
Dario Frisio (Unimi) – Vera Ventura (Unibs)

Innovazione e agricoltura sostenibile

Simposio: 

«Prodotti fitosanitari e innovazione in agricoltura» 

20° Congresso Nazionale della Società Italiana di Tossicologia

Bologna, 26 ottobre 2021



I trend di lungo periodo

➢Dal 1800 al 2000 la popolazione mondiale è 

cresciuta di 6/7 volte (da 1 mrd a 6.5)



I trend di lungo periodo

➢Di quanto è cresciuta la produzione totale e 

procapite?

• Prima del 1870 la produzione agricola nei paesi sviluppati 

crebbe più o meno al ritmo di crescita della popolazione

• Forte crescita fino alla Prima Guerra Mondiale soprattutto 

nelle aree di nuova colonizzazione 

• Rallentamento della crescita 

fino alla metà del ‘900

• Negli ultimi 50 anni la 

produzione agricola è 

cresciuta più della 

popolazione



Popolazione e alimentazione: 

Mondo 1961-2011 e proiezioni 2030, 2050

Fonte: elaborazioni D.Frisio-ESP Unimi su dati FAO e adattamento da FAO (2012) "World Agriculture Towards 2030/2050"
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Evoluzione dei consumi: il paradigma Italia

CONSUMO MEDIO GIORNALIERO ELEMENTI NUTRITIVI

TOTALE ORIGINE TOTALE ORIGINE TOTALE ORIGINE

ANIMALE ANIMALE ANIMALE

86,4 16,4% 63,2 33,5% 2.628  10,1%

90,3 18,7% 57,3 42,8% 2.617  11,9%

97,5 21,7% 67,1 42,3% 2.834  12,8%

93,0 23,9% 59,9 48,6% 2.641  14,2%

86,2 25,4% 49,4 52,2% 2.438  14,4%

76,8 39,2% 73,9 43,0% 2.614  17,1%

97,2 43,0% 111,4 42,1% 3.422  18,8%

107,9 49,8% 129,1 47,8% 3.598  23,3%

109,9 54,6% 150,4 46,6% 3.574  26,1%

115,9 55,0% 157,3 46,3% 3.709  26,4%

109,9 54,5% 156,4 43,9% 3.539  25,8%

Fonte: Elaborazioni D. Frisio-ESP Unimi su dati Istat e FAO
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Evoluzione dei consumi: il paradigma Italia

CONSUMO MEDIO ANNUO PER ABITANTE (KG)

PRODOTTI 1861-70 1901-10 1921-30 1931-40 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000

