 
prodotta da bioenergie e circa 1,2% 
della potenza efficiente lorda totale 
derivante da fonti rinnovabili): in 
base ai dati Terna, la potenza effi-
ciente lorda degli impianti a bioe-
nergie risulta in leggero aumento (+ 
0,7%) rispetto al 2022.  La maggior 
parte degli impianti alimentati con 
bioenergie installati in Italia sono 
di piccole dimensioni, con potenza 
inferiore a 1 MW (88% degli im-
pianti totali), e concentrati princi-
palmente nell’Italia settentrionale 
(2.262 impianti contro i 392 del 
Centro Italia e i 400 del Sud Italia). 
La Regione con il numero maggiore 
di impianti è la Lombardia (817) se-
guita dal Veneto (403) e Piemonte 
(353). La Regione che nel 2023 
ha prodotto maggiore energia da 
bioenergie è stata la Lombardia con 
3.911 GWh, seguita dall’Emilia Ro-

magna (2.302 GWh) e dal Veneto 
(1.728 GWh). Secondo i dati GSE, 
il 46.6% di energia è prodotta in 
impianti di potenza superiore a 10 
MW, il 40.8% in quelli di potenza 
inferiore a 1 MW, il restante 12.6% 
in impianti appartenenti alla classe 
intermedia (1–10 MW).
Gli incentivi devono essere ben 
orientati in questa direzione e, 
sebbene ridotti, continueranno a 
sostenere la produzione di bioe-
nergia. Questa fonte energetica, 
pur essendo rinnovabile, può es-
sere considerata sostenibile solo 
a condizione che non abbia effetti 
negativi sull’ambiente. Una strate-
gia efficace sembra consistere nel 
promuovere una filiera energetica 
non centralizzata, ma distribuita. 
Attualmente, il 24% delle famiglie 
italiane utilizza biomassa per il 
riscaldamento, con circa 9 milio-
ni di impianti di energia termica, 
dei quali, però, solo 1 milione è 
dotato di tecnologie adeguate. La 
generazione distribuita di energia 
termica riveste un ruolo di partico-
lare importanza nel contesto delle 
attuali dinamiche di sostenibilità 
ambientale in Italia, oltre che alla 
luce delle principali strategie ener-
getiche nazionali ed europee. Que-
sto modello di generazione risulta 
particolarmente significativo per le 
aree interne e montane del Paese. 
Le biomasse forestali e quelle de-
rivanti dagli alberi al di fuori delle 
foreste rappresentano risorse di 
grande valore, utilizzabili in modo 
sostenibile per questa tipologia 
di energia. In Italia, la biomassa 
maggiormente impiegata è il legno, 
che costituisce la seconda fonte di 
energia primaria tra le rinnovabili 
(circa il 30%), subito dopo l’idro-
elettrico. Tuttavia, è fondamentale 
riequilibrare il rapporto tra il legno 
destinato alla produzione di energia 
e quello utilizzato come legname 
da opera, passando dall’attuale rap-
porto di 80-20% a una distribuzione 
più equilibrata, almeno pari a 50-

50%. Le operazioni di prelievo della 
biomassa forestale a fini energetici 
comprendono interventi selvicol-
turali nei boschi governati a fustaia 
(come assortimenti minori dei tagli 
di maturità, assortimenti derivanti 
da tagli intercalari, cimali e ramaglie) 
e nei boschi governati a ceduo (tra 
cui assortimenti per combustibile, 
residui minuti e ramaglie).
Fonti aggiuntive di approvvigio-
namento di biomassa includono i 
residui delle coltivazioni legnose e 
le piantagioni dedicate su terreni 
agricoli. A queste si aggiungono le 
formazioni fuori foresta, in partico-
lare quelle lineari, come siepi, filari 
o piccoli boschetti. Tali ambienti, 
che comprendono fasce tampo-
ne, alvei fluviali, filari frangivento 
e aree di verde urbano, possono 
offrire quantitativi significativi di 
biomassa. Oltre all’uso energetico, 
la biomassa agroforestale, in par-
ticolare quella derivante da scar-
ti, può essere valorizzata in altri 
ambiti. Un esempio rilevante è la 
produzione di biochar, ricavato, ad 
esempio, dagli scarti delle potature 
del verde urbano (Di Domenico et 
al., 2024). In generale, si riscontra 
uno squilibrio negli incentivi tra 
la produzione di energia elettrica 
e quella termica, accompagnato 
da una scarsa consapevolezza del 
potenziale di quest’ultima. In alcune 
Regioni, il sistema attuale di incentivi 
per le energie rinnovabili privile-
gia esclusivamente la produzione 
di elettricità, trascurando quella 
di calore. Questo ha provocato 
uno spostamento del mercato del 
cippato verso le centrali dedica-
te unicamente alla produzione di 
energia elettrica, determinando un 
aumento dei costi del combustibile 
e una diminuzione del livello di 
sostenibilità, che è massimo nella 
generazione distribuita di energia 
termica, soprattutto in rete (ad 
esempio, gli impianti di teleriscal-
damento, sempre più diffusi ed ef-
ficienti nelle aree alpine). A questo 
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si aggiunge l’evoluzione normativa 
degli ultimi anni, sia in Italia sia a 
livello europeo, che ha introdot-
to limiti sempre più stringenti alle 
emissioni degli impianti termici civili 
alimentati a biomassa legnosa, con 
particolare riferimento a polveri e 
carbonio organico. 
Tra i provvedimenti più rilevanti 
si ricorda il Protocollo Antismog 
adottato dall’Italia nel 2019, in linea 
con le direttive dell’UE, e i relativi 
Piani regionali per la qualità dell’aria. 
Questi stabiliscono limiti rigorosi e 
specifici obblighi sull’uso delle bio-
masse agroforestali per la produzio-
ne di calore, prevedendo anche un 
sistema di certificazione stringente 
per le biomasse stesse. Tuttavia, 
solo alcune Regioni hanno finora 
adottato misure per incentivare la 
sostituzione degli impianti termici 
civili alimentati a biomassa legnosa 
ormai obsoleti e non conformi alle 
disposizioni di legge, con impianti 
moderni e pienamente adeguati 
alla normativa vigente. Attualmen-
te, la maggior parte delle caldaie 
a biomassa presenti sul territorio 
nazionale (circa il 70%) risulta ob-
soleta e non rispondente ai nuovi 
standard di qualità.
In merito alla “performance” am-
bientale delle diverse filiere, emer-
gono problemi di sostenibilità in 
diversi casi: (i) quando la riduzione 
delle emissioni di gas serra risulta 
insufficiente rispetto agli obiettivi 
prefissati o inferiore rispetto ad al-
tre fonti rinnovabili, come l’eolico o 

il solare; (ii) quando la combustione 
della biomassa ha effetti negativi 
sulla qualità dell’aria, ad esempio 
per la produzione di polveri sot-
tili; (iii) quando la biomassa viene 
importata da aree prive di vincoli 
di sostenibilità ambientale nella 
produzione, come alcuni Paesi ex-
tra-UE; (iv) quando la produzione 
di biomassa entra in competizione 
con le produzioni agricole destinate 
a scopi alimentari in aree più adatte 
a tali attività, replicando, su scala 
ridotta, dinamiche preoccupanti già 
osservate su scala globale in molte 
regioni del pianeta.
La reale riduzione delle emissioni di 
gas serra può essere compromessa 
da diversi fattori, tra cui: l’elevato 
consumo energetico necessario 
per la coltivazione, il trasporto e 
la conversione della biomassa, in 
particolare per alcuni biocarburanti 
liquidi; la bassa efficienza dei pro-
cessi di conversione, come nel caso 
della generazione elettrica senza 
il recupero del calore prodotto 
dalla cogenerazione; il cambiamen-
to diretto o indiretto nell’uso del 
suolo, che può determinare varia-
zioni significative nelle riserve di 
carbonio (carbon stock). Quest’ul-
timo problema è particolarmente 
rilevante per le biomasse importate 
dall’estero, la cui produzione può 
derivare da attività di deforesta-
zione, con conseguenze negative 
sull’equilibrio ambientale globale.
Esistono problematiche di soste-
nibilità economica quando vengo-

no promosse forme di bioenergia 
con costi di produzione superiori 
rispetto ad altre fonti di energia 
rinnovabile, come nel caso della 
produzione di elettricità da bio-
masse legnose o da alcune tipologie 
di biogas. Tuttavia, nel complesso 
e almeno per quanto riguarda la 
disponibilità di biomasse forestali a 
livello nazionale, essa rappresenta 
un’opportunità interessante, con un 
potenziale significativo nelle politi-
che energetiche del nostro Paese 
(cfr. il Position Paper del Tavolo di 
Filiera Foresta Legno del MASAF: 
www.politicheagricole.it/flex/cm/
pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPa-
gina/19980). D’altro canto, come 
già accennato, risulta ancora poco 
virtuosa la gestione di molte fustaie, 
soprattutto, ma non esclusivamen-
te, nell’Italia centro-meridionale, 
dove vengono impiegate quasi 
esclusivamente per la produzione 
di bioenergia, trascurando assor-
timenti di maggiore valore. Inoltre, 
non vanno sottovalutate le criticità 
legate alle difficoltà logistiche nel 
reperimento della biomassa nei bo-
schi, in particolare per la mancanza 
di una viabilità silvopastorale ade-
guata, pianificata e ben mantenuta.
In conclusione, la bioenergia rap-
presenta una risorsa strategica per 
l’Italia, ma il suo pieno potenziale 
può essere realizzato solamente 
attraverso una gestione equilibrata 
e sostenibile che tenga conto sia 
delle esigenze ambientali sia di 
quelle economiche e sociali.
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ANALISI DEI PRINCIPALI SISTEMI 
PRODUTTIVI ANIMALI

4



Per i prossimi decenni è previsto un forte aumento della 
richiesta di prodotti di origine animale, sia per far fronte 
alle esigenze legate al continuo incremento demografico, 
sia a seguito delle mutate condizioni socio-economiche 
in diverse aree del pianeta. L’impiego della superficie 
agricola utilizzabile da parte dei i sistemi di produzione 
zootecnici è stato stimato a livello globale tra il 30 e il 
40%. Tale utilizzo riguarda prevalentemente il pasco-
lamento. Poiché non è possibile ampliare di molto la 
superficie destinata all’allevamento, i sistemi zootecnici 
dovranno rispondere sempre di più a criteri di efficienza 
produttiva, adottando tecniche di intensificazione soste-
nibile. In linea con quanto già da tempo delineato dalla 
politica agricola comunitaria, l’allevamento animale dovrà 
compiere ulteriori sforzi per garantire idonee condizioni 

di benessere animale, ridurre l’impatto ambientale e 
concorrere a mantenere l’integrità dell’ecosistema anche 
attraverso i propri servizi. La sostenibilità economica 
delle imprese zootecniche sarà sempre più influenzata 
dallo sviluppo della capacità manageriale e dalla creazione 
di reti di filiera produttiva. Nell’analisi che segue vengono 
presi in esame alcuni sistemi zootecnici di allevamento 
dei ruminanti a diverso grado di intensificazione (Tab. 9), 
sia in forme semi-intensive (bovini da latte e da carne), 
che semi-estensive (ovini da latte) o estensive (sistemi 
agrosilvopastorali) oltre al sistema di allevamento inten-
sivo delle galline ovaiole. Ulteriori approfondimenti sugli 
allevamenti “Ovino-Caprini” e una completa trattazione 
della “filiera suinicola” sono disponibili sui Quaderni di 
AISSA (volumi 1 e 3, AAVV, 2021a e 2022).

4.1. Allevamento del bovino da latte

TABELLA 9

Esempi di sistemi zootecnici con  diverso grado  di intensificazione

In Italia, questa tipologia di allevamento si caratterizza 
per la prevalenza di sistemi ad alto livello produttivo, 
con produzioni di punta che raggiungono i 20.000 Kg 
di latte per singola lattazione, localizzati soprattutto 
nelle aree geografiche a buona vocazione agronomica. 
I punti di debolezza di tali sistemi riguardano il loro 

impatto ambientale (legato principalmente sia a varie 
forme di emissione di gas serra, sia alla potenziale carica 
inquinante delle deiezioni) e il benessere animale. Alcuni 
autori italiani (Lovarelli et al., 2019) hanno valutato l’im-
pronta ambientale in un ampio campione di allevamenti 
di bovini da latte della provincia di Mantova destinati 
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alla trasformazione in Grana Padano e in Parmigiano 
Reggiano. Dallo studio è risultato che le aziende a più 
alta efficienza per la produzione del latte risultano avere 
una più elevata sostenibilità ambientale ed economica. 
Nell’area emiliana di produzione del Parmigiano Reggiano, 
la voce più importante sulle emissioni complessive, che 
hanno un impatto sul carbon footprint del latte vaccino, 
è rappresentata dalle emissioni enteriche, che pesano per 
il 41%. Le emissioni associate alla produzione di alimenti 
incidono per una quota variabile tra il 23 e il 30%. Valori 
minori di emissione, compresi tra il 6 e il 10%, sono stati 
riscontrati per le emissioni di metano e di protossido di 
azoto derivanti dalla gestione delle deiezioni, dal protos-
sido di azoto derivante dalle fertilizzazioni e dalla anidride 
carbonica derivante dalla produzione dei mezzi tecnici. Le 
emissioni enteriche di metano sono strettamente legate 
alla digeribilità della razione. Una componente della gestio-
ne aziendale ad elevato impatto sulla impronta ambientale 
è costituita dalla quota annua di rimonta aziendale, cioè 
da quegli animali, numericamente non trascurabili, che 
non sono ancora in produzione ma contribuiscono alle 
emissioni complessive.
In merito al benessere animale, i principali aspetti da 
considerare riguardano: 
· il confinamento degli animali (anche se liberi 
all’interno della stalla) e lo spazio messo a disposizione, 
talvolta non adeguato; 
· la gestione del vitello (allontanamento precocis-
simo dalla madre); 
· la forte pressione genetica che ha portato ad ot-
tenere soggetti di elevata capacità produttiva ma con mag-
giore difficoltà gestionali e aumento di problemi sanitari;
· la diffusa presenza di patologie a carico degli ap-
parati mammario e locomotorio, nonché di dismetabolie 
responsabili, unitamente a problemi di infertilità e ad altre 
patologie, della breve carriera produttiva media.
Un’intensificazione dell’allevamento del bovino potrebbe 
risultare possibile laddove si possa sfruttare una relazione 
di filiera fra sistemi agricoli ad alto livello di intensificazio-
ne e produttività (in particolare in pianura) e sistemi di 
allevamento in zone marginali (zone collinari e montane). 
L’aumento della sostenibilità ambientale di questo settore 
è assolutamente necessario, anche al fine di ridurre il costo 
di smaltimento dei reflui zootecnici, ora particolarmente 
gravoso per gli elevati costi di trasporto in terreni al di 
fuori della zona definita “vulnerabile”. 
Si ritiene anche necessario rivedere i metodi di valuta-
zione dell’impatto ambientale, come quelli basati sulla 
metodologia Life Cycle  Assessement (LCA - ISO 14040). 
Tali metodi si concentrano sull’unità di prodotto tenendo 
in considerazione tutte le differenti forme di emissione, 
ma non considerano o lo fanno in maniera poco ade-
guata, gli elementi del sistema che mitigano le emissioni. 

