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Parlare di 
questo tema 
in mezz’ora è 

una 



INTENSIFICAZIONE DEI SISTEMI ZOOTECNICI



Carbon Footprint (CFP) e Nitrogen Footprint (NFP) 

= CFP = NFP 



Ripartizione media delle emissioni di CO2e 
negli allevamenti da latte italiani 
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BERTON ET AL 2021 SISTEMI ALPINI EST ITALIA 

CPF = 1.42 kg CO2e/kg FPCM CPF = 1.31 kg CO2e/kg FPCM



Più si produce, 
meno si impatta per 
unità [funzionale] di 
prodotto



Più produzione, meno impatto



y = 31480x-0,819

R² = 0,6805
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Livello produttivo, kg/anno di latte normalizzato 
(4%grasso) per vacca presente 

N Footprint vs livello produttivo (n=285)

Atzori e Cannas, 2019

La N-Footprint decresce con il crescere del livello produttivo delle 
aziende bovine da latte (circa 1/3 volatilizzato, il resto «a terra»)



Dairy cattle, Italian case 



Il problema dell’allocazione

200 kg/a PV 10.000 L/a

13,800 kg CO2e

  
 



Diversa allocazione rispetto allo standard FIL-IDF della 
CFP fra latte e carne non cambia di molto i valori 
(Mazzetto et al., 2022)  



Anche la CFP della carne da allevamenti da latte 
dipende dalla produzione

  
 



Meno si
impatta, più
si guadagna



Emissioni ed efficienza economica IOFC  Vs. Carbon footprint 
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Quanti € vale un kg di metano o CO2eq 

y = -3192x + 6031
R² = 0.63
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Carbon footprint, kg CO2eq/litro

+ 0.01 CO2eq = - 32 €/vacca per anno  

Ecosost N = 90 stalle Nord+Sardegna (Latte 25-45 kg/d)

Lombardia	
Piemonte	

Sardegna	

Emilia	
Romagna	

Atzori e Gallo 2022



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



Variabile
BASSO IMPATTO

N=9
ALTO IMPATTO

N=9
Mitigazione

Basso vs. Alto

Latte prodotto (4%) 37 37

Carbon footprint, kg/litro 1.34 1.46 - 0.12

CO2/LU per anno, kg 235 251 - 7%

Asciutte per vacca, n 0.12 0.12 0%

Manze per vacca, n 0.87 0.97 - 12%

Effic. Alimentare, latte/SS 1.74 1.64 + 6%

Efficienza NE, % 72% 70% + 2%

IOFC per vacca, €/d 8.16 € 8.02 € + 0.14 € 

IOFC LU, €/anno 2504 € 2397 € + 107 € 

IEFC LU, litri 20.3 19.6 +0.72

LU = vacca + quota rimonta + quota asciutta

ECOSOST FARM (18 di 90 aziende, Nord + Sardegna; Atzori e Gallo 2022)  

Lombardia	
Piemonte	

Sardegna	

Emilia	
Romagna	

Alberto S. Atzori UNISS 2023

PSR Lombardia
16.1 

UNICATT
CRPA

UNISS



Strategie per la 
riduzione della CFP  
del latte

• Riduzione delle emissioni
animali

• Evitare emissioni
accessorie

• Limitare emissioni
importate

• Aumento dei sequestri



Genetics and genomics

Precision
Livestock
Farming

Precision Veterinary

Precision Feeding

Additives

La Smart Farming, intesa come knowledge intensive è 
in grado di ridurre le emissioni complessive e unitarie. 



La produzione di metano ha una ereditabilità di circa il 
20% ed è correlata negativamente con la produzione di 
latte (+ latte, - metano) 

• The heritability estimates for METY, 
METINT, and METP were 0.244, 0.180, 
and 0.211, respectively. 

• The genetic correlation estimates 
between METY and METINT with 
corrected milk yield for fat, protein, 
and or energy (CMY) were negative (− 
0.433 and − 0.262, respectively)

Genetics and genomics



Progetto SheepToShip LIFE
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Carbon footprint 
kg di CO2/kg di latte venduto

Efficienza alimentare vs. Emissioni

(n= 282 aziende)

Alberto S. Atzori UNISS 2023 Atzori e Cannas 2013



Attraverso l’alimentazione possiamo ottenere 
massimo il 10% di riduzione emissioni 

• 0% miglioramento foraggi e razione, 
nello scenario peggiore di adattamento 
ruminale 

• 5 – 10% miglioramento foraggi e razione 
nello scenario migliore di non 
adattamento 

Precision Feeding



Nei ruminanti

▪ 108 papers (dal 2000 al 2020)

✓ Oils
✓ Macroalgae
✓ Nitrate
✓ Ionophores
✓ Protozoal control
✓ Phytochemicals (tannin-rich feeds, 

essential oils, and saponins)
✓ Nitrooxypropanol (3-NOP)

Macroalgae e 3-NOP hanno mostrato la maggiore efficacia nel ridurre la produzione di CH4 (g 
CH4/kg of DMI)

Oil: -15%
Macroalgae: -49%
Nitrate: -15.7%
Ionophores: -4%
Defaunation: -2%
Phytochemicals: -10%
3-NOP: -23%

Media riduzione  CH4

▪ Additivi testati in pecore e bovini da latte e 
da carne



Precision Feeding

Additives

0% miglioramento 
foraggi e razione 

10 – 15 % primo additivo + 
0 – 5 % secondo additivo
= 10 – 20% 

Riduzione delle emissioni 
per via alimentare: peggiore 
scenario con adattamento 
ruminale 



Precision Feeding

Additives

5 – 10% miglioramento 
foraggi e razione 

20 – 30% primo additivo + 
10 – 20% secondo additivo
= 30 – 50% 

Riduzione delle emissioni di 
metano per via alimentare: 
migliore scenario  senza 
adattamento ruminale 



Migliorare la salute: produrre di più 
e scartare di meno. 