FRUMENTO 127,7 146,9 180,3 165,4 169,6 157,9 173,3 168,7 160,0 160,8 162,3

MAIS 37,1 32,8 31,4 31,2 19,3 8,2 4,9 5,0 3,1 3,5 3,7

RISO 10,0 13,3 10,4 12,2 8,2 8,7 5,9 6,7 7,2 10,0 8,8

PATATE 24,4 34,0 30,1 38,1 33,0 43,8 45,1 43,0 42,6 37,9 40,3

LEGUMI SECCHI 11,4 13,7 12,0 12,2 6,4 5,4 4,9 3,9 4,9 6,7 6,1

POMODORI 9,6 18,1 20,8 15,9 18,4 25,5 47,2 48,2 62,6 56,3 69,4

ORTAGGI 31,3 43,8 70,9 57,7 68,7 80,5 98,6 93,1 98,0 100,6 105,6

FRUTTA FRESCA 14,5 25,2 30,8 26,4 37,2 64,7 87,6 78,6 88,9 93,4 102,1

AGRUMI 7,0 11,2 9,8 10,2 7,1 13,5 32,5 35,7 43,2 57,0 60,0

FRUTTA SECCA 35,6 30,8 19,6 13,0 9,2 9,6 13,1 6,8 7,6 5,9 5,5

CARNE 12,7 14,6 20,7 20,4 15,5 29,4 54,3 73,6 83,3 82,8 79,8

BOVINA 3,7 5,7 9,8 9,0 6,8 13,0 24,8 25,2 26,2 25,3 24,7

SUINA 3,9 4,4 5,3 5,3 3,4 7,1 10,7 20,9 26,9 28,5 29,0

ALTRE CARNI 5,1 4,5 5,6 6,1 5,3 9,3 18,8 27,5 30,2 29,0 26,1

PESCE 2,4 3,6 5,4 6,0 6,2 7,5 9,7 11,0 14,9 16,5 18,6

UOVA 6,8 5,1 6,5 7,2 6,4 8,8 11,0 11,1 11,5 12,1 12,8

LATTE 24,3 34,0 35,5 38,1 48,8 61,5 66,8 81,7 79,4 80,2 82,9

FORMAGGIO 1,3 3,5 4,4 5,1 5,6 8,5 10,6 14,2 16,1 16,0 18,6

OLIO OLIVA 6,9 5,4 6,6 5,9 4,5 7,8 10,5 10,4 12,3 11,9 13,0

OLIO DI SEMI 0,0 1,0 2,1 1,6 0,8 4,6 9,4 10,7 13,7 13,0 13,9

BURRO 0,3 0,8 1,1 1,2 1,3 1,9 2,0 2,1 2,0 2,1 2,9

ZUCCHERO 2,2 4,6 7,9 7,5 12,1 20,4 27,6 30,6 27,1 26,3 26,9

VINO 83,9 112,1 112,7 88,2 81,9 108,3 113,7 94,1 60,5 53,2 55,1

BIRRA 0,2 2,0 3,3 1,3 3,2 5,1 11,5 17,3 23,5 21,1 25,0
Fonte: Elaborazioni D.Frisio-ESP Unimi su dati Istat 



Tra passato e futuro

Var.ass. Var.% Var.ass. Var.%

Popolazione milioni di persone 3.133       6.569       9.111       3.436      110% 2.542    39%

Consumo alimentare giornaliero kcal procapite al giorno 2.231       2.772       3.070       541          24% 298       11%

Consumo alimentare totale tril ioni di calorie 2,6 6,7 10,4 4,2 164% 3,7 55%

Produzione agricola indice: 2005/07 = 100 37             100           160           63            170% 60          60%

Cereali milioni di tonnellate 843           2.068       3.009       1.225      145% 941       46%

Carne milioni di tonnellate 72             258           455           186          258% 197       76%

Superficie agricola milioni di ettari 1.376       1.531       1.661       155          11% 130       8%

Superficie irrigabile milioni di ettari 142           302           322           160          113% 20          7%

Rese cereali tonnellate/ha 1,3 2,9 3,9 1,7 128% 1,0 34%

Consumo elementi fertilizzanti milioni di tonnellate NPK 34             166           263           132          388% 97          58%

Popolazione sottonutrita a milioni di persone 980          b 827           318           -153 -16% c -509 -62%

Incidenza sottonutrizione a % su totale popolazione 23,2 b 15,9 4,1 -7,3 -31% c -11,8 -74%
a Dato riferito ai Paesi in Via di Sviluppo; b Periodo 1990/92; c Variazione 1990/92 - 2005/07

Fonte: elaborazioni e adattamento da FAO (2012) "World Agriculture Towards 2030/2050"

1961/63-2005/07 2005/07-2050
2050Variabili Unità di misura 1961/63 2005/07



2010
Nb: Le rese produttive 

potenziali non vengono mai 

raggiunte 

Frontiera delle possibilità produttive dell’agricoltura
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Beni alimentari

E’ data:

-dalla disponibilità e dalla qualità dei fattori 

della produzione: terra, lavoro e capitale; 

-dalle conoscenze tecniche e dal loro livello 

di impiego (proxy: rese per ettaro)



• L’agricoltura rispetto agli altri settori economici sconta 

un handicap naturale…

➢Lavora con organismi viventi (piante, animali) che, 

come tali, sono soggetti all’azione di: 

• competitors biotici (parassiti, piante infestanti, ecc.);

• eventi abiotici (clima → gelate, siccità)

• ed è condizionata dall’ambiente (agroecosistema in cui 

opera).

• Per questo e la funzione di produzione è estremamente 

variabile e incerta

Frontiera delle possibilità produttive dell’agricoltura
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2050
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Beni alimentari

La sfida per il futuro:

Crescita popolazione (9 miliardi nel 2050)

Aumento redditi → Modifica preferenze

Utilizzi non alimentari (bioenergie)

?

Aumento del 70% della domanda
(110% cereali,135% carne, 140% soia) 





➢ La parte superiore (box 

verdi) rappresenta la 

crescita della TFP, dove la 

TFP riflette l’efficienza 

media con cui tutti gli input 

sono trasformati in output. 

Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

➢ La parte mediana (box 

giallo) cattura la crescita 

dovuta all’intensificazione 

degli input sulla superficie 

esistente (ad es. un maggior 

uso di capitale, lavoro e/o 

fertilizzanti per ettaro).

➢ La parte inferiore (box rossi) 

cattura il contributo alla 

crescita derivato dall’espan-

sione della superficie 

(incluso l’aumento della sua 

qualità tramite irrigazione).

La crescita della TFP è la somma di tutti i cambiamenti di produttività che avvengono nelle singole aziende agricole. 

Essa può essere a sua volta scomposta in modo consueto in tre componenti (Cusolito e Maloney, 2018):

1) Riallocazione dei fattori della produzione: ad es. terra o input da aziende meno produttive a aziende più produttive

2) Incremento della produttività nelle aziende esistenti grazie a innovazioni tecnologiche o gestionali

3) Entrata di aziende con capacità produttive più elevate vs. uscita di aziende meno produttive 
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Fonte: ns adattamento da World Bank

NB: TFP = Total Factor Productivity (Produttività Totale dei Fattori)



Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

➢ La parte inferiore (box rossi) 

cattura il contributo alla 

crescita derivato dall’espan-

sione della superficie 

(incluso l’aumento della sua 

qualità tramite irrigazione).
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1a. AUMENTO DELLA SUPERFICIE AGRICOLA

Nell’800 il tasso di crescita dei terreni agricoli ha
raggiunto il suo massimo storico per l’aumento
vertiginoso dei terreni agricoli in quasi tutto il
mondo (“frontiera” americana, pampas argentine,
area del Volga e inizio della colonizzazione
siberiana in Russia, India, Nord della Cina, Oceania,
ma anche Africa), con le sole eccezioni dell’Europa
occidentale e dell’area “storica” cinese).

Nel ’900 il tasso di crescita ha subito un
rallentamento, sia per la via via più limitata
disponibilità di terra nel Nuovo mondo, sia per la
sottrazione di terreno agricolo per usi civili e
industriali nelle aree più sviluppate (Europa, costa
atlantica degli USA).







Fonte:elaborazioni DEMM su dati FAO

Superficie terrestre 148,9 Mio km
2

Ghiacci perenni  

Perennial Ice

9,7%

Acque interne  

Inland water

2,9%

Altra superficie 

Other land

27,5%

Foreste - 

Forest area

26,5%

Foraggere permanenti  

Permanent meadows

 and pastures

22,9%
Colture permanenti  

Permanent crops

0,9%

Seminativi

 Arable land

9,5%

1,5 miliardi 

di ettari (ha)

D
ip

a
rt

im
e
n
to

 d
i 

E
c
o
n
o
m

ia
, 

M
a
n
a
g
e
m

e
n
t 

e
 M

e
to

d
i 

Q
u
a
n
ti

ta
ti

v
i

Attualmente e con l’uso dei mezzi dell’agricoltura moderna 

(fertilizzanti, fitofarmaci, sementi ibride/migliorate, ecc.)

Fonte: elaborazioni OECV-ESP Unimi

su dati FAO



Superficie agricola totale [1] e per abitante : 

Mondo 1961-2009 e proiezioni 2030, 2050

[1] Arativi e colture permanenti

Fonte: elaborazioni e adattamento da FAO (2012) 

"World Agriculture Towards 2030/2050"

In realtà si può contare su meno di 200 

milioni di ettari aggiuntivi che potrebbero 

essere messi a coltura, che andranno in 

parte a compensare il calo delle superfici 

nei paesi più sviluppati

Nei Paesi in Via di Sviluppo (PVS), causa 

l’incremento demografico, la disponibilità 

media per abitante appare destinata a ridursi 

a poco più di 0,1 ha (100 m2): meno di un  

campo di pallavolo 



Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

➢ La parte inferiore (box rossi) 

cattura il contributo alla 

crescita derivato dall’espan-

sione della superficie 

(incluso l’aumento della sua 

qualità tramite irrigazione).
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NB: TFP = Total Factor Productivity (Produttività Totale dei Fattori)



1b. MIGLIORAMENTI FONDIARI: irrigazione

• L’entità degli investimenti cresce laddove il
miglioramento implica la risorsa acqua (drenaggi,
bonifiche, pozzi, canali, ecc.)