Nel caso di un’azienda agricola che conduca un’attività 
zootecnica e foraggera, tali aspetti potrebbero avere 
una valenza molto importante nel ridefinirne il reale 
impatto ambientale. 

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

L’allevamento della bovina da latte ad alta produzione 
necessita di tecnologie per migliorarne la sostenibilità. 
L’approccio oramai consolidato del miglioramento ge-
netico attraverso l’ausilio della genomica ha velocizzato 
ulteriormente il progresso genetico e fornisce l’oppor-
tunità di selezionare caratteri con bassa ereditabilità, 
fondamentalmente riferibili alla resistenza alle malattie 
(metaboliche e non), agli stress abiotici (es. stress da 
caldo), alla fertilità, alla longevità, e all’efficienza pro-
duttiva che è collegata all’efficienza alimentare. Inoltre, 
l’approccio genomico dovrà interessare principalmente 
il miglioramento delle caratteristiche qualitative (nutra-
ceutiche) del latte. A questo deve corrispondere un 
miglioramento dell’approccio manageriale, supportato 
dalle nuove tecnologie riconducibili alla disponibilità di 
sensoristica per un controllo individuale e ambientale 
e nuovi concetti di tenuta degli animali che dovranno 
prevedere maggiori spazi e maggiore libertà per capo. 
Anche l’alimentazione deve evolvere per essere sempre 
più coerente con il progresso genetico e le nuove tec-
nologie (es. stalle completamente robotizzate). L’obiet-
tivo ultimo è quello di migliorare il benessere animale, 
ridurre l’impatto ambientale, migliorare le produzioni e 
le condizioni sociali e di lavoro degli addetti. 
Per rispettare i criteri di benessere animale occorre 
seguire opportuni criteri di progettazione dell’edificio 
zootecnico, rispettosi delle esigenze animali in termini 
di spazio, confort termico, tipologia di pavimentazio-
ne, tipologia di lettiera, corretta movimentazione delle 
deiezioni, etc.  
Relativamente alla gestione sarà necessario:
1) implementare gli studi sul controllo individuale 



L’allevamento bovino da carne si basa in Italia principal-
mente sull’ingrasso di bovini importati da altri Paesi, in cui 
l’allevamento linea vacca-vitello è particolarmente svilup-
pato grazie alla disponibilità di vaste aree pascolive, se pur 
in diminuzione. L’Italia si contraddistingue pertanto per 
una forte specializzazione nell’ingrasso confinato di bovini 
per periodi che oscillano tra i 6 ed i 10 mesi a seconda 
del peso e dell’età degli animali importati. Tali realtà sono 
a carattere decisamente intensivo, in quanto il costo di 
produzione in Italia risulta tra i più alti d’Europa, sia per 
gli elevati costi che caratterizzano il processo produttivo 
(alimentazione, manodopera, strutture, ecc.), sia per il 
costo del terreno che difficilmente trova eguali in altre 
parti del mondo. Analoghe considerazioni valgono per 
l’allevamento del vitello a carne bianca. Si ritiene pertanto 
che per tali comparti non vi siano margini significativi per 
un’ulteriore intensificazione, mentre, al contrario, grande 
attenzione dovrebbe essere riposta agli aspetti inerenti alla 
sostenibilità del processo produttivo. Nello specifico, tale 
attenzione dovrebbe riguardare la definizione di linee guida 
per le modalità produttive in grado di limitare l’impatto 
ambientale dell’allevamento intensivo da carne, ponde-
rando i contributi relativi delle diverse strategie adottate.
Relativamente agli aspetti della sostenibilità, anche nell’alle-
vamento linea vacca vitello risulta necessario individuare le 
modalità di allevamento in grado di ottimizzare l’impatto 
ambientale di tale sistema produttivo. Infine, l’integrazione 
dell’attività zootecnica con sistemi di produzione di ener-
gia, indipendentemente dalle sue dimensioni, rappresenta 
un aspetto cruciale per ottimizzare la sostenibilità nell’al-
levamento del bovino da carne. L’Italia è estremamente 
deficitaria nel numero di vacche nutrici, comparto in cui, 
senza dubbio, vi sono significativi margini per un’ulteriore 
intensificazione. In tal senso, oltre ad un incremento del 
numero di nutrici, vi è una evidente necessità di migliora-
mento dell’efficienza produttiva, agendo su quegli aspetti 
critici del processo produttivo in grado di influenzare sia 
le performance riproduttive che l’incidenza e la gravità 
delle problematiche sanitarie.

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità 

In relazione alla grave carenza di vitelli nati in Italia da 
destinare alla produzione di carne rossa, l’allevamen-
to della vacca nutrice dovrà obbligatoriamente essere 
ampliato negli anni a venire. E’ infatti riconosciuto che 
l’approvvigionamento di animali da ristallo dai tipici pa-
esi Europei fornitori, è sempre più difficoltoso, a causa 
di una minore disponibilità di animali e del loro costo, 
entrambi conseguenza della forte richiesta di animali 
da ingrassare proveniente da altri paesi extraeuropei. È 
pertanto evidente che a fronte di una forte disponibilità 
di carne proveniente da ogni parte del mondo, vi è una 
costante e globalizzata rilevante carenza di giovani animali 
da ingrassare. In quest’ottica, l’utilizzo e la riqualificazione 
di realtà produttive non intensive, anche a carattere 
familiare, sarebbe fondamentale e parte integrante del 
processo, con il coinvolgimento non solo di piccole realtà 
della pianura, ma anche di zone della bassa montagna e 
dell’alta collina. 
Nel caso dell’allevamento del bovino da carne risulta 
in primis fondamentale riqualificare con grande rigore 
e serietà scientifica la reale entità dell’impatto ambien-
tale della produzione, sia in generale che nelle diverse 
realtà produttive. L’applicazione di sistemi di valutazione 
certificati come ad esempio il sistema LCA o il proget-
to italiano “Carni sostenibili” evidenziano infatti valori 
radicalmente diversi, ed inferiori, di consumo idrico, 
di global warming potential (GWP), di ozone creating 
potential (POCP), di acidification potential (AP), e di 
eutrophication potential (EP), ecc. per kg di carne pro-
dotta rispetto alle informazioni maggiormente divulgate. 
Risulta inoltre interessante individuare nuove soglie che 
tengano in considerazione l’efficienza produttiva e il 
relativo impatto ambientale anche in rapporto agli ali-
menti in “competizione” con l’uomo. I ruminanti, infatti, 
garantiscono un’elevata produzione al netto dell’unità 
di alimento edibile dall’uomo, in quanto la loro dieta si 
basa soprattutto sull’utilizzo di alimenti che non possono 
essere consumati direttamente dall’uomo.

4.2. Allevamento del bovino da carne

e la ricerca di indici utili per una gestione più accorta ed 
efficiente della mandria;
2) focalizzare la ricerca su alimentazione e nu-
trizione animale tramite lo studio dei fabbisogni delle 
bovine nell’era della genomica, ricercare fonti proteiche 
alternative a quelle maggiormente in uso oggi (soia), 
utilizzare sottoprodotti e molecole ‘naturali’ per ridurre 
l’uso di antibiotici;
3) implementare gli studi sul benessere animale al 

fine di ottenere un sistema oggettivo, facile e preciso per 
la valutazione del benessere dei bovini da latte.  
Nell’allevamento del bovino da latte risultano inoltre 
già diffuse alcune soluzioni gestionali riferibili alla “zoo-
tecnia di precisione”. Negli ultimi anni si stanno anche 
sviluppando studi sul ruolo del microbioma dell’animale 
utili per migliorare l’efficienza della produzione e la sua 
della resilienza.
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Nell’allevamento del bovino da carne è necessario am-
pliare le limitate informazioni inerenti gli indicatori di 
efficienza digestiva (amido indigerito, uNDF, residual feed 
intake, ecc.), dal momento che essi sono strettamente 
correlati sia all’impatto ambientale che all’economicità 
del sistema produttivo. Risulta pertanto fondamentale 
studiare e parametrizzare i diversi aspetti gestionali in 
grado di influire sull’efficienza, definendone i relativi 
effetti in termini di entità sull’impatto ambientale. Gli 
aspetti da considerare sono molti: le caratteristiche delle 
diete (chimiche e fisiche), l’utilizzo di additivi in grado di 
modulare le popolazioni microbiche ruminali (oli essen-
ziali, pre- e pro-biotici), l’utilizzo di tecnologie in grado 
di limitare gli errori nel processo produttivo (gestione 
pese, carri miscelatori in telemetria, analisi istantanea 
delle diete fabbricate, analisi istantanea in campo per 
l’individuazione dell’ottimale momento di raccolta degli 
insilati e dei foraggi, ecc.), miglioramento dell’ambiente 
(utilizzo di destratificatori, condizionamento del foto-
periodo, riscaldamento dell’acqua di abbeverata), ecc. 
Recentemente i media e qualche lavoro scientifico han-
no proposto la tecnologia della produzione della carne 
artificiale (CA) come strategia di riduzione dell’impatto 
carbonico rispetto alla produzione di carne naturale. I 
dati disponibili in letteratura consentono di trarre con-
clusioni differenti. Innanzitutto, va tenuto presente che 

si paragonano prodotti decisamente differenti, carne 
fresca da una parte e prodotti iper-processati (di solito 
hamburger) dall’altra. Inoltre, i lavori sulla valutazione 
dell’impatto carbonico della CA basati sulla metodologia 
LCA sono pochissimi mentre per quella naturale si può 
contare su un database di oltre 150 lavori. Nel bovino, 
oltre il 50% delle emissioni equivalenti è data dal metano, 
un gas climalterante che, se opportunamente valutato 
con appropriate metriche che tengono conto dei tempi 
di permanenza dei diversi gas nell’atmosfera (come il 
Global Warming Potential star GPW* o il Global Tempe-
rature Potential GTP) ridimensiona il valore della carbon 
footprint della carne bovina naturale rispetto a quella 
artificiale, che emette quasi esclusivamente CO2, gas che 
ha un tempo di persistenza nell’atmosfera notevolmente 
superiore (>80 anni) rispetto al metano (9-12 anni). 
Le nuove metriche, infatti, considerano il metano, per 
quanto riguarda gli effetti climalteranti, come un gas di 
flusso (la cui CO2 emessa nei processi di ossidazione, non 
è computata in quanto biogenica, al contrario di quella 
derivante dai gas fossili), mentre la CO2 e il N2O vengono 
considerati come gas di stock con un effetto di tipo “gas 
serra” legati ai differenziali di emissione o agli accumuli. 
In conclusione, l’affermazione della maggiore sostenibilità 
climatica della CA rispetto a quella naturale nel bovino 
è quantomeno non fondata su solide evidenze.

4.3. Allevamento dell’ovino da latte

Il punto di riferimento a livello nazionale per l’allevamen-
to dell’ovino da latte è la Sardegna. Il livello produttivo 
medio delle sue aziende ovine è generalmente molto 
basso, con una produzione media per lattazione di poco 
superiore ai 150 litri.  Questi livelli produttivi sono cam-
biati poco negli ultimi decenni, nonostante gli investimenti 
messi in atto, ma va segnalato che il progresso genetico 
della razza ovina Sarda è stato finora pressoché insigni-
ficante. Gli altri fattori che causano la bassa efficienza 
produttiva e tecnica del sistema riguardano soprattutto 
la forte scalarità dei parti, le tecniche alimentari spesso 
inadeguate e la notevole incidenza di alcune patologie 
infettive. I bassi livelli produttivi del sistema ovino da 
latte, uniti a prezzi di remunerazione del latte, spesso 
bassi e molto variabili anche nell’arco di pochi anni, hanno 
determinato una consistente perdita di efficienza del 
sistema, con la chiusura di molti allevamenti e la consi-
stente riduzione sia del numero di capi allevati che della 
produzione di latte. 
Al fine di garantire un maggiore sostenibilità al settore, 
colpito frequentemente da gravi crisi economiche legate 
all’andamento del prezzo di mercato del latte ovino, si 
rendono necessari, da una parte, un’intensificazione dei 

livelli produttivi degli allevamenti e, dall’altra un migliora-
mento dell’efficienza produttiva, riducendo l’impatto dei 
costi fissi aziendali, inclusi quelli di mantenimento degli 
animali, migliorando la redditività. Questa intensificazione 
può essere attuata mantenendo le caratteristiche del 
sistema basato sull’uso del pascolamento come base 
dell’alimentazione degli animali, salvaguardando la so-
stenibilità ambientale. Infatti, l’aumento delle produzioni 
per capo può comportare consistenti benefici ambien-
tali per effetto del minore uso di risorse vegetali, della 
riduzione delle superficie agricole necessarie e per le 
minori emissioni di gas serra e perdite di azoto per kg 
di latte prodotto. 