Maggiore longevità, minore rimonta
Minore riforma involontaria
Maggiore produzione per capo 
Maggiore fertilità 



La transizione digitale può ridurre le emissioni 
in campo e in stalla 

• Riduzione dei consumi di carburante

• Riduzione dell’uso dei fertilizzanti 

• Riduzione delle emissioni di N2O

• Riduzione delle emissioni di CH4 dai reflui e 
riduzione dell’import di energia 

Riduzioni stimabili 2 – 10% annuo. 

Precision
Livestock
Farming



Emissioni di NH4 dell’agricoltura italiana (ISPRA, 2019) 

Le emissioni di NH4 sono concentrate nelle aree della Lombardia e del Piemonte occidentale 
dove maggiori sono i carichi animali 



Efficienza di utilizzazione dell’N in funzione del contenuto proteico della dieta e 
dell’efficienza produttiva (Crovetto, 2019)

Più proteine nella dieta →minore 
efficienza di utilizzo dell’N 
alimentare → più N escreto 
dall’animale (bovina, vitellone, 
pecora, capra, suino, pollame).

Maggiore efficienza di 
produzione →maggiore 
efficienza di utilizzo dell’N 
alimentare →meno N escreto 
dall’animale (bovina, vitellone, 
pecora, capra, suino, pollame).



Ridurre le emissioni di NH3 e conseguentemente di 
N2O

(Regione Del Veneto
Direzione Agroambiente, 
Programmazione e Gestione ittica e 
faunistica-venatoria
Roberto Salvò – Eva Depiera)
Stime personali 

Trattamento lettiere (fino 30%)

Copertura e/o biogas (fino al 100%) 

Interramento reflui o digestato (fino al 50%) 



Ridurre la CO2e importata

La CFP media del mangime 
è stimata intorno a 1 kg 
CO2e per kg di mangime

Per la vacca da latte la 
media è di 0,93 kg



La soia (integrale o f.e.) è il problema principale… 



Dal 30 dicembre 2024 non sarà più possibile 
utilizzare soia non certificata no-deforest in EU



CIRCOLARITÀ

PIÙ RIGENERAZIONE, MINORE IMPATTO
La sfida climatica della zootecnia Italiana

BIODIGESTORE

AZOTO
(93 kg = 2 q urea) = +€

-NH3/N2O

BIOGAS 
(150-200mc/capo) = +€ 

- GHG

POTENZIALE LORDO PROVINCIALE

NELL’IPOTESI DI UNA SOGLIA

AZIENDALE PARI A 100 CAPI BOVINI

Nr. Biogas
ITALIA

agrozootecnici

Biogas (10^6 nm3)

0,00 – 3,25

3,26 – 9,68

9,69 – 20,13

20,14 – 30,22

30,23 – 76,75

Fonte: dati ENEA, 2009 
Ricerca sistema elettrico 



Aumento del sequestro di carbonio
Carbon farming: la nuova frontiera della mitigazione
Agrotecniche e sequestro del carbonio 

1. Rimozione del carbonio, ovvero 
sequestro e stoccaggio del carbonio 
nel suolo,nella vegetazione e nelle 
colture
2. Limitare le emissioni prevenendo 
le perdite di carbonio già 
immagazzinato nel suolo e nella 
vegetazione.
3. Riduzione delle emissioni generate 
dalle attività agricole

The ability of soil to 
capture atmospheric

CO2 can represent 25% 
of natural mitigation*



Aumentare il sequestro di CO2 nei suoli e nella 
vegetazione riduce la CFP 

• L’agricoltura conservativa e 
rigenerativa può consentire 
importanti riduzioni nelle emissioni 
nette  (cover crops, ammendanti 
[biochar], minimum o no tillage, 
agroforesstry, ecc) 

• I sequestri possono anche 
raggiungere il 50% delle emissioni 
lorde dell’allevamento. 
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Riassumendo….
La CFP e la NFP possono essere ridotti agendo su tutti i 
fattori zootecnici, agricoli e organizzativi dell’azienda

Ridurre gli impatti ambientali conviene = l’azienda 
meno impattante è anche quella che margina di più (gli 
indicatori possono essere utilizzati per l’anamnesi 
aziendale [Atzori & Gallo]) 

Aumentare i sequestri di carbonio non solo riduce gli 
impatti netti, ma può rappresentare una risorsa 
economica per l’azienda multifunzionale

La transizione ambientale nella vacca da latte non è 
un costo, ma un’opportunità 



Grazie per l’attenzione