• I terreni irrigati sono aumentati considerevolmente già
nell’800 in Asia Orientale (ad esclusione della Cina), nelle
zone di agricoltura Mediterranea (comprese quelle extra
europee).

• In Italia a ciò è corrisposto la realizzazione di importanti
opere di canalizzazione nella seconda metà dell’800
(Canale Cavour, Canale Villoresi, ecc.) e delle bonifiche
integrali nella prima metà del ‘900 (Agro Pontino,
Polesine, piana di Arborea, ecc.) anche per la necessità
di fare fronte alla malaria.

• Dopo la II Guerra Mondiale le superfici irrigate sono
raddoppiate a livello mondiale, con un incremento
dovuto principalmente a 3 paesi: India, Cina e Russia.





1b. MIGLIORAMENTI FONDIARI: irrigazione

• L’aumento delle superfici irrigate è stato essenziale per incrementare la
produzione (si stima che il 40% della produzione derivi da queste aree),
ma ha portato a volte anche alcuni problemi (es. salinizzazione,
prosciugamento lago Aral) e si stima che oggi il 70% degli usi idrici umani
sia destinato all’agricoltura.



Le sfide: l’uso dell’acqua

Nella seconda metà del 20°
secolo l’area irrigata nei PVS 

è raddoppiata. Dal 2025 

comunque diverse aree 

(Nord Africa, Cina sett.) 

potrebbero essere soggette 

a scarsità elevata o totale di 

acqua.

I sistemi e le tecniche irrigue 

hanno comunque alcuni 

margini di miglioramento.



Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

➢ La parte mediana (box 

giallo) cattura la crescita 

dovuta all’intensificazione 

degli input sulla superficie 

esistente (ad es. un maggior 

uso di capitale, lavoro e/o 

fertilizzanti per ettaro).
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2a. INTENSIFICAZIONE DEI FATTORI PRODUTTIVI: CAPITALI

Il capitale in agricoltura si compone di 5 tipologie:

- miglioramenti fondiari

- edifici agricoli

- attrezzature e macchine

- bestiame

- capitale d’esercizio

Le stime più complete portano ad evidenziare una continua
crescita dello stock complessivo con picco raggiunto intorno
agli anni ’80 dello scorso secolo.



Fig. 3 - Impiego di fertilizzanti : 1961-2009 e proiezioni 2030, 2050

Fonte: elaborazioni e adattamento da FAO (2012) "World Agriculture Towards 2030/2050"
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2b. LAVORO

• L’evoluzione di lungo periodo indica come il calo dei
lavoratori agricoli cominci a manifestarsi in uno stadio
avanzato dello sviluppo economico: prima del 1910 il
declino si manifesta solo nel Regno Unito, in Belgio e in
Francia, tra le due guerre in Germania e negli USA.

• Ciò implica che anche nei paesi per i quali non esistono
serie storiche sul numero dei lavoratori agricoli (tutti
PVS) è lecito aspettarsi fino a dopo la II guerra mondiale
un aumento in termini assoluti.

• La seconda parte del ’900 presenta percorsi evolutivi
divergenti tra Paesi sviluppati (dove il calo è
generalizzato e drastico) e i PVS soprattutto asiatici

• Per il futuro è lecito aspettarsi che anche in questi paesi
si arrivi, presto o tardi, alla fase di declino.



ANNO AGRICOLTURA INDUSTRIA SERVIZI POPOLAZIONE [2] RESIDENTI

% sul % sul % sul ATTIVA NON TOTALE ------ ------

totale totale totale ATTIVA RESIDENTI [1] ATT. AGR.

attivi [1] attivi [1] attivi [1] [1] [2]

1861 10.827   69,7% 2.806  18,1% 1.902     12,2% 15.535    10.793   26.328      0,7 2,4

1901 10.301   61,7% 3.716  22,3% 2.678     16,0% 16.695    17.083   33.778      1,0 3,3

1921 9.731     55,7% 4.338  24,8% 3.399     19,5% 17.468    20.388   37.856      1,2 3,9

POPOLAZIONE ATTIVA PER SETTORE DI ATTIVITA' ECONOMICA (in migliaia)

1936 9.177     49,4% 5.075  27,3% 4.331     23,3% 18.583    23.816   42.399      1,3 4,6

1951 8.261     42,2% 6.290  32,1% 5.026     25,7% 19.577    27.939   47.516      1,4 5,8