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

L’aumento medio delle produzioni, sia dal punto di vista 
quantitativo che qualitativo, può essere perseguito trami-
te l’alimentazione e la genetica, migliorando la tecnica di 
allevamento e quella riproduttiva, riducendo l’incidenza 
delle patologie mammarie cliniche e subcliniche e con 
un’attenta profilassi sanitaria. Occorre evidenziare che 
in moltissime aziende basterebbe eliminare le pecore 



poco produttive o improduttive, destinando tutte le 
risorse aziendali alle pecore più produttive, per generare 
forti aumenti delle produzioni medie e complessive del 
gregge. Purtroppo, a ciò si frappongono i meccanismi di 
ripartizione delle sovvenzioni pubbliche, spesso propor-
zionali al numero di capi presenti e non al latte prodotto 
od alle risorse ambientali utilizzate, che portano molti 
allevatori a perseguire obiettivi produttivi economica-
mente poco razionali. Infatti, in molti casi, i vantaggi 
in termini di sussidi economici derivanti dal tenere nel 
gregge pecore poco produttive non ripagano le perdite 
causate dall’aumento dei costi complessivi aziendali. 
Una via ora molto utilizzata per aumentare la produzione 
di latte aziendale è la sostituzione di razze locali da latte 
(Sarda e Comisana) con razze estere più produttive 
quali la Lacaune e la Assaf. Questa tendenza presenta, 
tuttavia, vari elementi di insostenibilità, sia legati ai costi 

economici (importazione di animali da riproduzione), che 
a ragioni ambientali. Infatti, le razze di importazione sono 
più adatte alla stabulazione che non al pascolamento. 
Ciò sta portando molte aziende all’abbandono di questa 
tecniche ed all’allevamento degli ovini in confinamento, 
con forte aumento degli acquisti di alimenti sul merca-
to,  con una riduzione delle superficie a pascolo e un 
aumento dell’impatto ambientale dovuto all’accumulo di 
deiezioni in stalla, con i relativi problemi di smaltimento. 
Non trascurabili sono poi gli effetti negativi anche sulle 
caratteristiche organolettiche e sui valori salutistici dei 
tipici prodotti lattiero-caseari.
L’aumento della sostenibilità ambientale ed economica 
del sistema da latte ovino dovrà derivare anche da una 
razionalizzazione ed intensificazione produttiva dei si-
stemi foraggeri, in maniera da rendere meno comune 
l’uso di aree marginali ed il sovra-pascolamento. Si ritiene 
opportuno razionalizzare l’uso dei pascoli, favorendo 
tecniche di pascolamento a rotazione rispetto al pascola-
mento continuo. Tuttavia, la rotazione del pascolamento 
ha senso solamente se le produzioni di biomassa sono 
elevate ed hanno una durata adeguata. A tal fine, si sta 
diffondendo l’uso di specie vegetali e varietà idonee 
all’aumento della durata del periodo di pascolamento 
e/o al pascolamento a rotazione. È inoltre necessario 
aumentare la produzione di foraggi conservati di elevata 
qualità, migliorando le tecniche di raccolta, ad esempio 
con l’adozione di falcia-condizionatrici al posto delle 
normali falciatrici per la produzione dei fieni o favorendo 
la produzione di insilati d’erba.

4.4. Allevamento specie avicole

A fronte di un graduale e complessivo aumento della 
produzione mondiale di alimenti di origine animale, il 
settore avicolo è quello che, negli ultimi decenni, ha fatto 
registrare sicuramente gli incrementi maggiori. Con rife-
rimento alla produzione di carni avicole, la produzione 
mondiale di carne di pollame è passata da 9 a 133 milioni 
di tonnellate tra il 1961 e il 2020, e rappresenta ora quasi 
il 40% della produzione mondiale di carne. Considerando 
lo stesso arco temporale, la produzione mondiale di uova 
è aumentata da 15 a 93 milioni di tonnellate. Limitata-
mente agli ultimi tre decenni, la produzione mondiale 
è aumentata del 150% con la gran parte della crescita 
registrata nel continente asiatico dove la produzione è 
quasi quadruplicata.
Con riferimento alla situazione italiana, nell’ambito della 
produzione di alimenti di origine animale, le produzioni 
avicole sono le sole che garantiscono l’autosufficienza, 
con un tasso di autoapprovvigionamento intorno al 
100% sia per le carni bianche che per le uova, in grado 

di assicurare peraltro anche una certa quota di export 
per il comparto carni. Oltre a ciò, va fatto presente che 
le carni bianche risultano da tempo le più consumate 
dagli italiani.
In un contesto caratterizzato da forte instabilità dei prezzi 
dell’energia e delle materie prime che può fortemente 
condizionare lo stato di salute del settore, le sfide princi-
pali che l’avicoltura si trova a dover affrontare sono quelle 
relative alla salute e del benessere degli animali allevati e 
all’impatto ambientale delle attività di allevamento.
Due aspetti rilevanti sono quelli della biosicurezza degli 
allevamenti e delle problematiche di salute e benessere 
degli animali, entrambe legate al miglioramento genetico 
che ha prediletto i caratteri produttivi, e ai sistemi di 
allevamento.
In merito all’impatto ambientale degli allevamenti, pur 
tenendo conto che per unità di prodotto (es. kg di 
proteine) la produzione di carni avicole e di uova risulta 
molto più efficiente e meno impattante sull’ambiente 
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se confrontata con quella di proteine derivanti dai ru-
minanti e dai suini, il settore dell’allevamento avicolo è 
comunque chiamato a fare la sua parte per ridurre il 
proprio contributo al consumo e alla perdita di qualità 
del suolo e dell’acqua nonché al deterioramento della 
qualità dell’aria.

Quali le strategie per aumentare la sostenibilità

Sul fronte della biosicurezza, sarà importante il rispetto 
delle norme e l’implementazione dei protocolli, essenziali 
per assicurare la sostenibilità e l’affidabilità del settore 
avicolo, la sicurezza alimentare e gli standard elevati di 
salute pubblica in una logica one health.
Per quanto riguarda la salute e il benessere degli animali, 
le aziende selezionatrici dovranno intensificare gli sforzi 
per mantenere i caratteri “salute e benessere” all’interno 
dei propri programmi di selezione.  La normativa sul 
benessere, in continuo aggiornamento, continuerà certa-
mente a imporre modifiche graduali nella gestione degli 
allevamenti (es. riduzione della densità) tali da migliorare 
ulteriormente le condizioni di salute e benessere animale.
La mitigazione dell’impatto ambientale negli allevamenti 
avicoli richiede un approccio strategico integrato che può 

prevedere l’adozione di tecnologie innovative all’inter-
no dei fabbricati (es. monitoraggio digitale della qualità 
dell’aria e della salute/benessere animale, alimentazione 
di precisione. ecc.), la gestione efficiente delle risorse 
(es. acqua di abbeverata e per i lavaggi), dei rifiuti e delle 
deiezioni (es. compostaggio), l’efficientamento energe-
tico dei fabbricati e la produzione di energie rinnovabili. 
Queste strategie, specie se combinate, possono certa-
mente contribuire a rendere la produzione avicola più 
sostenibile, rispondendo alle esigenze ambientali e sociali 
del nostro tempo.

4.5. Sistemi integrati agro-silvo-pastorali

I sistemi integrati agro-silvo-pastorali, denominati anche 
sistemi agroforestali, stanno riscuotendo interesse in 
molti Paesi, sia europei che extra europei, e soprattutto 
in quelli maggiormente interessati a fenomeni di cam-
biamento di uso del suolo finalizzati alla messa a coltura 
di aree forestali. Una recente analisi condotta da uno 
specifico Focus Group, promosso dalla commissione 
europea nell’ambito del partenariato europeo per l’in-
novazione (EIP- AGRI), ha chiaramente indicato i sistemi 
agroforestali come la forma di agricoltura in grado di 
aumentare l’uso efficiente delle risorse, la produttività e 
la resilienza complessiva dell’agro-ecosistema. Tali sistemi 
si caratterizzano per applicare un modello di intensifica-
zione sostenibile che presenta numerosi vantaggi. Sono 
sistemi integrati che prevedono la coltivazione sulla stessa 
superficie agraria di colture arboree (da legno o da frut-
to) e di colture erbacee (da granella o foraggere), con la 
possibilità di inserire anche l’allevamento degli animali, 
per sfruttare le risorse foraggere. Il secondo aspetto è 
che con questi modelli, lo stesso ettaro di terreno è in 
grado di fornire fino a tre differenti tipologie di reddito: 
quello derivante dalla vendita del legno o dei frutti, 
quello derivante dalla vendita delle granelle e quello 
derivante dalla trasformazione dei foraggi in carne o 
latte. A questo si aggiungono altri aspetti legati alla pos-

sibilità di mitigare l’effetto degli allevamenti animali sulle 
emissioni di gas ad effetto serra e di aumentare l’adatta-
mento degli animali ai cambiamenti climatici. Per quanto 
riguarda poi la mitigazione, è noto come gli alberi siano 
in grado di sequestrare quantità importanti di carbonio 
sia nella biomassa aerea che in quella radicale; è stato 
inoltre evidenziato un ruolo positivo indiretto legato alla 
protezione del suolo da fenomeni erosivi e all’aumento 
della biodiversità. 
L’Italia, soprattutto in alcune regioni come la Sarde-
gna, possiede un patrimonio di sistemi agroforestali che 
hanno da sempre rappresentato forme tradizionali di 
allevamento e di organizzazione del paesaggio agrario. 
Esiste sicuramente la necessità di conservare, valorizzare 
e diffondere questi sistemi che rappresentano un utile 
strumento di contrasto al fenomeno dell’abbandono 
delle aree marginali e di conservazione del paesaggio, 
per riportare biodiversità nei territori eccessivamente 
semplificati. È altrettanto necessario sviluppare nuovi 
modelli agroforestali, moderni ed efficienti, pensati per 
le aree ad agricoltura intensiva, per migliorare la sosteni-
bilità ambientale dei sistemi di produzione e contrastare 
fenomeni quali l’erosione, la perdita di sostanza organica 
e le emissioni di gas sera, garantendo al contempo un 
elevato standard produttivo. 



I sistemi zootecnici estensivi sono un elemento impor-
tante in aree marginali a rischio di abbandono; essi ri-
chiedono una gestione oculata in grado di mantenere 
l’economicità e la produzione di servizi ecosistemici. In 
generale, i sistemi di allevamento a carattere estensivo 
devono affrontare costi di produzione superiori agli altri 
sistemi e una minore produzione per unità produttiva. 

La sostenibilità economica diventa quindi fondamentale: 
essa può essere favorita tramite sussidi all’allevamento, in 
quanto essa svolge anche una funzione sociale, oppure 
tramite la volontà del consumatore di comprare questi 
prodotti non solo per il loro valore nutrizionale e per le 
caratteristiche organolettiche, ma anche per la consa-
pevolezza del loro ruolo per la società.
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5

ANALISI DEI PRINCIPALI SISTEMI 
DI TRASFORMAZIONE E DI 
CONSERVAZIONE DEI PRODOTTI



Le produzioni agroalimentari italiane godono di una 
notevole reputazione, sia quando sono di carattere indu-
striale, grazie alla presenza di brand di grande prestigio, 
sia quando sono di carattere artigianale, grazie alla pre-
senza di numerose produzioni DOP, che comportano 
una valorizzazione delle materie prime, del territorio di 
origine e della sapienza dei produttori. 
Se analizziamo il contributo della ricerca al migliora-
mento del comparto trasformazione negli ultimi cin-
quant’anni, possiamo osservare un primo periodo in 
cui l’obiettivo è stato il miglioramento della conserva-
bilità degli alimenti (si pensi ai progressi nelle tecniche 
di pastorizzazione e di stabilizzazione degli alimenti), 
un secondo periodo in cui si è lavorato per esaltare e 
proteggere la diversità delle produzioni in un’ottica di 
valorizzazione commerciale e culturale. Dati ormai per 
acquisiti questi obiettivi, l’attenzione si è ora spostata 
sulla sostenibilità dei processi. 
La comunicazione sul mondo alimentare, quando parla 
di riduzione dell’impatto ambientale, fa riferimento es-
senzialmente alla componente primaria della produzione. 
In riferimento al processo di trasformazione e di con-
servazione dei prodotti, il pensiero va al non utilizzo di 
conservanti, coloranti, addensanti, elementi che riguardano 
la loro qualità, ma che non impattano la sostenibilità del 
processo, influenzata invece dai consumi energetici, dalla 
gestione degli scarti e dei reflui, dalla scelta del packaging 
e dalla catena del sistema di distribuzione. 
In effetti, se si considerano gli studi pubblicati sulla 
valutazione dell’impatto ambientale di alcuni alimenti 
trasformati, si può osservare come la componente le-
gata alla logistica (approvvigionamento materie prime 
e mezzi di produzione, distribuzione dei prodotti finiti) 
pesi più del processo di trasformazione sull’emissione 
di CO2, parametro fondamentale nel misurare l’im-
patto di una attività produttiva. Ci sono poi diversità 
notevoli tra i processi, legate al tipo di operazioni 
unitarie che li compongono.

Una strategia efficace per l’aumento della sostenibilità 
ambientale delle produzioni alimentari è quella di svi-
luppare progetti di miglioramento basati sull’analisi, il più 
possibile completa, del ciclo produttivo, in particolare 
utilizzando la valutazione del ciclo di vita del prodotto 
o Life Cycle Assessment (LCA), che possano essere poi 
adeguatamente comunicati al consumatore attraverso 
strumenti specifici quali le Dichiarazioni Ambientali di 
Prodotto e l’ impronta di carbonio, di acqua ed quella 
ecologica (carbon, water ed ecological footprint). 
L’approccio LCA, codificato nell’ambito delle norme ISO 
14040 e 14044, offre infatti un quadro rigoroso ed una 
metodologia standardizzata per la quantificazione dei 
diversi materiali e flussi energetici di rilevanza ambientale 
di un prodotto o di un processo. Questa metodologia è 
ampiamente accettata per valutare l’impatto ambientale 
della produzione e identificare le risorse e i processi ad 
alta intensità di emissione all’interno del ciclo di vita di 
un prodotto. La riprogettazione dei processi di trasfor-
mazione vede oggi un grande impegno nella riduzione 
degli sprechi a tutti i livelli (energetici, idrici, riduzione 
degli imballaggi) e nel recupero e riuso dei sottoprodotti, 
conciliandoli con la valorizzazione delle materie prime.
A tale proposito è fondamentale considerare la necessità 
di miglioramento delle tecnologie per il post-raccolta e 
per l’incremento della shelf-life (vita di scaffale) dei pro-
dotti di IV gamma e di quelli poco lavorati (sia ortofrut-
ticoli sia di origine animale). Non meno importanti sono 
la riduzione degli scarti nel corso del processo (efficienza 
e miglioramento degli impianti di trasformazione, taglio, 
mondature ecc.) e la riduzione degli effluenti contami-
nanti (lavaggi, pelature chimiche, ecc.).
Si riportano di seguito, con riferimento agli aspetti fon-
damentali del ciclo produttivo, alcune possibilità d’in-
novazione per rendere maggiormente sostenibile la 
conservazione del prodotto dopo la raccolta o la sua 
trasformazione a scopo alimentare.

