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SISTEMI DI ALLEVAMENTO (Nardone et al., 2010)

 Sistemi pastorali: (occupano circa 3,4 miliardi di ettari di pascoli aridi non
coltivabili e forniscono circa il 25% della carne bovina e il 30% della carne ovina
e caprina)

 Sistemi agro-zootecnici combinati/misti (rainfed/irrigui) [i sistemi più
importanti in termini di numero di animali, produzione totale e numero di
consumatori serviti, occupano quasi 2,5 miliardi di ettari e rappresentano le
principali fonti di carne (circa 45%) e latte (circa 90%)]

 Sistemi industriali/senza terra (monogastrici/ruminanti) (forniscono circa il
70% dei prodotti a base di pollo e il 55% della carne suina prodotti in tutto il
mondo)

 Sistemi stratificati (una combinazione di quelli riportati sopra)
Fonti: Serè and Steinfeld, 1996; de Haan et al., 1997; Steinfeld et al., 2006, 2006b (modificato)



Global average production in
different livestock systems.

Source: JRC-WAD3, Reynolds,
J. based on Thornton 2010.



Distribuzione stimata dei sistemi di allevamento



CAMBIAMENTO GLOBALE

• Cambiamenti nell'ambiente globale (comprese le alterazioni del clima, della

produttività del suolo, degli oceani o di altre risorse idriche, della chimica

atmosferica e dei sistemi ecologici) che possono alterare la capacità della Terra di

sostenere la vita.

• Aumento della popolazione mondiale

• Attenzione crescente dei consumatori su temi quali le relazioni tra alimentazione e salute,
benessere animale e impatto ambientale delle attività agricole e di allevamento in particolare

• Eventi imprevisti (es. aumento del costo dell’energia e delle materie prime, pandemie, guerre,
etc.)

• Disponibilità di manodopera



La grande sfida:
alimentare in modo sostenibile la crescente

popolazione mondiale



The global demand for meat 
products is projected to 
increase by 76 % by 2050. 
The largest increases is for 
poultry.

Source: Alexandratos, N. and 
Bruinsma, J., 2012 (FAO).



La FAO definisce l’agricoltura sostenibile come un 
processo che soddisfa i seguenti criteri

• Garantisce che i fabbisogni nutrizionali di base delle generazioni presenti e future,
qualitativamente e quantitativamente, siano soddisfatti.

• Fornisce occupazione duratura, reddito sufficiente e condizioni di vita e di lavoro
dignitose per tutti coloro che sono impegnati nella produzione agricola.

• Mantiene e, ove possibile, migliora la capacità produttiva della base di risorse
naturali nel suo insieme e la capacità rigenerativa delle risorse rinnovabili, senza
interrompere il funzionamento dei cicli ecologici di base e degli equilibri naturali,
distruggendo gli attributi socio-culturali delle comunità rurali, o provocando la
contaminazione dell’ambiente.

• Riduce la vulnerabilità del settore agricolo a fattori naturali e socioeconomici avversi e
ad altri rischi e rafforza l’autosufficienza.



IPCC







Le relazioni tra allevamenti zootecnici e 
cambiamenti climatici sono bidirezionali

Climate change Climate change 



IMPATTO







Temperature Humidity Index (THI)

Heat wave: a period of 3 to 5 consecutive days with maximum THI above a 
selected threshold (Hahn et al., 2000)

No risk

Mild discomfort

Discomfort

Alert

Danger

Emergency



Segnalini et al., 2013



Effetti dello stress termico negli animali allevati

• Riduzione dell’accrescimento e alterazioni della qualità della carne

•Riduzione della quantità e qualità del latte prodotto

• Riduzione della produzione di uova (quantità e qualità)

• Ipofertilità

• Maggiore incidenza di patologie (metaboliche, infezioni, etc.)

•Ridotte aspettative di vita

•Aumento del rischio morte
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Lacetera et al., 2005











IPCC: adattamento dei sistemi naturali o umani in risposta a
stimoli climatici reali o previsti o ai loro effetti, che modera i
danni o sfrutta le opportunità positive.

ADATTAMENTO #1 (definizioni)

Commissione europea: azioni efficaci dal punto di vista dei costi
intrapresi per far fronte a un clima che cambia e volte a ridurre
il rischio e i danni degli impatti attuali e futuri.



ADATTAMENTO #2 (IPCC)

Anticipatorio: avviene prima che si verifichino i cambiamenti climatici e anticipa i
cambiamenti climatici, preparandosi di conseguenza.

Reattivo: avviene in seguito all'osservazione e all'analisi dei cambiamenti climatici.

Autonomo: è innescato sia da cambiamenti ecologici nei sistemi naturali sia da
cambiamenti di mercato o di benessere nei sistemi umani.

Pianificato: è il risultato di una decisione politica deliberata, basata sulla consapevolezza
che le condizioni sono cambiate o stanno per cambiare.