1961 5.693     29,1% 7.963  40,6% 5.936     30,3% 19.592    31.032   50.624      1,6 8,9

1971 3.243     17,2% 8.350  44,3% 7.238     38,4% 18.831    35.306   54.137      1,9 16,7

1981 2.240     11,1% 8.002  39,5% 10.004   49,4% 20.246    36.311   56.557      1,8 25,2

1991 1.630     7,6% 7.601  35,6% 12.092   56,7% 21.323    35.455   56.778      1,7 34,8

2001 1.154     5,5% 7.029  33,5% 12.811   61,0% 20.994    36.002   56.996      1,7 49,4

2011 1.277     5,5% 6.230  27,1% 15.511   67,4% 23.018    36.416   59.434      1,6 46,5

Fonte: Elaborazioni D. Frisio-DEMM su dati Istat (Censimenti della Popolazione)

L’economia post-industriale: 

• Il settore dei servizi conquista la maggioranza relativa degli attivi nel 1981, per arrivare alla maggioranza 

assoluta dopo il 1991, l’agricoltura scende progressivamente a poco più di un milione di attivi

• Ogni agricoltore, figurativamente, è in grado di sfamare oltre a sé stesso quasi 50 persone (2001) 

Il periodo del boom economico (tra il 1951 e il 1971): 

• Il settore industriale conquista la maggioranza relativa di attivi, arrivando al 44%, l’agricoltura è 

superata anche dal settore dei servizi e in 20 anni perde circa 5 milioni di attivi → grande esodo dalle 

campagne verso il triangolo industriale GEnova-MIlano-TOrino



ANNO SAU SAU Popola

(.000 per zione CV CV CV

ha) ATTIVO per ha (.000) per ha per

(ha) SAU SAU att.agr.

1921 21.544 2,2 1,8

1936 21.341 2,3 2,0

1951 20.611 2,5 2,3 1.647 0,1 0,2

1961 20.930 3,7 2,4 7.853 0,4 1,4

1971 20.180 6,2 2,7 24.825 1,2 7,7

1981 15.842 7,1 3,6 52.139 3,3 23,3

1991 15.045 9,2 3,8 78.793 5,2 48,3

2001 13.206 11,7 4,3 94.137 7,1 83,6

Fonte: Elaborazioni DEPAAA su dati Istat

Trattori ANNO SAU SAU Popola

(.000 per zione CV CV CV

ha) ATTIVO per ha (.000) per ha per

(ha) SAU SAU att.agr.

1921 21.544 2,2 1,8

1936 21.341 2,3 2,0

1951 20.611 2,5 2,3 1.647 0,1 0,2

1961 20.930 3,7 2,4 7.853 0,4 1,4

1971 20.180 6,2 2,7 24.825 1,2 7,7

1981 15.842 7,1 3,6 52.139 3,3 23,3

1991 15.045 9,2 3,8 78.793 5,2 48,3

2001 13.206 11,7 4,3 94.137 7,1 83,6

Fonte: Elaborazioni DEPAAA su dati Istat

Trattori 

Il paradigma Italia: lavoro vs meccanizzazione

NB: SAU = Superficie agricola utilizzata

= Seminativi + coltivazioni arboree + prati e pascoli 



➢ La parte superiore (box 

verdi) rappresenta la 

crescita della TFP, dove la 

TFP riflette l’efficienza 

media con cui tutti gli input 

sono trasformati in output. 

Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

La crescita della TFP è la somma di tutti i cambiamenti di produttività che avvengono nelle singole aziende agricole. 

Essa può essere a sua volta scomposta in modo consueto in tre componenti (Cusolito e Maloney, 2018):

1) Riallocazione dei fattori della produzione: ad es. terra o input da aziende meno produttive a aziende più produttive

2) Incremento della produttività nelle aziende esistenti grazie a innovazioni tecnologiche o gestionali

3) Entrata di aziende con capacità produttive più elevate vs. uscita di aziende meno produttive 
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- Ricerca & Sviluppo

- Ambiente favorevole 

all’innovazione e alla 

adozione di tecnologie

- Riforme del mercato 

dei fattori

- Crescita occupazione 

extra-agricola

Fattori politici trainanti

Fonte: ns adattamento da World Bank

NB: TFP = Total Factor Productivity (Produttività Totale dei Fattori)