Negli edifici destinati ad ospitare attività di trasforma-
zione di materie prime di origine agricola, le risorse 
maggiormente utilizzate sono i combustibili fossili, l’ener-
gia elettrica e l’acqua, il cui utilizzo può essere ridotto 
tramite la sinergia di diversi tipi di intervento. Le azioni 
principali riguardano l’adozione di sistemi passivi di effi-
cientamento o la realizzazione di edifici intrinsecamente 
ottimizzati per ridurre al minimo il consumo di energia, 
aumentare il riuso delle risorse idriche e l’autoproduzione 
di energia elettrica.
Quando un edificio è progettato ex-novo, ed è nota 

fin dall’inizio la sua destinazione d’uso, si può affrontare 
più facilmente una progettazione “energy saving”, ad 
esempio con l’impiego di biomateriali e prodotti speci-
fici per l’edilizia agroindustriale, finalizzati all’incremento 
della sostenibilità, ma anche a tutela della sicurezza degli 
alimenti e degli operatori, evitando cessioni di sostanze 
nocive dovute alla loro lenta degradazione.
Nella realtà produttiva italiana sono però molto fre-
quenti i casi di edifici a destinazione produttiva che non 
sono stati progettati con quella specifica destinazione 
d’uso, ma riconvertiti per ospitare processi agroindu-

5.1. Innovazioni negli ambienti di produzione
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Sostenibilità nella filiera vitivinicola
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5.2. Innovazioni nella conservazione e nella trasformazione

BOX 8 

La sostenibilità in questo importan-
te comparto ha visto un notevole 
impegno da parte dei produttori, 
soprattutto nella prima parte del-
la filiera dedicata alla produzio-
ne dell’uva, ma non sempre con 
una visione completa rispetto ai 
tre pilastri della sostenibilità (am-
bientale, economica ed etica). Gli 
aspetti ambientali della sostenibi-
lità, soprattutto nella gestione del 
vigneto, ed in particolare il regime 
di impiego dei fitofarmaci, hanno 
spesso monopolizzato l’attenzione 
dei consumatori, facendo sotto-

valutare ai produttori altri aspetti 
altrettanto importanti, quali il ri-
sparmio in termini di CO2 emessa, 
la razionalizzazione del consumo 
di acqua, il riuso in termini circolari 
dei sottoprodotti.  A questa situa-
zione ha contribuito certamente la 
diffusione di un concetto distorto 
di “naturalità” dei vini, secondo 
il quale si dovrebbe tornare in-
dietro, alla produzione di un vino 
ancestrale, dimenticando i pro-
gressi della conoscenza acquisiti 
nei campi della patologia vegetale, 
della microbiologia e della genetica. 

Si assiste quindi alla riduzione, a 
volte drastica, della produzione 
per ettaro, soprattutto nelle annate 
difficili per l’andamento climatico, 
e alla presenza sul mercato di vini 
difettosi, ma esaltati da enfatiche 
descrizioni di naturalezza. L’intro-
duzione dei vitigni resistenti (PIWI) 
alle principali crittogame della vite 
(peronospora in particolare) ha 
dato un significativo contributo alla 
riduzione dell’impiego di fitofarma-
ci per la difesa della vite.  Queste 
varietà sono ottenute attraverso 
l’ibridazione, ovvero la feconda-

striali. In questi casi è più difficile mutare drasticamente 
le condizioni di isolamento termico e la messa in opera 
di materiali isolanti può richiedere molti interventi strut-
turali. Divengono in questi casi fondamentali altri tipi di 
innovazione che insistono più specificamente sull’am-
biente di lavoro, quali l’ottimizzazione energetica e il 
controllo microclimatico e fluidodinamico degli edifici, 
nonché l’applicazione di tecniche e sistemi smart per il 
monitoraggio e il controllo microclimatico degli ambienti 
di lavorazione e trasformazione.
Relativamente all’introduzione di innovazioni nelle tec-
nologie di trasformazione a ridotto impatto ambientale 
e di risorse, si dovranno considerare l’introduzione di 

efficaci sistemi di controllo di qualità, con applicazione 
di una sensoristica avanzata per il controllo di parametri 
di processo, delle rese produttive e della qualità dei 
prodotti (digital processing, digital food factory). Inoltre, 
è ormai sviluppata e matura la possibilità di introduzio-
ne di processi cosiddetti non termici per la riduzione 
dell’impatto ambientale, dei consumi idrici e di quelli 
energetici nella stabilizzazione degli alimenti come le 
alte pressioni isostatiche e l’omogeneizzazione, i campi 
elettrici pulsati, l’uso di ultrasuoni, l’uso del gas plasma 
a freddo e i trattamenti di disidratazione osmotica e 
impregnazione sottovuoto.

Nell’ambito della trasformazione, l’impegno della ricerca 
è volto a favorire la maggior efficienza degli impianti e 
la miglior organizzazione del processo. A tal fine risulta 
di grande interesse lo sviluppo di indicatori di consumo 
energetico e idrico (intesi sia come fabbisogno totale, 
sia come fabbisogno di risorsa richiesta dalla rete di 
approvvigionamento) e di CO2 emessa, riferiti all’unità 
di prodotto. Tali indicatori potrebbero essere specifi-
catamente calibrati sul comparto agroalimentare, per 
addivenire ad una quantificazione del carico ambientale 
del prodotto finito. 
Un tema importante è quello della progettazione integrata 

ottimizzata in grado di considerare congiuntamente gli 
aspetti e le variabili del processo di trasformazione ali-
mentare e del sistema edificio-impianti. Ne è un esempio 
la progettazione indicata con gli acronimi ZEB/nZEAB 
(nearly Zero Energy Agroindustrial Building), che riguarda 
edifici agroindustriali a bassissimo consumo energetico, 
autosufficienti dal punto di vista energetico (off-grid) e 
autosufficienti dal punto di vista idrico (sistemi di accumulo 
e riuso), nonché per il sequestro/stoccaggio della CO2 
prodotta nel processo (ad esempio, la fermentazione nella 
produzione di bevande alcoliche). 



Per l’ottimizzazione della conservazione dei prodotti or-
tofrutticoli, anche per eliminare l’eventuale impiego di 
prodotti chimici in post-raccolta, si utilizzano impianti 
per il controllo della temperatura, in cui la riduzione dei 
consumi è possibile attraverso il controllo intelligente dei 
ricambi d’aria. Il ricambio è possibile anche all’interno delle 
confezioni perché i contenitori moderni possono essere 
dotati di dispositivi che consentono scambi controllati 
bidirezionali di gas con l’esterno. Questi scambi possono 
anche essere selettivi in termini di molecole di gas in en-
trata e in uscita dal contenitore.
La riduzione dell’impatto ambientale può anche essere 
perseguita tramite l’utilizzo di energie elettriche da fonti 
rinnovabili, inclusa la valorizzazione rifiuti.
Un fattore rilevante non solo per il contenimento dell’im-
patto delle fasi di formulazione e trasformazione, ma di 
interesse generale per la produzione alimentare nel suo 
insieme, è la possibilità di utilizzo di fonti proteiche alter-

native a minore impatto ambientale (alghe, proteine da 
microorganismi, insetti, ecc.) rispetto alle fonti convenzio-
nali di proteine animali. Nuove forme di formulazioni e di 
produzione di alimenti complessi, multifasi e particolari, 
con minore impatto, sono forse possibili mediante l’uso 
della stampa 3D.
Per molte derrate alimentari che devono essere conser-
vate (es. ortofrutta), gli sforzi per migliorare la sostenibilità 
in campo sarebbero vanificati se non fosse possibile una 
loro adeguata conservazione per preservarne la qualità, 
per rallentarne la degradazione fisiologica e per impedire 
lo sviluppo di marciumi. In questo settore esistono mar-
gini di miglioramento tecnologico per la valutazione non 
distruttiva della qualità, per l’ottimizzazione dei protocolli 
di conservazione, per l’utilizzo di alternative ai composti di 
sintesi, per il controllo dei patogeni post-raccolta e delle 
fisiopatie e per la riduzione degli scarti.

zione tra piante di specie diverse 
del genere Vitis, e possono avere 
una parte minima del patrimonio 
genetico di specie diverse da V. 
vinifera a cui invece appartengono 
la totalità delle cultivar ammesse 
nella produzione di vini DOP (DOC 
o DOCG) in Italia.  Dal punto di 
vista del processo di vinificazione 
non comportano alcuna differenza 
rispetto alle uve dei vitigni tradizio-
nali, ma sulla valutazione del profi-
lo sensoriale di vini PIWI esistono 
differenti posizioni tra coloro che 
sostengono l’incapacità di questi 
vitigni, rispetto ai tradizionali, di 
incarnare e riflettere il terroir di 
origine, conferendo ai vini minore 
eleganza e qualità, e i sostenitori dei 
vini PIWI che affermano la difficoltà, 
in degustazioni alla cieca, nel distin-
guere i vini PIWI dai vini tradizionali. 
Ad oggi alcune regioni hanno già 
ammesso i PIWI nella produzione 
di vini IGT ed è aperto il dibatti-
to sulla possibile ammissione nella 
produzione dei DOP. In attesa che 

nuove vie al miglioramento genetico 
(TEA, tecniche di evoluzione assi-
stita) siano ammesse e i loro frutti 
sperimentati, i PIWI rappresentano 
l’unica evoluzione disponibile, con 
tutte le possibili limitazioni.
Chi intende produrre vino in modo 
veramente sostenibile investe in 
tecnologia e in ricerca e non ri-
fiuta la conoscenza. I trattamenti 
indispensabili in vigneto li applica 
in modo mirato e quando ve ne 
è un reale bisogno, assumendo la 
decisione in base a misure am-
bientali fatte con sistemi avanzati, 
definiti da protocolli derivati dalla 
viticoltura di precisione. Anche in 
cantina la sensibilità è cambiata: 
oltre ad una riduzione di additivi e 
conservanti, resa possibile da una 
migliore pulizia e da una gestione 
enologica basata sulle nuove cono-
scenze chimiche e microbiologiche, 
si considera con nuova attenzione 
il problema delle acque reflue e 
del loro impatto sui corpi d’acqua 
recettori degli scarichi. Grande at-

tenzione è anche dedicata alla ot-
timizzazione del condizionamento 
della temperatura dei mosti e dei 
vini, razionalizzando i processi ed 
introducendo fonti di energie rin-
novabili. Nelle nuove realizzazioni 
di cantine la progettazione con l’uso 
di simulatori ha drasticamente ri-
dotto i bisogni di condizionamento 
termico. Altri contributi fondamen-
tali alla decarbonizzazione sono 
venuti dalla riduzione del peso delle 
bottiglie in vetro e dalla adozione 
di chiusure totalmente riciclabili.
Un concetto di reale sostenibilità, 
certificata si sta fortunatamente 
diffondendo tra le aziende. Esso 
è  basato su un approccio “dal 
principio alla fine” che considera 
l’intera filiera produttiva a partire 
dalla produzione dell’uva, passando 
poi alla vinificazione, al confeziona-
mento, alla distribuzione, alle buone 
pratiche per lo smaltimento e il 
riciclaggio dei rifiuti, il tutto in modo 
trasparente e corretto dal punto di 
vista dei rapporti con il personale.
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L’odierno impianto legislativo consente di valorizzare un 
gran numero di sottoprodotti dell’agricoltura e dell’a-
groindustria sottraendoli in tal modo dal circuito dei 
rifiuti da smaltire e inserendoli in un circuito virtuoso 
per il recupero di energia sotto forma di biogas o di 
biometano, o come materia organica come nel caso del 
digestato, materiale residuo al termine della digestione 
anaerobica. Rispetto ai residui e sottoprodotti non sot-
toposti al processo di digestione anaerobica, il digestato 
mostra una sostanza organica parzialmente stabilizzata, 
una ridotta fitotossicità ed un migliore rapporto car-

bonio/azoto, tutti parametri che ne rendono migliori le 
caratteristiche agronomiche. 
Da ricordare  anche il recupero di frazioni fibrose, frazioni 
antiossidanti e specifiche molecole dai sottoprodotti di 
vinificazione, di estrazione dell’olio di oliva e dai residui 
dell’industria di lavorazione della frutta (pomodoro e 
mela) e la messa a punto di strategie tecnologiche per 
utilizzare le frazioni recuperate in alimenti finiti, aumen-
tandone il valore aggiunto mediante l’ottimizzazione della 
formulazione in relazione alla stabilità chimico-fisica e al 
gradimento da parte del consumatore.

Di grande attualità è la ricerca di imballaggi da residui 
della lavorazione di prodotti agricoli, come sostituti della 
plastica. Finora i biomateriali prodotti derivano perlopiù 
da processi di estrazione di singoli componenti da scarti 
vegetali (polisaccaridi da pomodoro, cellulosa, emicel-
lulose, pentosano, pectine e/o lignina, amido di mais) 
mediante processi termici o chimici o, più raramente per 
digestione enzimatica (es. brevetto tedesco EP0506650 
B1). Esistono inoltre biomateriali derivanti da cereali a 
basso amilosio, da farina di legumi (brevetto USA) o 
il Mater-Bi, materiale termoplastico biodegradabile e 
compostabile, costituito da componenti naturali (amido 
di mais e oli vegetali) e da poliesteri sintetici biodegra-
dabili (brevetto italiano). In quasi tutti i casi, il processo 
di produzione prevede in qualche sua fase l’uso della 
chimica di sintesi. Vale la pena qui ricordare invece il 
brevetto nazionale n. 102014902305083 dell’Università 
di Foggia, che prevede la produzione di materiale da 
imballaggio biodegradabile e compostabile, riciclando gli 

scarti di produzione proveniente dalle industrie alimenta-
ri, tramite un processo interamente di natura fisica, senza 
l’aggiunta di prodotti di sintesi. Il risultato è un materiale 
simile al cartone, formabile, più impermeabile del cartone 
all’umidità, ottenuto con la contemporanea riduzione dei 
costi di smaltimento degli scarti di lavorazione industriale.

5.3. Valorizzazione di sottoprodotti o scarti di processo

5.4. Gli imballaggi
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CONVIVENZA TRA COLTIVAZIONE 
INTENSIVA ED ESTENSIVA

6



L’intensificazione sostenibile ha l’obiettivo di incrementa-
re le produzioni, mantenere a livelli equi il reddito degli 
operatori, riducendo gli impatti ambientali. Per questo 
è necessario prevedere un’analisi di base del territorio 
e degli ordinamenti colturali esistenti, per capire dove si 
può pensare di intensificare alcune aree o alcune forme 
di agricoltura, ad esempio la produzione biologica, e dove, 
invece, la coltura estensiva rimane la migliore soluzione 
possibile. Secondo Buckwell et al. (2014) infatti, più del 
40% della SAU italiana non sarebbe adatta ad un’ulteriore 
intensificazione per motivi legati all’attitudine dei suoli. 
In questo senso, è essenziale completare le conoscenze 
pedologiche necessarie ad una idonea stesura delle atti-
tudini d’uso degli spazi rurali disponibili e recuperare dati 
aggiornati, che distinguano in modo affidabile l’attuale uso 
del territorio, identificando la SAT e la SAU, al netto dei 
cambiamenti intercorsi negli ultimi decenni, che hanno 
fortemente ridotto entrambi questi essenziali parametri 

produttivi, a causa della polarizzazione tra consumo di 
suolo e abbandono. 
Le aree di collina e di montagna dell’arco Alpino e dell’Ap-
pennino, quelle a maggior rischio di abbandono e, allo 
stesso tempo, a più alto rischio erosivo e di dissesto 
idrogeologico, rappresentano un’opportunità. Nella sola 
Italia centro-settentrionale esse costituiscono circa il 45% 
del territorio. Riuscire a rimettere in produzione una parte 
di questa importante aliquota di territorio costituisce un 
contributo importante all’economia del Paese. Al fine di 
rendere produttive le aree marginali della collina e della 
montagna, sono necessarie scelte strategiche e politiche 
di supporto ben mirate. Oltre alle attività selvicolturali 
che, come già accennato, possiedono grandi potenzialità, 
tra le diverse attività agricole, quella zootecnica sembra 
essere la più adatta a valorizzare tali aree, soprattutto se 
declinata nelle sue forme semi-estensive.  