Pubblico: avviato da un ente pubblico per un'esigenza pubblica collettiva.

Privato: avviato da individui, famiglie o aziende private per interesse personale.



Interventi strutturali: orientamento degli edifici, isolamento e
riflettenza; ombreggiamento; ventilazione con o senza uso di
acqua.
Management: selezione genetica (colture e bestiame),
alimentazione, fonti d'acqua (colture e bestiame),
riproduzione, controllo e sorveglianza delle malattie (colture e
bestiame).
Comportamento proattivo: sistemi di allerta meteo e polizze
assicurative

*gioca un ruolo importante anche sulla mitigazione: potenzia/tradeoff

ADATTAMENTO #3 (animal based)*



Potenzialmente
indipendenti

Parzialmente
dipendenti

Totamente dipendenti

CLIMA

Misti

SISTEMI

Industriali/senza terra

Pastorali

Rainfed
Irrigati

Climate dependence of livestock systems



CONTRIBUTO DEGLI ALLEVAMENTI #1
L’impatto ambientale ascritto alla produzione di alimenti di origine animale è
da ricondurre alle attività collocate
- a monte delle attività di allevamento vere e proprie (produzione di alimenti

per il bestiame);
- alla gestione degli animali e dei reflui di allevamento;
- a valle dell’allevamento (es. impianti di macellazione).
Consiste fondamentalmente nel consumo di risorse non rinnovabili come
terreno e acqua e nell’immissione nell’ambiente di sostanze che rappresentano
un rischio per 1) la qualità dell’aria, dell’acqua e dei suoli, 2) per la biodiversità,
3) per il paesaggio e 4) per la salute degli animali e dell’uomo in una logica di
salute unica (one health) che abbraccia ambiente, piante, animali e uomo
(Sandrucci, 2010; Mehrabi et al., 2020).



CONTRIBUTO DEGLI ALLEVAMENTI #2
In termini generali, per unità di prodotto (kg di carne/latte o di proteine) la
produzione di alimenti di origine animale ha un impatto ambientale molto
diversificato e ciò per effetto di una serie di fattori che, in sintesi, possono
essere tutti ricompresi nelle differenze che si riscontrano tra le diverse specie e
sistemi di allevamento sui fronti:
- della fisiologia digestiva (emissioni elevate di metano da fermentazione

enterica nei ruminanti e indici di conversione alimentare molto migliori
nelle specie monogastriche);

- del tasso di riproduzione (molto superiore negli avicoli e nel suino rispetto
alle specie ruminanti);

- nel diverso grado di industrializzazione dei processi produttivi.



CONTRIBUTO DEGLI ALLEVAMENTI #3

La produzione di alimenti di origine animale, è fonte di immissione in 
atmosfera di diversi gas tra i quali vanno annoverati per importanza 

l’ammoniaca e quelli con potere climalterante (anidride carbonica, metano e 
protossido di azoto). 





Settore 
Agricolo: 

8%

Altri 
settori: 
92%

Ripartizione settoriale delle emissioni 
Nazionali di GHG 

Comparto 
zootecnico; 

48%
Altri 

comparti; 
52%

Ripartizione delle emissioni Nazionali di GHG 
tra comparti del settore agricolo



Vitullo et al., 2022



Circa 57%
Circa 35%

Circa 8%

Ripartizione emissioni di Co2eq in base alla fonte 
(FE e deiezioni)

Fermentazione
enterica

Deiezioni
(raccolta e
stoccaggio)

Spandimento



MITIGAZIONE #1
Emissioni da FE (ruminanti)

• Riduzione del numero di animali

• Aumento della capacità produttiva

• Aumento dell’efficienza riproduttiva

• Allungamento delle aspettative di vita

• Alimentazione Qualità dei foraggi, rapporto foraggi/concentrati e tipo di
amido

Grassatura della razione

Altri interventi (lieviti, olii essenziali, acidi organici, tannini,
saponine, isoacidi, etc.)



MITIGAZIONE #2
Emissioni da deiezioni (ruminanti, suini e avicoli)

•Gli stessi visti per FE 
•Non uso di lettiera
•Riduzione dei tempi di stoccaggio
•Separazione solidi/liquidi
•Copertura delle deiezioni
•Digestione anaerobica
•Compostaggio
•Produzione di biogas
•Manipolazione della dieta



Conclusioni

• Le sfide presenti e future per il comparto zootecnico potranno essere

affrontate con successo solo implementando e adottando per tempo le

opportune strategie di adattamento e mitigazione nei confronti del

cambiamento globale

• L’implementazione, la scelta e l’adozione delle strategie più appropriate

richiede un approccio multidisciplinare

• Le nuove tecnologie digitali rappresentano senza dubbio strumenti in più

rispetto al passato per implementare e perfezionare il ventaglio delle strategie

di adattamento e mitigazione (PNRR CN AGRITECH)
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