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Parole chiave: agricoltura a basso impatto, produzione alimentare sostenibile, tecnologie emergenti           

Le innovazioni tecnologiche per la sostenibilità
dei sistemi agroalimentari
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1. Introduc�on

Technological innova�ons for the sustainability
of agri-food systems

Keywords: low-impact agriculture, sustainable food production, emerging technologies

Food security, zoonotic disease prevention, the quality of ecosystem services, climate resilience
and social equity depend on the ability to design sustainable and integrated food systems (Figura 1).
Understanding why food plays a central role in the planetary crisis requires considering
the wide range of environmental impacts generated by agri-food systems on nutrition, health,
the environment, the economy and society (1, 2). 

La sicurezza alimentare, la prevenzione delle malattie zoonotiche, la qualità dei servizi ecosistemici,
la resilienza climatica e l’equità sociale dipendono dalla capacità di progettare sistemi alimentari
sostenibili e integrati (Figura 1). Comprendere perché il cibo occupi una posizione centrale
nella crisi planetaria implica considerare la molteplicità degli impatti ambientali generati dai
sistemi agroalimentari sulla nutrizione, sulla salute, sull’ecologia, sull’economia e sulla società (1, 2). 

Obie�vo: migliorare l’efficienza, la redditività nonché la sostenibilità dei sistemi produttivi
agricoli e zootecnici attraverso l’uso di tecnologie ed innovazioni al fine di proteggere il pianeta,
soddisfare i fabbisogni globali, diminuire l’impatto ambientale della produttività agricola per
unità di prodotto e migliorare la qualità nutrizionale degli alimenti.

Objec�ve: to improve the efficiency, profitability and sustainability of agricultural and livestock
production systems through the use of technologies and innovations, in order to protect the planet,
to meet global needs, to reduce the environmental impact per unit of agricultural output and
to improve nutritional quality of food.

The integrated approach to the assessment of the environmental impact of products reflects a
methodological shift that balances food production needs with the preservation of environmental health.
Developing a labelling system that can certify the environmental impacts of agri-food products in a
quantitative manner is essential to ensure their quality and safety in terms of origin, farming practices,
the production chain, and the environmental impact of the production process, while promoting
greater transparency (3).

L’approccio globale alla valutazione dell’impatto ambientale dei prodotti indica un cambiamento
metodologico che bilancia le esigenze di produzione alimentare con la conservazione della salute ambientale.
Sviluppare un sistema di etichettatura che possa consentire di certificare gli impatti ambientali dei
prodotti agroalimentari in maniera quantitativa è essenziale per garantire la loro qualità e la
sicurezza sulla provenienza, sulle pratiche di coltivazione, sulla catena di produzione e sull’impatto
ambientale del processo produttivo utilizzato, promuovendo una maggiore trasparenza (3).

Figura 1. Attualmente vi è una domanda crescente di alimenti ultra trasformati ad alta intensità di risorse.
                 Inoltre, un’enorme quantità di rifiuti che non possono essere assorbiti dall’ambiente finisce negli
                 ambienti alimentari e minaccia la loro biodiversità (1, 4). 

Figura 1. Demand for resource-intensive ultra-processed foods is increasing.
                 Furthermore, large amounts of waste that cannot be degraded by the environment end up in
                 food-related  environments, threatening their biodiversity (1, 4). 

Figura 2. Le potenzialità delle tecnologie abilitanti e l’impatto sui tre pilastri dello sviluppo sostenibile (5).

Figura 2. The potential of enabling technologies and their impact on the three pillars of sustainable development (5).

Lo studio pone in luce che possiamo compiere passi cruciali verso una produzione alimentare
sostenibile: 1) adottando pratiche agricole più sostenibili e resilienti con un uso efficiente
dell’acqua; 2) minimizzando le lavorazioni del terreno; 3) valorizzando le risorse naturali locali;
4) promuovendo la diversificazione dei sistemi agricoli e zootecnici; 5) trasformando le diete;
6) riducendo le perdite e gli sprechi alimentari mediante processi virtuosi di recupero in un’ottica
di vera Economia Circolare; 7) innovando la tecnologia e l’ingegneria alimentare (6) (Figura 2).

The study highlights that crucial steps can be taken towards sustainable food production:
1) adopting more sustainable and resilient agricultural practices with efficient water use;
2) minimising soil tillage; 3) enhancing the use of local natural resources; 4) promoting the
diversification of agricultural and livestock systems; 5) transforming diets; 6) reducing food
losses and waste through effective recovery processes within a genuine circular economy
framework; 7) advancing innovation in food technology and engineering (6) (Figura 2).

Significant innovations have emerged in alternative protein sources to conventional meat production
systems: plant-based and insect-based proteins, cultured meat, mycoproteins (fungal-derived proteins),
and algae-derived proteins. Their production requires fewer resources (water and land).
Furthermore, it can reduce environmental impact and bridge the gap in access to nutritious food,
especially in emerging economies. The most difficult challenge for the future of agriculture is
achieving full consumer acceptance of these innovative products. To date, some consumers
have concerns about the safety of cultivated meat (7).

Si sono registrate notevoli innovazioni nelle fonti proteiche alternative alla produzione tradizionale
di carne: proteine vegetali e da insetti, carne coltivata, proteine ricavate da funghi e dalle alghe.
La loro produzione richiede meno risorse (acqua e terra). Inoltre, può ridurre l’impatto ambientale
e soddisfare il divario di accessibilità al cibo nutriente soprattutto nei Paesi emergenti.
La sfida più difficile per l’agricoltura del futuro è ottenere la piena accettazione dei prodotti
innovativi da parte dei consumatori. Ad oggi, una parte di essi nutre dubbi sulla sicurezza
della carne coltivata (7).

Abbiamo consolidato che la transizione alimentare equa e sostenibile non è una singola azione.
Si tratta di un processo partecipativo complesso tra scienza, istituzioni, settore privato, comunità locali,
scuola e società civile. Richiede la convergenza d’innovazione tecnologica responsabile,
soluzioni climatiche basate sulla natura, strategie agroecologiche e rigenerative, riforma delle
politiche pubbliche, cambiamento culturale e redistribuzione sociale (8).

We have established that an equitable and sustainable food transition is not a single action.
This is a complex and participatory process involving science, institutions, the private sector,
local communities, schools and civil society. It requires the convergence of responsible technological
innovation, nature-based climate solutions, agroecological and regenerative strategies, public
policy reform, cultural change, and social redistribution (8).
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