Il ruolo strategico del settore agricolo, 
alimentare e forestale nell’ambito 
del complessivo sistema economico 
nazionale e nel contesto europeo 
e internazionale assume un ruolo 
sempre più rilevante. Gli strumenti 
normativi che definiscono tale ruolo 
sono riconducibili al Piano Strategico 
della PAC (PSP) 2023-2027, da un 
lato, e al Piano Nazionale di Ripre-
sa e Resilienza, dall’altro. Entrambi 
i Piani perseguono gli obiettivi del 
potenziamento della competitività 
del sistema in un’ottica sostenibile, 
il rafforzamento della resilienza e 
della vitalità dei territori rurali, la 
promozione del lavoro agricolo e 
forestale di qualità e la sicurezza sui 
posti di lavoro.
Le aree rurali e interne sono ca-
ratterizzate da una forte concen-
trazione di situazioni di marginalità 
per le imprese agroforestali che vi 
operano. Questo ha portato a un 
loro progressivo abbandono da 
parte delle popolazioni residenti 

e, di conseguenza, a un degrado 
territoriale che ne compromet-
te la stabilità ecologica e sociale. 
Tuttavia, queste aree possiedono 
un grande potenziale per la pro-
duzione di alimenti tipici e di alta 
qualità. Così come è rilevante il 
ruolo che tali aree possono avere 
nel garantire la salvaguardia del 
paesaggio, nell’offrire la possibilità 
di spazi ricreativi e nel contribu-
ire alla stabilità del territorio. Le 
politiche di sviluppo rurale sono 
finalizzate a fornire strumenti e 
incentivi capaci di promuovere tali 
produzioni, migliorare la compe-
titività del settore agroalimentare 
attraverso pratiche sostenibili e 
l’innovazione, e, conseguentemen-
te, ricreare condizioni di redditività 
che possano attrarre nuovi inve-
stimenti. Questo potrebbe non 
solo fermare lo spopolamento, ma 
anche contribuire a un progressivo 
ripopolamento. La valorizzazione 
delle risorse locali, la promozione 

di un’agricoltura sostenibile e il mi-
glioramento della qualità della vita 
nelle comunità rurali sono elementi 
fondamentali per una strategia di 
rigenerazione territoriale. Una par-
ticolare attenzione delle politiche 
dovrebbe sempre più essere orien-
tata a rafforzare le infrastrutture 
locali, come le reti digitali e i servizi 
di base, al fine di rendere queste 
aree più attrattive e vivibili. 
In questo contesto, le aree rurali 
del nostro Paese rappresentano 
sicuramente un patrimonio da sal-
vaguardare e valorizzare in quanto 
la loro esistenza permette di man-
tenere attivo il legame dei nostri 
prodotti alimentari con il territorio e 
ciò rappresenta un valore non solo 
per la competitività del settore, ma 
anche per la tenuta socioeconomica 
del territorio. 
All’interno delle numerosissime 
aree di intervento del Piano stra-
tegico della PAC spesso troviamo 
scritto che la sostenibilità è stret-

Rigenerazione e valorizzazione sostenibile delle aree rurali

BOX 9
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tamente connessa ad obiettivi quali 
il miglioramento dell’orientamento 
al mercato, l’aumento della com-
petitività dell’azienda agricola at-
traverso una maggiore attenzio-
ne alla ricerca, la tecnologia e la 
digitalizzazione. Così come tra gli 
altri obiettivi troviamo quelli di pro-
muovere l’attrazione e il sostegno 
nei riguardi dei giovani agricoltori, 
mediante lo sviluppo imprendito-
riale sostenibile, al fine di garantire 
il permanere della loro presenza 
nelle zone rurali. 
Gli interventi previsti nel PSP sono 
più di 170 e le risorse che sono 
state messe a disposizione dall’UE 
ammontano a 37 miliardi di euro nel 
quinquennio 2023-2027. Di queste 
risorse 7 miliardi sono esclusiva-
mente riservati ad interventi per lo 
sviluppo rurale a cui si aggiungono 
quasi 9 miliardi di cofinanziamento 
nazionale, pari al 55% della com-
ponente comunitaria.
Una delle novità della programma-
zione 2023-2027 è costituita proprio 
dal fatto che lo Sviluppo Rurale si 
inserisce all’interno del Piano Stra-
tegico della PAC, con un approccio 
di tipo nazionale al cui interno sono 
prese in considerazione le esigen-
ze delle singole regioni (specificità 
regionali). 
Le politiche di sviluppo rurale, sem-
pre sotto la condizione di sosteni-
bilità, prevedono di modernizzare 
l’agricoltura promuovendo e con-
dividendo le conoscenze, l’innova-
zione e la digitalizzazione e incorag-
giando l’applicazione da parte degli 
agricoltori, attraverso un migliore 
accesso alla ricerca, allo scambio 

di conoscenze e alla formazione.
In particolare, secondo quanto 
previsto dall’Art. 69 del Regola-
mento(UE) 2021/2115, lo Sviluppo 
Rurale prevede la programmazione 
di 8 tipi di intervento: 
1) pagamenti per impegni am-
bientali, climatici e altri impegni in 
materia di gestione; 
2) pagamenti per vincoli naturali o 
altri vincoli regionali specifici; 
3) pagamenti per svantaggi regio-
nali specifici a causa di determinati 
requisiti obbligatori; 
4) investimenti; 
5) insediamento giovani agricoltori 
e avvio di imprese rurali; 
6) strumenti di gestione del 
rischio; 
7) cooperazione; 
8) scambio di conoscenze e infor-
mazioni. 
Quanto previsto dall’Art. 69 del 
Regolamento (UE) sopra citato è 
stato poi declinato in un totale di 
76 interventi nazionali contenenti le 
diverse specificità di tipo regionale. 
Ogni Regione, attraverso un’analisi 
dei propri fabbisogni e delle proprie 
priorità, si è mossa cercando di 
perseguire obiettivi peculiari mirati 
ad affrontare le caratteristiche del 
contesto territoriale e socioecono-
mico di riferimento. Tutte le Regioni 
hanno dato uno spazio particolare 
agli investimenti ed alle tematiche 
agro-climatico ambientali, in linea 
con gli obiettivi della strategia na-
zionale e alla gestione del rischio.
Merita ricordare tra gli interventi, 
anche se finanziati in misura ridotta, 
quelli dedicati a promuovere l’inno-
vazione, la formazione, lo scambio 

e la diffusione delle conoscenze. 
Tale sistema è identificato comu-
nemente dall’acronimo inglese AKIS 
(Agricultural Knowledge and Inno-
vation System). L’AKIS può include-
re aziende agricole, altre imprese 
legate al mondo agro-alimentare, 
consulenti, università ed enti di ri-
cerca, enti di formazione, stakehol-
der istituzionali e altri attori che 
a vario titolo sono coinvolti nelle 
attività di crescita del settore me-
diante le tecnologie, l’innovazione, 
l’avanzamento culturale del capitale 
umano. Tutto ciò è importante per-
ché il cambiamento delle relazioni 
esistenti tra agricoltura, società e 
ambiente, legato all’aumento della 
popolazione, alla diminuzione delle 
risorse naturali a disposizione, alla 
pressione sull’ambiente e al cam-
biamento climatico, necessita di at-
tivare un momento di confronto 
per affrontare le nuove sfide che il 
mondo agricolo si troverà davanti.
Gli interventi di sviluppo rurale sono 
distribuiti tra le Regioni attraverso la 
concertazione che avviene all’inter-
no della Conferenza Permanente 
Stato-Regioni. Da evidenziare che 
nella quota di risorse destinate allo 
sviluppo rurale sono confluiti anche 
i trasferimenti che l’Italia ha deciso 
di effettuare dal FEAGA al FEASR 
(Fondo europeo agricolo di garanzia 
e Fondo europeo agricolo di svilup-
po rurale), uno dei due strumenti 
di finanziamento della PAC (Politica 
Agricola Comune) per sostenere il 
settore biologico (90 milioni di euro/
anno) e per favorire la politica di 
ricambio generazionale (36 milioni 
di euro/anno). 

Le superfici foraggere (sia pascoli che prati) gestite esten-
sivamente soddisfano la produzione di molti servizi eco-
sistemici richiesti dai cittadini, come il mantenimento del 
paesaggio, della biodiversità e di conservazione di razze 

locali. Poiché la gestione estensiva del prato comporta 
una riduzione della produttività, è necessario che tali pro-
duzioni zootecniche abbiano elevata qualità e che allo 
stesso processo di produzione possa essere riconosciuto 



La priorità nella ricerca e nelle politiche per l’agricoltura 
italiana devono conciliare gli aspetti economici e di so-
stenibilità ̀ ambientale con la centralità ̀ del paesaggio. 
Il paesaggio è un’entità ̀ articolata, fatta di relazioni 
complesse, la cui configurazione e natura determinano 
qualità ̀ misurabili in aspetti tangibili (metrici ad esem-
pio) e intangibili (immateriali), come il mantenimento 
della cultura e della tradizione. Tra le sfide più rilevanti 
che le politiche nazionali e comunitarie si trovano a 
dover affrontare a diversi livelli di scala, vi è quella del 
paesaggio, sempre più concepito come risorsa, nel 
senso più ampio del termine: da una connotazione 
estetica e culturale propria dei primi decenni del secolo 
scorso, elitaria e avulsa dal contesto socioeconomico, 
all’odierno elemento strategico del modello di sviluppo 
sostenibile, che molte comunità vanno condividendo. 
Paesaggio, dunque, come elemento di integrazione e 
raccordo fra settori, contesti e azioni. La pianificazio-
ne e la progettazione sostenibile del paesaggio rurale 
rappresentano elementi chiave, espressione sia degli 
aspetti produttivi, che di quelli ambientali, sociali ed 
economici, strettamente legati ai servizi ecosistemi-
ci e alla sostenibilità. Date le sempre più complesse 
funzioni del paesaggio rurale in termini produttivi e 
ambientali e le sue interazioni con i sistemi insediativi 
e socioeconomici, è sempre più attuale l’esigenza di 
disporre di strumenti di pianificazione territoriale e 
paesaggistica, in grado di tenere in considerazione le 
esigenze specifiche del settore agricolo, agroalimentare 
e forestale e al contempo la compatibilità paesaggistica 
ed ambientale degli interventi,  cogliendo le opportunità 
di miglioramento agro-ambientale e paesaggistico legate 
alla multifunzionalità dell’agricoltura. La pianificazione 
paesaggistica di nuova generazione deve essere attiva 
e non soltanto vincolistica, e dimostrare il suo valore 
strategico. Questo vale soprattutto per la tutela e la 
conservazione (si pensi alla sparizione degli altissimi 
valori di biodiversità legati alle aree aperte, alle pra-
terie e ai pascoli e all’agricoltura di montagna, in un 
contesto in cui tante frazioni, contrade, paesi e borghi 

montani sono ormai assediati o inghiottiti  dal ritorno 
dei sistemi forestali) in connessione con le possibilità 
di integrazione della gestione dell’uso del territorio 
con i criteri di finanziamento per lo sviluppo rurale e il 
sostegno al settore primario, agro-silvo-pastorale. L’o-
biettivo dell’integrazione di tali politiche e dei rispettivi 
strumenti di pianificazione appare quindi estremamente 
attuale, anche in riferimento all’introduzione di questio-
ni relative al paesaggio all’interno degli orientamenti 
strategici della UE. 

Le esigenze di conservazione del paesaggio e di iden-
tità culturali specifiche devono essere affrontate da 
politiche che consentano una “coerenza paesaggistica”, 
in accordo con la valorizzazione delle eccellenze della 
produzione agricola. Il paesaggio non può essere con-
siderato come un museo del territorio. L’efficacia della 
pianificazione è subordinata alla natura interdisciplinare 
delle analisi delle varie caratteristiche del paesaggio ru-
rale per l’attuazione di specifiche politiche di gestione. 
Infatti, è la razionalizzazione della destinazione di uso 
dei suoli a rimanere il tema principale per il futuro. La 
terra, oggetto da sempre insieme all’acqua di conflitti, 
oggi più o meno evidenti e consapevoli, sarà sempre 
più la vera risorsa limitante. La ratio su cui si basa 
l’intensificazione sostenibile in agricoltura ritiene che 
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un valore in termini di prezzo di vendita. Esse richiedono 
inoltre un processo di autenticazione e tracciabilità per 
garantirne la genuinità (prevenzione della contraffazione) 
e una comunicazione efficace dei valori ecologici e sociali, 
che la sottendono.
Pensiamo infine anche alle forme di agricoltura “eroica, 
part-time, di sussistenza, familiare e di imprenditoria giovani-
le o di ritorno”, che valorizzano la agro-biodiversità in tutte 
le sue componenti, come valore aggiunto, oltre che come 

elemento sostanziale del paesaggio agrario e forestale. Ciò 
favorisce processi resilienti e cura di campi, boschi e foreste 
tanto nei paesaggi naturali e rurali, quanto in quelli periur-
bani, e aiuta a riportare i sistemi agroforestali al ruolo di 
fornitori di molteplici servizi ecosistemici. Queste forme di 
agricoltura, per essere sostenibili anche sul lato economico, 
devono spesso poter riuscire a differenziare il prodotto 
mediante attività di autenticazione e tracciabilità e sua 
valorizzazione con strategie di informazione e marketing.
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6.2. Agricoltura e turismo

BOX 10

L’importanza dell’ospitalità e del turismo rurale è ben 
nota: la maggior parte dei viaggiatori acquista e porta con 
sé prodotti enogastronomici da consumare e regalare. Il 
potenziale dei prodotti tradizionali come volano di cre-
scita è altissimo: essere capaci di raccontare storie vere, 
individuali (produttore) o collettive, da cui emergano 
valori che chi acquista possa riconoscere con “autenticità ”̀, 
rappresenta un altro mezzo per la salvaguardia e la soprav-
vivenza del territorio come patrimonio vivo, ed in continua 
evoluzione. Le minacce attuali sono nelle distorsioni del 
mercato turistico che può spostare l’asse portante verso 
l’ospitalità ad altissimo valore aggiunto più che investire sul 
miglioramento produttivo. I sistemi estensivi sono legati 
ad una serie di beni e servizi ambientali verso i quali la 
popolazione locale e i turisti esercitano una domanda. Il 

paesaggio agro-zootecnico estensivo in particolare, con i 
suoi prati e i pascoli e gli alberi e i boschi e i punti d’acqua, 
è fortemente legato alla storia e tradizione di un luogo. 
Allo stesso modo i turisti richiedono all’ambiente determi-
nate caratteristiche. L’integrazione e la gestione di nicchie 
territoriali favorisce il mantenimento di prodotti tipici e 
materie prime rare anche nei territori economicamente 
marginali, e questo va valorizzato e non deriso o dimenti-
cato. Un approccio transdisciplinare che superi i confini tra 
i diversi ecosistemi, agricoli, forestali, pascolivi, e li consideri 
come un unicum in un continuo territoriale che segue 
un gradiente di naturalità, dai boschi vetusti alle periferie 
delle grandi città, aiuterà a ridare valore a tutte le forme 
di agricoltura, rimarginando uno strappo culturale ancor 
prima che ecologico e produttivo-funzionale. 