Rese medie dei cereali (t/ha)

Fonte: ns. elaborazioni dati FAOSTAT

European Union 2,8

Northern America 3,4

South America 3,7

Eastern Asia 4,2

South-Eastern Asia 2,9

Southern Asia 3,1

Sub-Saharan Africa 1,9

WORLD 3,0

2017/1961



Mais: confronto USA-Italia

Fonte: http://www.kingcorn.org/news/timeless/YieldTrends.html



Mais: confronto USA-Italia



Rese mais: confronti europei

Francia:

• Nuovo calo sotto la soglia dei 90 

q/ha che segue l’ottima annata 

2017 (record storico) e il pessimo 

biennio 2015-16.

• Negli ultimi 8 anni:

MIN   81,9 q/ha (2016)

MAX 100,9 q/ha (2017)

Spagna:

• nel 2019 lieve flessione (113,5 
q/ha)

• rese medie comunque decisamente 

superiori e stabili

• Negli ultimi 8 anni:     

MIN    109,2 q/ha  (2012)       

MAX   119,2 q/ha (2018)



Yield-gap

Frumento Riso Mais Frumento Riso Mais Frumento Riso Mais

Infestanti 23,0 37,1 40,3 7,7 10,2 10,5 67% 73% 74%

Insetti 8,7 24,7 15,9 7,9 15,1 9,6 9% 39% 40%

Patogeni 15,6 13,5 9,4 10,2 10,8 8,5 35% 20% 10%

Virus 2,5 1,7 2,9 2,4 1,4 2,7 4% 18% 7%

Totale 49,8 77,0 68,5 28,2 37,5 31,3 43% 51% 54%

Fonte: ns. adattamento da Oerke (2006) "Crop losses to pests"

Agenti 

biotici

Perdite potenziali in % Perdite attuali in % Efficacia delle attuali tecniche

sulle rese medie sulle rese medie nel contenere le perdite

Stima delle potenziali perdite di produzione senza protezione fisica, chimica o biologica  

e attuali perdite colturali



➢ La parte superiore (box 

verdi) rappresenta la 

crescita della TFP, dove la 

TFP riflette l’efficienza 

media con cui tutti gli input 

sono trasformati in output. 

Scomposizione della crescita economica dell’agricoltura

➢ La parte mediana (box 

giallo) cattura la crescita 

dovuta all’intensificazione 

degli input sulla superficie 

esistente (ad es. un maggior 

uso di capitale, lavoro e/o 

fertilizzanti per ettaro).

➢ La parte inferiore (box rossi) 

cattura il contributo alla 

crescita derivato dall’espan-

sione della superficie 

(incluso l’aumento della sua 

qualità tramite irrigazione).

La crescita della TFP è la somma di tutti i cambiamenti di produttività che avvengono nelle singole aziende agricole. 

Essa può essere a sua volta scomposta in modo consueto in tre componenti (Cusolito e Maloney, 2018):

1) Riallocazione dei fattori della produzione: ad es. terra o input da aziende meno produttive a aziende più produttive

2) Incremento della produttività nelle aziende esistenti grazie a innovazioni tecnologiche o gestionali

3) Entrata di aziende con capacità produttive più elevate vs. uscita di aziende meno produttive 
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nell’impiego di 
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dell’irrigazione

Aumento della 

superficie agricola

- Ricerca & Sviluppo

- Ambiente favorevole 

all’innovazione e alla 

adozione di tecnologie

- Riforme del mercato 

dei fattori

- Crescita occupazione 

extra-agricola

- Politiche di prezzo e 

incentivi

- Politiche del credito

- Infrastrutture di mercato

- Investimenti idrici

- Politiche fondiarie

- Politiche commerciali

- Tassi di cambio

Fattori politici trainanti

Fonte: ns adattamento da World Bank

NB: TFP = Total Factor Productivity (Produttività Totale dei Fattori)



Productivity Has Replaced Resource Intensification as the 

Primary Source of Growth in World Agriculture
The figure below decomposes 

global agricultural growth 

(measured by the height of the 

bars, in average annual percent 

growth) into growth due to 

expanding the use of resources 

and to raising TFP. 

The chart shows that output 

growth was slowing in the 1970s 

and 1980s but then accelerated in 

the 1990s and 2000s. 

In the latest period (2001-16), 

global output of total crop and 

livestock commodities grew by an 

average rate of 2.45 percent per 

year. 