Nel 2018, il Global Bioeconomy 
Summit ha definito la bioeconomia 
come la produzione, l’utilizzazio-
ne e la conservazione di risorse 
biologiche, incluse le relative co-
noscenze, scienza, tecnologia e 
innovazione, al fine di fornire in-
formazione, prodotti, processi e 
servizi finalizzati ad una economia 
sostenibile. La bioeconomia è un 
processo di trasformazione sociale 
dinamico e complesso, che richiede 
una prospettiva politica di lungo 
termine. Si tratta quindi sia di un 
concetto, sia di un meta settore, 

che raggruppa tutti i settori che 
utilizzano le risorse biologiche, 
punta fortemente sull’innovazio-
ne e tende alla circolarità e alla 
sostenibilità.
La bioeconomia, pur fondata sul la-
voro pionieristico di varie discipline 
nella seconda metà del secolo scor-
so, ha assunto crescente importan-
za in Europa a partire dal Settimo 
Programma Quadro per la ricerca. 
Tale importanza è aumentata in 
particolare dopo la pubblicazione 
della prima strategia europea nel 
2012, poi rivista nel 2018 (European 

Commission, 2018). I programmi 
quadro successivi (Horizon 2020 
e Horizon Europe), insieme all’ini-
ziativa Bio-Based Industries Joint 
Undertaking (BBI JU), ora Circu-
lar Bioeconomy Europe (CBE JU), 
hanno ulteriormente aumentato 
del peso della Bioeconomia nella 
ricerca e la sua integrazione nelle 
sfide sociali e ambientali alle quali 
la ricerca è chiamata a risponde-
re. L’Italia ha adottato la propria 
strategia sulla bioeconomia nel 
2017, seguita dal piano d’azione 
per l’implementazione della stra-

La bioeconomia (a cura di Davide Viaggi)

essa dia maggiori garanzie di soddisfare i fabbisogni 
della popolazione a minori costi economici ed ecologici 
rispetto ad uno scenario in cui, per ottenere produzioni 
analoghe in modo estensivo, sarebbe necessario un 
ampliamento degli spazi coltivati. La lotta al consumo 
dei suoli agrari, a partire dai più fertili e potenzialmente 
produttivi deve diventare priorità assoluta delle politi-
che nazionali agrarie e territoriali.



tegia (Presidenza del Consiglio dei 
Ministri, 2017, 2021).
In questo percorso, il concetto 
di bioeconomia ha interagito nel 
tempo con l’attenzione all’econo-
mia circolare, alla sostenibilità, alla 
lotta al cambiamento climatico e 
alla resilienza, portando ad una 
revisione del concetto stesso di 
bioeconomia verso quello di bio-
economia circolare. Le produzio-
ni alimentari e l’agricoltura sono 
da sempre i settori che offrono il 
maggiore contributo alla bioeco-
nomia in termini di valore aggiunto 
prodotto e di occupazione; questo 
rilievo, particolarmente importan-
te nel contesto italiano, è stato 
rafforzato dalle conclusioni del 
Consiglio Europeo del 26/4/2023 
sulla bioeconomia, che focalizzano 
l’attenzione proprio sull’economia 
rurale (Council of the European 
Union, 2023). 
L’interesse del concetto di bioe-
conomia per le scienze agrarie è 
motivato da tre ordini di ragioni. 
In primo luogo, la bioeconomia 
pone l’attenzione su nuove op-
portunità tecnologiche (genetica, 
biotecnologie) e filiere, come la 
produzione di bioenergia, il riciclo 
e il riuso di biomassa, l’utilizzazione 
degli scarti e dei residui colturali, i 
nuovi prodotti bio-based in svariati 
ambiti di applicazione (costruzio-

ne, farmaceutica, abbigliamento, 
plastiche etc.). In secondo luogo, la 
bioeconomia richiama una visione 
di sistema, che enfatizza le relazioni 
tra le varie filiere, settori e sotto-
settori ed il rapporto dinamico con 
l’ambiente e gli ecosistemi, permet-
tendo di comprendere meglio le 
dinamiche di sistemi socio-ecologici 
complessi. Infine, è fondamentale 
la focalizzazione della bioecono-
mia sull’innovazione, che conferi-
sce un ruolo centrale alle missioni 
del mondo universitario (ricerca, 
educazione e terza missione) e al 
suo contributo ai sistemi dell’in-
novazione su un ampio range di 
scale geografiche.
Si prevede che diversi elementi 
favoriranno in futuro il consoli-
darsi della visione portata dalla 
bioeconomia circolare. Tra questi 
si ricordano le nuove tecnologie 
della genetica e della digitalizza-
zione, l’attenzione ad economie 
sostenibili e circolari, la necessità 
di una produzione nazionale e rin-
novabile di energia, la gestione dei 
rifiuti, la minaccia del cambiamento 
climatico, le nuove forme di comu-
nicazione e decisione, i nuovi rischi 
associati ad economie ed ecosiste-
mi fortemente connessi ma a volte 
estremamente fragili. Questi temi 
contribuiranno alle tendenze, già 
in corso, di crescente interazione 

tra le filiere, di dialogo diretto tra 
produzione e consumatori/cittadini 
e di diffusione dell’idea di bioeco-
nomia e di strategie sempre più 
integrative.
Tutto questo ha il potenziale di 
aumentare l’efficienza dei pro-
cessi produttivi, ridurre l’impat-
to sugli ecosistemi e sul clima ed 
incoraggiare una trasformazione 
in grado di condurre a percorsi 
sostenibili di sviluppo. Peraltro, si 
tratta di approcci e tecnologie che 
non sono esenti da trade-off tra 
diversi obiettivi di sostenibilità e 
quindi richiedono non solo nuove 
soluzioni tecnologiche ma anche 
processi partecipati di valutazione 
e decisione.
A questa importanza crescente fa 
riscontro spesso una certa difficol-
tà di orientamento nel tema, alla 
quale contribuisce la natura siste-
mica e inter- e trans- disciplinare 
della bioeconomia, le ambiguità 
delle definizioni ed i limiti delle basi 
statistiche, tipiche di un ambito in 
fase di formazione.
La collocazione delle varie discipli-
ne delle scienze agrarie nel trattare 
la bioeconomia è stata illustrata 
durante il XX convegno. A questo 
riguardo si rimana al volume n. 
5 dei Quaderni di AISSA e alle 
presentazioni (disponibili sul sito 
AISSA).

Council of the European Union, 2023. Conclusions on the opportunities of the bioeconomy in the light of current challenges with special emphasis on rural areas. 
Bruxelles.
European Commission, 2018. A sustainable bioeconomy for Europe: strengthening the connection between economy, society and the environment. Updated 
Bioeconomy Strategy. Bruxelles.
Global Bioeconomy Summit. (2018). 2018 Global Bioeconomy Summit Conference Report. http://gbs2018.com/fileadmin/gbs2018/GBS_2018_Report_web.pdf.
Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2017. La bioeconomia in Italia, Roma.
Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2021. Piano d’azione (2020-2025) per l’attuazione della strategia italiana per la bioeconomia BIT II.
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CONCLUSIONI



L’analisi proposta in questo volume evidenzia innanzitut-
to la complessità del tema “intensificazione sostenibile” 
ed il fatto che non possa esistere per l’agricoltura italia-
na, nella sua grande varietà di ambienti, di specie e di 
sistemi produttivi, una sola interpretazione della soste-
nibilità. Per ogni coltura o filiera in un determinato am-
biente vanno identificati i problemi e le soluzioni, tenen-
do sempre in considerazione la necessità di conciliare 
la sostenibilità ecologica con la redditività per l’azienda 
agricola. Ogni scelta dovrebbe essere inoltre basata su 
valutazioni legate a costi e benefici ed essere esaminata 
nel medio-lungo periodo; vanno pertanto considerati 
gli effetti non solo a livello di azienda, ma anche quelli a 
livello di comprensorio, assieme all’impatto sul paesag-
gio. In questa situazione, gli indicatori per caratterizzare, 
misurare e rendicontare il grado di sostenibilità di un 
sistema produttivo sono spesso disponibili, ma rimane 
molto da fare per individuare le soglie a cui tendere e 
quelle da non superare. 
La complessità del problema e la presenza di molti in-
dicatori di sostenibilità impongono una definizione di 
scale di priorità e suggeriscono la necessità di analizzare 
gli effetti di una tecnica colturale o processo di trasfor-
mazione, di una coltura o di una filiera attraverso il “Life 
cycle assessment”, che prende in considerazione con-
temporaneamente i diversi impatti di tutte le fasi del 
processo produttivo e di trasformazione. 
L’intensificazione sostenibile, con un elevato impiego di 
«conoscenza» ed integrata in un sistema di bioecono-
mia, può e deve essere promossa e declinata attraverso 
varie forme di agricoltura, quali quella integrata, quella 
biologica, quella conservativa, quella agro-ecologica, ri-
generativa, ecc., che devono tutte tendere alla stessa di-
rezione e poter mutuare l’un l’altra le pratiche virtuose 
che le caratterizzano. Un’agricoltura intensiva e al con-
tempo sostenibile dal punto di vista ambientale deve 
inoltre poter utilizzare tutti gli strumenti messi a dispo-
sizione dal progresso scientifico e tecnologico, e tra di 
essi anche le nuove biotecnologie e le tecnologie nel 
settore della comunicazione e informazione, che negli 
ultimi anni hanno visto progressi prima inimmaginabili. 
L’Italia deve investire nell’innovazione, nelle infrastrut-
ture, nell’istruzione per far recuperare al settore agrico-
lo nazionale il gap con altri paesi europei come l’Olan-
da, la Germania e la Francia. Il contesto caratterizzato 
dal cambiamento e dall’innovazione richiede un salto di 
qualità nel trasferimento e nella condivisione delle co-
noscenze. Il contesto del trasferimento delle conoscen-
ze non è più quello dell’assistenza tecnica tradizionale, 
peraltro fortemente indebolita quando non smantellata 
in diverse regioni, ma deve piuttosto basarsi sugli Agri-
cultural Knowledge and Innovation systems (Viaggi et al., 
2022). In tal senso è importante il coordinamento delle 

iniziative, purtroppo difficile in un contesto come quello 
italiano caratterizzato da sistemi di governo regionali e 
frammentazione dei centri di ricerca. Un punto centrale 
di questo cambiamento risiede nella necessità di nuove 
professionalità e nel miglioramento delle attuali, met-
tendole in condizioni di usare meglio le tecnologie oggi 
disponibili.  
Alcune forme di agricoltura in certi ambienti, ad es. 
quella biologica per alcune colture ortofrutticole, do-
vranno inevitabilmente divenire maggiormente intensi-
ve, almeno dal punto di vista dell’impiego della cono-
scenza e della tecnologia; per altre colture ed in altri 
ambienti, occorre far sì che anche le aziende agricole 
a basso livello di intensificazione possano essere soste-
nibili sia dal punto di vista ecologico che economico, 
grazie ad un riconosciuto collegamento identitario con 
i luoghi di produzione o tramite il turismo e la ristora-
zione. 
I tempi sono maturi perché possano essere fatti ulte-
riori passi avanti riguardo alla sostenibilità nell’agricol-
tura italiana. Ancora una volta, dobbiamo sottolineare 
l’importanza della Scienza per la Società: basarci sulle 
evidenze scientifiche è la migliore scelta che possiamo 
adottare. Al tempo stesso è assolutamente necessario 
che la società civile sia bene informata sul tema soste-
nibilità in agricoltura ed in tal senso ci auguriamo che la 
nostra analisi rappresenti un utile punto di riferimento 
per i cittadini, per i consumatori ed i vari portatori di 
interesse, nonché per gli amministratori e per i rappre-
sentanti politici. La democrazia infatti, attraverso il vo-
lere dei cittadini, che sono anche consumatori ed eleg-
gono i loro rappresentanti politici, deve promuovere 
una diffusione sempre maggiore dei sistemi produttivi 
sostenibili. 
Il mondo agricolo deve dialogare di più e meglio con 
il resto della società civile, la quale, a sua volta, deve 
diventare più consapevole della complessità del tema 
sostenibilità, che non può essere liquidato con alcuni 
slogan. Il difficile periodo vissuto dal nostro Paese, an-
che come conseguenza della pandemia da Covid-19 e 
dei conflitti in Europa ha, almeno temporaneamente, 
rafforzato negli italiani la consapevolezza dell’importan-
za del sistema agroalimentare. Questo periodo sembra 
aver anche contribuito a ridare alla Scienza il ruolo che 
essa dovrebbe avere in un Paese moderno, ossia quello 
di fornire alla Politica e ai cittadini pareri competenti 
slegati da interessi di parte e contingenti, e di propor-
re scenari basati su evidenze scientifiche (Pisante et al., 
2022; Viaggi et al., 2022). Serve proseguire su questa 
linea e continuare ad aumentare la consapevolezza della 
centralità della produzione agraria e del sistema agroali-
mentare italiano per il futuro del nostro Paese. Sarebbe 
pericoloso pregiudicare la sicurezza e la sovranità ali-
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mentare e dei prodotti delle risorse naturali rinnovabili 
forestali, esponendo ulteriormente il Paese alla mercé 
dell’importazione poco controllata di derrate alimen-
tari o di prodotti di dubbia provenienza, in nome di un 
mercato internazionale libero e senza regole comuni e 
controllabili, che garantiscano la qualità dei processi di 
produzione.
I cittadini hanno il diritto di conoscere con quale livel-
lo di sostenibilità è stato prodotto o trasformato ciò 
che acquistano, ma devono anche essere disposti a re-
munerare adeguatamente le produzioni maggiormente 
sostenibili. Serviranno scelte condivise tra produttori e 
consumatori anche per modificare alcuni paradigmi at-
tuali della qualità dei prodotti. Il raggiungimento di alcu-

ni degli standard qualitativi richiesti per alcuni di essi (es. 
forma e dimensione dei frutti, colore, l’assenza di difetti 
estetici, etc.) ha infatti un costo ecologico aggiuntivo, 
che può essere spesso evitato.
Migliorare la sostenibilità in campo e nei processi di tra-
sformazione non è sufficiente. Occorre da parte di tutti 
grande attenzione ai consumi alimentari, relativamente 
alle quantità consumate e agli sprechi.  
Gli operatori del mondo agricolo e gli scienziati sono 
pronti a dialogare con la società civile per migliorare 
costantemente la sostenibilità dell’agricoltura italiana. 
Tutti devono assumere impegni di ragionevolezza e di 
responsabilità, senza speculazioni né oscurantismi. 



GLOSSARIO

Si tratta di un sistema agricolo simile in molti aspetti alla produzione biologica, al punto che le produzioni biodinamiche 
possono anche venir certificate come produzioni biologiche. L’agricoltura biodinamica pone grande enfasi alla fertilità 
del terreno e alla biodiversità, con regole anche più stringenti rispetto alla stessa agricoltura biologica per quanto 
riguarda ad esempio sovescio e la certificazione. L’agricoltura biodinamica, tuttavia, prevede anche obbligatoriamente, 
ed in questo si differenzia dalla produzione biologica, l’adozione di tecniche e principi che non hanno validità scientifica 
e derivano dai dettami del creatore della stessa agricoltura biodinamica, il filosofo austriaco Rudolf Steiner, fondatore 
dell’antroposofia, vissuto nell’Ottocento. Tra di essi vanno elencati i diversi preparati biodinamici, la dinamizzazione 
dell’acqua e l’attenzione alle fasi lunari. 

Il termine “conservativa” riferito all’agricoltura nasce con riferimento al suolo, inteso come risorsa da conservare. 
Questa sensibilità è nata da alcune situazioni di grave disequilibrio nei sistemi di coltivazione. I problemi che l’agricol-

Sistema di agricoltura che utilizza prodotti di tipo naturale, ossia non di sintesi, nel processo produttivo.  Le superfici 
coltivate ed il numero di aziende “bio” sono in crescita sia in Italia che nel mondo, anche se ci sono differenze tra le 
colture. La produzione biologica è riconosciuta e regolamentata. L’Unione Europea ha approvato nel 2018 il Rego-
lamento  No 2018/848 in materia di agricoltura biologica, entrato in vigore a decorrere dal 1° gennaio 2021  https://
ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/farming/organic-farming. L’Italia lo ha recepito con la Legge del 9 marzo 2022, 
n. 23 “Disposizioni per la tutela, lo sviluppo e la competitività della produzione agricola, agroalimentare e dell’acqua-
coltura con metodo biologico. (22G00031) (GU Serie Generale n.69 del 23-03-2022). A livello mondiale, le norme 
IFOAM regolano la produzione biologica  https://www.ifoam.bio/en). 
L’agricoltura biologica incoraggia l’uso responsabile delle risorse e di energia, il mantenimento della biodiversità e degli 
equilibri biologici, l’aumento della fertilità del terreno e il mantenimento della qualità delle acque.  Prevede pratiche 
mirate all’aumento della fertilità del terreno agrario e della biodiversità, quali il sovescio, l’apporto di sostanza organica, 
le rotazioni colturali, le colture di copertura.  Vieta l’uso di concimi e fitofarmaci di sintesi, di ormoni e di antibiotici; 
raccomanda che vengano impiegate soprattutto risorse interne all’azienda stessa. I prodotti da agricoltura biologica 
devono essere certificati da un organismo tecnico autorizzato.
La zootecnia biologica è fortemente orientata a garantire elevati standard di benessere per gli animali allevati e a 
migliorare la sicurezza alimentare dei prodotti di origine animale. Ai fini di ottenere condizioni di benessere animale, 
la legislazione europea pone particolare attenzione: alla densità animale, cercando di ridurla in modo da consentire le 
espressioni etologiche tipiche di ciascuna specie; alle modalità di stabulazione, tali da garantire le migliori condizioni di 
comfort; all’allevamento al pascolo o in aree aperte, per tutto l’anno e per buona parte;  alla eliminazione di pratiche 
che possano generare sofferenze, quali il taglio della coda o delle corna; alla selezione di animali resistenti alle comuni 
patologie, o caratterizzati da spiccate doti di rusticità. I regolamenti europei, così come altre regolamentazioni inter-
nazionali, restringono fortemente l’uso degli antibiotici alle strette necessità terapeutiche; è inoltre proibito l’uso di 
ormoni e di altre sostanze come promotori di crescita. I trattamenti antiparassitari con prodotti chimico-farmaceutici 
possono essere eseguiti una sola volta l’anno: In caso di trattamento antibiotico a scopo terapeutico e di trattamento 
con antiparassitari il tempo di sospensione viene raddoppiato. Viene consigliato a scopo terapeutico l’impiego di prodotti 
fitoterapici o omeopatici. In alimentazione animale valgono le seguenti prescrizioni: impiego di alimenti esclusivamente 
non OGM; impiego di alimenti provenienti esclusivamente o prevalentemente da agricoltura biologica e preferibilmente 
di produzione aziendale; riduzione dell’uso di integratori e di additivi. Ulteriori regolamentazioni per l’allevamento 
animale di tipo biologico riguardano il tempo minimo di allattamento naturale dei giovani animali; il divieto di alcune 
tecnologie riproduttive; la preferenza accordata a sistemi di riproduzione naturale.

Agricoltura  biodinamica

Agricoltura conservativa 

Agricoltura biologica 
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L’agricoltura di precisione inizia a svilupparsi in modo consistente negli anni 90 grazie al perfezionamento dei sistemi GPS 
e della moderna sensoristica applicabile per monitorare lo stato della coltura e dei suoli. Essa è volta all’ottimizzazione 
della gestione agronomica dei sistemi colturali governando la variabilità spaziale tra appezzamenti e, soprattutto, al 
loro interno. Le informazioni raccolte sono trasformate in supporto alle decisioni dell’imprenditore che su quella base 
può poi ricorre poi all’applicazione variabile degli input (fertilizzazione, agrofarmaci, acqua di irrigazione, profondità di 
lavorazione) e può tracciare in modo continuo le pratiche colturali adottate (qualità dimostrabile delle produzioni).
L’agricoltura di precisione si fonda su tre capisaldi: 1) disponibilità di informazioni descrittive la variabilità spazio-tem-
porale nello stato delle colture; 2) curve di taratura agronomiche capaci di trasformare le informazioni di variabilità 
colturale in motivate decisioni di intervento agronomico; 3) possibilità di modificare il rateo di applicazione degli input, 
modulandoli con moderne “macchine intelligenti”. La combinazione dei tre ambiti tecnologici rende possibile aumentare 
il numero di decisioni corrette per unità di spazio e di tempo, il che significa fare la cosa giusta dove e quando serve, 
con vantaggi sia per la coltura sia per l’ambiente.   
Per interpretare la variabilità colturale è possibile innanzitutto mappare in automatico le produzioni in fase di raccolta 
(mappa delle rese) e produrre uno scacchiere di zone omogenee (anche piccole) che costituiscono il necessario riferi-
mento per le successive pratiche colturali.  La variabilità del suolo può essere analizzata con sensori ottici (nell’ambito 
del visibile e dell’infrarosso), sensori TDR o FDR che raccolgono informazioni sulle caratteristiche elettromagnetiche 

Agricoltura di precisione

tura conservativa intende contrastare sono in primis l’erosione eolica e idrica, ma anche la riduzione della sostanza 
organica nel suolo, il compattamento del suolo e la riduzione della sua porosità, la perdita di fertilità biologica. In anni 
più recenti è emerso che un sicuro vantaggio dell’agricoltura conservativa è la riduzione dei consumi energetici: in 
un’ottica di sostenibilità non si conserva infatti solo il suolo, ma anche l’energia. 
L’Agricoltura conservativa (a volte indicata come Agricoltura blu) è un multiforme insieme di pratiche agronomiche 
che devono essere tra loro combinate per raggiungere gli effetti desiderati: lavorazioni del terreno rispettose dello 
stato del suolo e abbandono dell’aratura sistematica, accumulo dei residui colturali per mantenere il suolo coperto e 
migliorare la sua fertilità soprattutto negli strati superficiali iniziale, allungamento della durata di copertura del suolo 
anche ricorrendo a colture da sovescio, massima implementazione di avvicendamenti colturali. L’agricoltura conser-
vativa si è affermata prima e più estesamente in altre parti del mondo (soprattutto nel continente americano) dove i 
problemi da risolvere erano più gravi, ma anche in Italia gode oggi di notevole e crescente interesse.
Per non arare il terreno si ricorre a diverse soluzioni di lavorazioni dette appunto conservative. Il principio è il minimo 
disturbo meccanico del suolo. La lavorazione ridotta (minimum tillage) limita la profondità dell’azione meccanica ed 
opera solo con macchine trainate. La lavorazione senza inversione (non inversion tillage) taglia e arieggia il suolo, ma 
rispetta la posizione relativa degli aggregati e non altera gli orizzonti con il loro rimescolamento. La lavorazione su banda 
(strip tillage) limita ulteriormente il mimimum tillage, operando solo sulla parte della superficie dove poi si seminerà. 
La soluzione estrema è la semina diretta, cioè su sodo (no tillage) in cui l’unico intervento meccanico è l’apertura di un 
microsolco dove viene posto il seme e che viene poi subito ricompattato, senza praticamente influire sulla presenza 
dei residui colturali presenti. 
Le tecniche di lavorazione conservativa esercitano effetti opposti a quanto si pensava tradizionalmente: le radici si 
sviluppano di più e più in profondità, il contenuto di sostanza organica si accumula soprattutto in superficie, ma è qui 
che svolge il ruolo più importante. Nell’adozione di tale pratica ci si attende una riduzione della produzione iniziale, 
soprattutto nella fase di non facile messa a punto dell’opportuna meccanizzazione, e poi un recupero ed eventualmente 
un aumento di resa dopo il periodo di adattamento. I costi di lavorazione sono invece da subito inferiori. 
Un’altro approccio necessario è la copertura organica il più possibilmente permanente del suolo che si realizza in-
nanzitutto lasciando i residui colturali in superficie, ma anche introducendo le colture da sovescio destinate ad essere 
terminate e poi lasciate in campo come abbondante base di residui che decomponendosi rilasciano nel suolo gli ele-
menti nutrivi che avevano assorbito. E’ questa copertura la principale causa di resistenza all’erosione.
Vari problemi sono connessi all’introduzione dell’agricoltura conservativa, il più rilevante di questi è sicuramente il 
problema della gestione delle infestanti. Per questo l’agricoltura conservativa è di più difficile introduzione in condizioni 
di agricoltura biologica. 
Completa il quadro dell’agricoltura conservativa la realizzazione di rotazioni colturali il più possibile diversificate e 
l’introduzione qualora possibile di consociazioni tra diverse colture.



Agricoltura integrata 

“Per produzione integrata si intende quel sistema di produzione agro-alimentare che utilizza tutti i metodi e mezzi produt-
tivi e di difesa dalle avversità delle produzioni agricole, volti a ridurre al minimo l’uso delle sostanze chimiche di sintesi e a 
razionalizzare la fertilizzazione, nel rispetto dei principi ecologici, economici e tossicologici”. (da Linee guida Nazionali di 
produzione integrata, rete Rurale Nazionale-Mipaaft - https://www.reterurale.it/).
Le linee guida nazionali costituiscono la base di riferimento per la predisposizione dei disciplinari regionali e i relativi 
piani di controllo. I disciplinari regolano sia la difesa integrata (in coerenza  con il PAN  - Piano d’Azione Nazionale 
sull’uso sostenibile dei prodotti fitosanitari) sia le tecniche agronomiche.
ll pilastro principale su cui si basa la produzione integrata è la difesa integrata (Integrated Pest Management, IPM), pro-
mossa dalla UE, insieme alla produzione biologica, come strumento principale per ridurre i rischi derivanti dall’impiego 
dei prodotti fitosanitari. https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/sustainable_use_pesticides/ipm_en
In Italia la difesa integrata è applicata a due livelli: uno obbligatorio, entrato in vigore dal 1° gennaio 2014, che prevede 
che le aziende applichino i principi generali della difesa integrata, così come definiti nell’All. 3 della Direttiva sull’uso 
sostenibile dei prodotti fitosanitari, relativamente alĺ applicazione di tecniche di prevenzione e monitoraggio dei parassiti 
delle piante coltivate, di utilizzo di mezzi biologici per il loro controllo, il ricorso a pratiche di coltivazione appropriate 
e l’utilizzo di prodotti fitosanitari che presentano il minor rischio per la salute umana,  e uno volontario, che prevede 
l’applicazione vincolante di norme di coltivazione (disciplinari di produzione integrata). 
Principali caratteristiche delle norme di colture in difesa integrata volontaria: 
• obbligo dell’analisi del suolo e la predisposizione di un piano di fertilizzazione e uso di modelli basati su dati climatici 
e esigenze della coltura per la gestione irrigua. 
• Presenza di aree di compensazione ecologica (es. 5-7%della SAU)
• Raccomandazione o obbligo di sistemi di monitoraggio della situazione fitosanitaria delle coltivazioni, l’utilizzo degli 