During this period, global 

agricultural TFP increased an 

annual rate of 1.90 percent.





Productivity and Agricultural Output Growth Vary Across 

Country Income Groups

The indexes show the growth in total 

agricultural outputs and total input use 

relative to 1961 levels. 

In high income countries, agricultural 

output has grown relatively slowly (but 

doubling over 1961-2016) while total 

input use has declined. 

Agricultural output has grown most 

rapidly in middle income countries, 

where productivity began to take off in 

the 1990s. 

Output has also grown fairly rapidly in 

low income countries (many of which 

are in Sub-Saharan Africa), but growth 

here has relied heavily on bringing 

more inputs into production rather than 

on raising productivity.



Productivity and Agricultural Output Growth Vary Across 

European Countries (Index: 2000=100)



Tra passato e futuro

Var.ass. Var.% Var.ass. Var.%

Popolazione milioni di persone 3.133       6.569       9.111       3.436      110% 2.542    39%

Consumo alimentare giornaliero kcal procapite al giorno 2.231       2.772       3.070       541          24% 298       11%

Consumo alimentare totale tril ioni di calorie 2,6 6,7 10,4 4,2 164% 3,7 55%

Produzione agricola indice: 2005/07 = 100 37             100           160           63            170% 60          60%

Cereali milioni di tonnellate 843           2.068       3.009       1.225      145% 941       46%

Carne milioni di tonnellate 72             258           455           186          258% 197       76%

Superficie agricola milioni di ettari 1.376       1.531       1.661       155          11% 130       8%

Superficie irrigabile milioni di ettari 142           302           322           160          113% 20          7%

Rese cereali tonnellate/ha 1,3 2,9 3,9 1,7 128% 1,0 34%

Consumo elementi fertilizzanti milioni di tonnellate NPK 34             166           263           132          388% 97          58%

Popolazione sottonutrita a milioni di persone 980          b 827           318           -153 -16% c -509 -62%

Incidenza sottonutrizione a % su totale popolazione 23,2 b 15,9 4,1 -7,3 -31% c -11,8 -74%
a Dato riferito ai Paesi in Via di Sviluppo; b Periodo 1990/92; c Variazione 1990/92 - 2005/07

Fonte: elaborazioni e adattamento da FAO (2012) "World Agriculture Towards 2030/2050"

1961/63-2005/07 2005/07-2050
2050Variabili Unità di misura 1961/63 2005/07



Sostenibilità: finalità sovrapponibili e/o concorrenti

SE A

B

P

Adattato da: National Research Council (2010) “Toward

Sustainable Agricultural Systems in the 21st Century

S = sostenibilità P = produttive
• Produttività dei sistemi e delle 

pratiche agricole

• Qualità e sicurezza degli alimenti

• Disponibilità e accessibilità dei 

prodotti

E = economiche
• Redditività 

dell’agricoltura

• Sicurezza economica 

per gli operatori 

agricoli

• Alimenti a prezzi 

accessibili

• Autosufficienza

A = ambientali
• Qualità di acqua, suolo e 

aria

• Mantenere risorse per le 

future generazioni

• Biodiversità

• Benessere animale

• Contributo alla lotta contro 

i cambiamenti climatici

B = benessere
• Standard di vita degli agricoltori

• Salute  e benessere  di agricoltori 

e consumatori

• Fruizione del territorio (paesaggio, 

alimenti)
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Aumento del 70% della domanda
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ha, di cui 40 da 
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La sfida per il futuro:

Crescita popolazione (9 miliardi nel 2050)

Aumento redditi → Modifica preferenze

Utilizzi non alimentari (bioenergie)

Aumento del 70% della domanda
(110% cereali,135% carne, 140% soia) 

150-160 milioni di 

ha, di cui 40 da 

intensificazione

Migliorare la qualità 

dei fattori della 

produzione

Riduzione perdite, efficienza/resistenza



Frontiera delle possibilità produttive



Conclusioni

• Le sfide del futuro sono più complesse rispetto a quelle del passato

• Come in passato il ruolo della ricerca scientifica rimane fondamentale per 

affrontare tali sfide

• Non esiste un’unica ricetta, ma soluzioni diversificate che facciano 

comunque riferimento a una concezione corretta di sostenibilità

• Rimane la priorità di un’agricoltura intensiva ancorché «sostenibile»