del sistema suolo, penetrometri, georadar e altri. Questa mappatura può essere acquisita su ampi intervalli di anni. La 
variabilità dello stato della coltura, l’aspetto che è stato più sviluppato recentemente, si basa su sensori di riflettanza 
su ampie gamme di lunghezza d’onda, radiometri e termometri all’infrarosso e altri. Questi sensori possono essere 
prossimali se portati da un trattore, o supportati da veicoli aerei o ancora acquisiti da satelliti. La mappatura della 
coltura è acquisita più volte nel corso del ciclo colturale. L’insieme di queste informazioni deve essere stoccato in un 
database aziendale.
Per conoscere i criteri di supporto alle decisioni agronomiche occorrono opportune curve di taratura. Questo si-
gnifica trasformare il database aziendale delle informazioni acquisite su suolo e colture in decisioni di modulazione 
degli interventi. La ricerca agronomica svolge un ruolo centrale perché la stessa informazione spettrale o derivante 
dalla mappa di resa può essere interpretata in modo opposto a seconda del meccanismo fisiologico che la genera, 
fino a proporre un abbassamento o in altri un innalzamento della dose di input da distribuire. Alla fine del processo, 
per guidare i successivi interventi di distribuzione, si possono ottenere mappe di prescrizione o addirittura generare 
informazioni che in tempo reale adattano la dose da distribuire a quanto suggerito da sensori portati dalla macchina 
stessa che opera la distribuzione. 
La meccanica avanzata e sempre più “intelligente” offre una gamma di soluzioni per modulare la distribuzione. Questo 
livello tecnologico è oggi molto sviluppato e dinamicamente in ampliamento. Attraverso l’applicazione dei sistemi di 
navigazione si conosce con elevata precisione la posizione in campo e si evitano zone di sovrapposizione. La quantità di 
concime può essere modulata agendo sulla velocità dei meccanismi di distribuzione o indirizzando il prodotto, gli ugelli 
di barre per i trattamenti fitosanitari possono essere aperti o chiusi a seconda dell’effettiva presenza dell’infestante o 
del patogeno e il flusso di acqua irrigua è modulabile combinando l’azione di diversi erogatori. 
Un settore specifico dell’agricoltura di precisione riguarda lo sviluppo e l’integrazione della cosiddetta “selvicoltura di 
precisione” (precision forestry), un ambito in cui le tecnologie geomatiche e quelle dell’informazione e della comuni-
cazione possono contribuire in modo significativo all’innovazione e all’ottimizzazione dei processi gestionali. Questo 
approccio favorisce la creazione di nuovi prodotti e servizi a supporto dei proprietari di boschi e piantagioni da legno, 
degli imprenditori e dei tecnici forestali. In particolare, gli strumenti e i metodi della precision forestry possono essere 
classificati in tre principali ambiti applicativi: il monitoraggio e la pianificazione forestale; le applicazioni sito-specifiche 
relative alla gestione colturale e alle utilizzazioni forestali; le applicazioni legate alla tracciabilità dei prodotti lungo la 
filiera foresta-legno.
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Il riferimento all’Agricoltura rigenerativa riscuote oggi un interesse crescente, anche se non c’è ancora un pieno consenso 
nella sua definizione. Forse, parte del suo successo è proprio legato al fatto che si basa sull’individuazione di grandi 
obiettivi agro-ambientali, ma non detta quali siano le precise pratiche agronomiche da seguire, né lega l’agricoltore al 
rispetto di regole rigide. L’idea era già stata proposta negli anni Settanta raccogliendo liberamente approcci fondanti 
altri tipi di agricoltura, soprattutto quella biologica, conservativa, agroecologica e, ovviamente, quella integrata. Poiché 
l’incremento della sostanza organica del suolo è indicato tra gli obiettivi prioritari, l’Agricoltura Rigenerativa fa oggi 
riferimento anche al cosiddetto Carbon Farming.
Non dettando regole di gestione agronomica definite a priori e cogenti, l’Agricoltura Rigenerativa si concentra su 
obiettivi che sono ampi e tra di loro legati.  I principali sono:
• mantenere e rigenerare la produttività del sistema 
• aumentare la biodiversità, 
• sviluppare i servizi ecosistemici propri del sistema colturale, soprattutto a carico del suolo e tra questi la sua capacità 
di stoccare carbonio. 
Le strategie per raggiungere tali obiettivi sono varie e devono impiegare le migliori tecnologie disponibili, adattan-
dole nel tempo. L’elenco delle pratiche consigliate è ampio e interamente sovrapposto alle normali buone pratiche 
di gestione agronomica: rotazione delle colture, agro-forestry, lavorazione ridotta, colture di copertura, impiego di 
ammendanti, adozione di aree tampone, promozione di corridoi ecologici, di prato-pascoli permanenti, e altre.   Non 
è escluso il ricorso ad input chimici (fertilizzanti e prodotti fitosanitari), alla nuova genetica (Tecnologie di Evoluzione 
Assistita, TEA), all’agricoltura di precisione e digitale o altro. Certamente, la rigenerata produttività del sistema deve 
essere armonicamente coniugata con gli altri obiettivi di aumento della biodiversità e fornitura di servizi ecosistemici: 
questa è la sfida del particolare approccio dell’agricoltura rigenerativa. Ecco, quindi, che l’uso dei prodotti fitosanitari 
(per fare un esempio) risulta limitato dal fatto dell’aumento dell’eterogeneità dell’agro-ecosistema. 
  
Questa forma di agricoltura non punta solo al mantenimento delle risorse per le generazioni future, ma sottolinea 
la necessità della loro rigenerazione e, possibilmente, aumento. In questo senso l’agricoltura non vuole limitarsi ad 
annullare i propri eventuali effetti negativi sull’ambiente, ma intende puntare ad produrre esternalità positive. In altri 
termini l’Agricoltura Rigenerativa non punta solo all’adattamento ai cambiamenti climatici, ma intende l’agricoltura 
come attiva sorgente antropica di mitigazione. 

La cosiddetta “Smart Agriculture” (SA, agricoltura intelligente) estende le dinamiche di digitalizzazione del settore 
agrario e forestale, completando il percorso già tracciato dalla Agricoltura di Precisione seguendo gli sviluppi che si 
sono affermati in altri settori, a partire dalle innovazioni introdotte con la cosiddetta Industria 4.0. Qui l’uso di nuove 
tecnologie basate su Internet of Things (IoT) e Internet of Services (IoS), cloud e fog computing, sistemi iperconnessi, 
big data e machine learning hanno inciso profondamente sulle caratteristiche del tessuto produttivo industriale e di 
fatto hanno poi contaminato altri settori produttivi spostando l’attenzione dalla mera automazione di un singolo pro-
cesso ad una gestione integrata dell’intero comparto produttivo aziendale. In realtà, pratiche “smart” all’interno del 
settore agricolo esistevano già almeno due decenni prima dell’avvento dell’Agricoltura di Precisione. Esse si potevano, 
ad esempio, individuare all’interno delle aziende zootecniche da latte, ove la routine quotidiana dei processi, svolti in 
ambienti circoscritti e controllabili era assimilabile alla modalità produttiva industriale. 
All’opposto, il settore agricolo e forestale vero e proprio richiede pianificazioni sempre soggette alla variabilità climatica 
e spaziale, con conseguenti ripercussioni nelle relative funzioni di controllo che richiedono la supervisione su processi 

ausiliari, difesa attraverso tecniche agronomiche e mezzi alternativi (fisici, meccanici, microbiologici, ecc.), razionalizzare 
della distribuzione dei prodotti fitosanitari limitandone il tipo, ed il momento di applicazione per minimizzare le per-
dite, e sviluppo di forme di resistenze nei parassiti e i rischi derivanti dall’esposizione ai prodotti fitosanitari. Vincolanti 
sono anche alcune limitazioni nelle rotazioni colturali. È prevista la certificazione ed il controllo della sola produzione 
integrata volontaria.

Agricoltura rigenerativa 

Agricoltura “Smart” 



mobili delocalizzati in estese porzioni di territorio. ĹAgricoltura di Precisione, che segna ĺ alba della digitalizzazione del 
settore, è nata proprio per far fronte a queste esigenze e ha contribuito ad innovare le macchine destinate ai processi di 
campo incorporando in esse nuovi componenti quali sistemi di posizionamento satellitare (GNSS), sensori e dispositivi 
attuatori per permettere nuove forme di automazione dei processi in fase sia di distribuzione dei materiali (dosaggi 
sito-specifici) sia di raccolta delle produzioni primarie (raccolte selettive, mappatura delle produzioni). L’Agricoltura di 
Precisione si è poi gradualmente evoluta andando ad incidere su tutti i processi di gestione aziendale, assumendo il 
termine e il ruolo di Smart Agriculture. A tutti gli effetti, oggi la SA può essere definita come una strategia gestionale 
che utilizza tecnologie informatiche per raccogliere dati da fonti multiple in vista di un loro successivo utilizzo nell’ambito 
di decisioni riguardanti le attività produttive. Tale concetto è di importanza fondamentale poiché associa la “qualità 
gestionale” alla capacità di prendere decisioni tempestive in base ad informazioni mirate. Le funzioni di controllo (ma-
nuale, automatizzato se non addirittura robotizzato), pertanto, non possono prescindere da preventive funzioni di 
monitoraggio. E il tutto per funzionare necessariamente richiede l’applicazione di efficaci Sistemi Informativi Aziendale 
(SIA) in grado di integrare tutte le fonti di informazioni e le funzioni decisionali.
In definitiva, per il settore agroalimentare, viste le peculiarità di taluni suoi settori, la digitalizzazione dovrà basarsi sulla 
definizione di una nuova generazione di SIA, in grado di soddisfare la complessità della produzione. I SIA  devono per-
mettere lo scambio, l’archiviazione, la condivisione e l’elaborazione di flussi d’informazioni, secondo la logica descritta 
nella figura, che prevede 4 fasi distinte nella trasformazione dei semplici dati grezzi in informazioni: A) Raccolta dei 
Dati; B) Elaborazione e archiviazione; C) Valutazione dei dati; D) Uso delle informazioni. La trasformazione avviene o 

seguendo il percorso 1 (automazione in tem-
po reale), oppure lungo il percorso 2, at-
traverso le fasi B e C, rispettivamente di 
elaborazione e valutazione dei dati (percorso 
gestionale). La complessità di un SIA si può 
anche apprezzare mappando la presenza 
dei vari componenti hardware e software 
alĺ interno di ogni fase, in base alla funzione 
che essi assolvono nel ciclo di trasforma-
zione dato-informazione. In definitiva, le 
applicazioni complete di Smart Agriculture 
si realizzano integrando componenti che si 
distribuiscono in tutte le fasi del SIA, facili-
tando l’acquisizione di forme di monitoraggio 
automatizzato, nonché la predisposizione di 
report informativi destinati a documentare 
la tracciabilità delle produzioni primarie. 

Agroecologia 

L’agroecologia è definita come un metodo per proteggere le risorse naturali, che fornisce le linee guida per progettare 
e gestire gli agroecosistemi sostenibili. Secondo l’European Association for Agroecology (http://www.agroecology-eu-
rope.org) l’agroecologia non è solo una scienza ed una pratica agricola, ma anche un movimento sociale.   Si basa 
sullo studio dei processi ecologici che operano nei sistemi di produzione agraria. Pone enfasi su un approccio olistico, 
trans-disciplinare e su approcci partecipativi tra i diversi portatori di interessi.  
Ĺagroecologia promuove il riciclo delle biomasse e l’ottimizzazione della decomposizione della sostanza organica nel 
suolo e del ciclo dei nutrienti, la biodiversità, l’agrobiodiversità, la presenza di nemici naturali di parassiti, favoriti at-
traverso la creazione di appositi habitat, la riduzione nell’uso di energia, di acqua e di concimi, le interazioni tra diversi 
componenti dell’agrosistema. Nel settore zootecnico essa prevede sistemi che favoriscano la salute degli animali e la 
resilienza dei sistemi agro-zootecnici. Essa mira a rendere i piccoli agricoltori maggiormente indipendenti dal mercato. 
Si tratta di un sistema di agricoltura non regolamentata a livello EU o italiano. Le produzioni agro-ecologiche italiane 
non sono al momento certificate.   
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L’agroforestazione è definita come la “consociazione deliberata tra specie arboree perenni e colture agrarie, con l’even-
tuale presenza della componente animale, nella medesima unità di gestione”. Le consociazioni riguardano sia l’impianto 
di alberi all’interno di terreni coltivati o di aree destinate al pascolo, sia l’inserimento di colture agrarie o attività zoo-
tecniche su terreni già caratterizzati da copertura arborea. Esempi di sistemi agroforestali sono variegati. Tra i sistemi 
tradizionali vi sono i pascoli e/o i seminativi arborati, i filari frangivento, le siepi arbustive ed arboree lungo i bordi dei 
campi, il pascolo in bosco o all’interno dei frutteti. Esempi di sistemi agroforestali innovativi sono l’alley-cropping (filari 
di specie arboree, ad alto fusto o ceduo, alternate a fasce a seminativo), le fasce tampone arborate per il fitorimedio 
e la protezione delle rive, gli allevamenti avicoli a terra sotto copertura arborea, i moderni sistemi silvopastorali per la 
termoregolazione animale e il bilanciamento delle emissioni animali climalteranti, incluso il pascolo in bosco.
I sistemi agroforestali, rispetto a sistemi monocolturali, presentano spesso numerosi vantaggi in termini di produttività, 
sostenibilità e servizi eco-sistemici: incremento della biodiversità; protezione del suolo da erosione, dilavamento e 
inquinamento; aumento della sostanza organica del suolo; fissazione e sottrazione del carbonio; mitigazione del clima; 
diversificazione degli habitat; tutela paesaggistica. L’ agroforestazione risponde alle istanze di intensificazione sostenibile 
della produttività agricola, cercando nuove soluzioni al trilemma di sicurezza alimentare, di materia prima legnosa e 
tutela ambientale.    La ricerca ha l’obiettivo di ottimizzare, anche tramite l’uso di modelli di simulazione, le interazioni 
tra componente arborea e agricolo-zootecnica per ottenere la migliore combinazione di vantaggi produttivi, in ter-
mini di meccanizzazione ed efficienza, con il massimo dei vantaggi ambientali, adattandosi a vari contesti ambientali e 
socio-economici. La Politica Agricola Comunitaria è contradditoria rispetto all’agroforestazione. Gli alberi fuori foresta 
possono infatti ridurre l’ammontare del Premio Unico aziendale, in base alla superficie agricola utile occupata dalla pro-
iezione delle chiome. Parallelamente esistono una serie di misure dei Piani di Sviluppo Rurale che possono supportare 
la costituzione di nuovi sistemi silvopastorali e silvoarabili. I sistemi di certificazione forestale si stanno attivando per 
includere l’agroforestazione e i suoi prodotti. E’ stata costituita dal 2012 EURAF, European Agroforestry Federation 
(http://www.eurafagroforestry.eu). Nello stesso anno nasce AIAF (Associazione Italiana di Agroforestazione (http://
www.agroforestry.it/).

Agroforestazione
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