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Prodotti agricoli come “nuove”  
fonti energetiche rinnovabili

Il contesto in cui è collocato e deve operare il settore primario risulta as-
sai complesso. L’incremento della popolazione, che secondo alcune stime nel 
2050 sorpasserà forse di gran lunga i 9 miliardi, richiede una maggiore pro-
duzione e disponibilità di cibo, limitata però dalla diminuzione di superficie 
coltivabile pro-capite, che da 0,5 ha/abitante nel 1950 passerà verosimilmente 
a 0,1 ha/abitante nel 2050. 

D’altro canto la diminuzione delle risorse petrolifere richiede all’agricol-
tura un ulteriore sforzo: non solo di adottare tecnologie innovative a bassi 
consumi energetici, ma anche di contribuire attivamente alla produzione di 
energia, destinando quindi inevitabilmente superfici e input a colture destina-
te. Il settore primario verrà penalizzato anche per quanto riguarda le riserve di 
fosforo, elemento essenziale alla produzione agraria, che via via vede l’esauri-
mento delle scorte minerali di apatiti e fosforiti. 

Nel mondo della complessità si inseriscono poi le emissioni di gas serra 
e il cambiamento climatico che contribuiranno a modificare alcune risposte 
colturali. Ad esempio l’incremento della concentrazione di CO2 in atmosfera, 
che da 280 ppm dell’epoca preindustriale è previsto si innalzerà a 550 ppm 
nel 2050, potrebbe provocare un aumento di produzione del 13% circa nelle 
piante C3 mentre non influenzerebbe in modo significativo quella delle C4. 
D’altra parte l’incremento di ozono influenzerebbe negativamente le produ-
zioni (-5%), e l’innalzamento delle temperature, previsto attorno a un valore 
medio di +1,8°C, potrebbe provocare stress idrici con conseguente inciden-
za sulle rese. Bisogna anche considerare che “in un mondo più riscaldato i 
parassiti soil-borne diventeranno più dannosi” (Jaggard et al., 2010). Resta 

* 	  Università degli Studi di Padova 



Giuliano Mosca, Martina Boschiero72

da verificare poi come si adatteranno malerbe, fitopatie, insetti predatori e 
fitofagi a detti cambiamenti. Se l’adattamento sarà più celere della variazio-
ne ambientale vi sarà sopravvivenza, se al contrario prevarrà il cambiamento 
climatico varierà il livello di biodiversità. Per non dover ricorrere a un nuovo 
massivo controllo chimico si dovranno forzatamente adottare ulteriori e più 
efficaci tecniche genetiche.

Lo scenario è appunto molto complesso e il settore primario deve rispon-
dere con soluzioni che rispettino i principi necessari per un ulteriore sviluppo 
sostenibile.

L’Europa contribuisce al consumo globale di energia per circa il 15%. Solo 
il 9,4% dell’energia prodotta è derivata da fonti rinnovabili (Eur’ObservER, 

Fig. 1 Produzione primaria di energia da rinnovabili in Europa (Eurostat 2009) e in Italia 
(GSE, 2010)

Fig. 2 Produzione primaria di energia da biomasse in Europa (Eur’ObservER, 2010) e in 
Italia (GSE, 2010)
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2010). Nel 2006 biomasse e rifiuti hanno raggiunto il 68% della produzione 
primaria di energia derivante appunto da fonti rinnovabili (fig. 1). L’idroe-
lettrico ha invece contribuito per il 21%, mentre eolico, geotermico e solare 
hanno rappresentato proporzioni meno significative, e pari al 6%, 4% e 1% 
rispettivamente (Eurostat, 2009).

Nell’ambito delle biomasse, le fonti legnose sono considerate le principali 
fonti energetiche (72%), i rifiuti solidi urbani contribuiscono circa per l’8%, 
mentre la quota derivante da biocarburanti e biogas risulta essere rispettiva-
mente del 12% e dell’8% (Eur’ObservER, 2010).

A livello nazionale i cosiddetti biofuels (biodiesel e bioetanolo) rappresen-
tano la principale fonte di bioenergia con il 33%, mentre le biomasse legnose 
costituiscono la seconda sorgente di biomassa, utilizzate per la produzione di 
energia termica (fig. 2). Nel 2009 sono state consumate circa 23 Mt tra legna 
da ardere, cippato e pellet, non sempre però prodotte localmente (Francesca-
to et al., 2010). 

Analizzando il settore dei biofuels si può notare come nell’ultimo decen-
nio si sia assistito a un significativo aumento della loro produzione, passando 
da 16 miliardi di litri nel 2000, a ben 100 nel 2010. A livello internazionale, il 
bioetanolo copre circa l’80% dei biocarburanti prodotti. Brasile e Stati Uniti, 
rappresentando i produttori leader, contribuiscono approssimativamente per 
l’88% della produzione mondiale (IEA, 2010). Il biodiesel invece rappresenta 
una percentuale minore, prodotta soprattutto dai Paesi europei.

A livello nazionale il settore del biodiesel è più sviluppato e attivo rispetto 
a quello del bioetanolo: 14 impianti di biodiesel sono attualmente attivi, 2 
in attesa di realizzazione e 3 ancora in attesa di approvazione del progetto. Il 
potenziale produttivo derivabile dall’impiantistica in atto appare elevato, tut-
tavia la produzione effettiva risulta ben inferiore: si registra infatti un deficit 
che dà luogo a una vivace corrente d’importazione. Una situazione analoga 
si osserva anche per il bioetanolo, per il quale il numero di impianti attivi è 
nettamente inferiore a quelli del comparto biodiesel (Tallage, 2010).

L’idea di utilizzare le biomasse per la produzione di etanolo risale agli inizi 
del 20° secolo, quando Henry Ford progettò il modello Ford T con possibilità 
di alimentazione a etanolo e già allora supponeva di poter ottenere “il com-
bustibile del futuro” da mele, malerbe, segatura, patate e altri vegetali (Ford, 
1925).

Cereali (soprattutto mais), oleaginose (colza, girasole e soia), colture zuc-
cherine (barbabietola e canna) e le colture da biomassa (es.: sorgo da biomas-
sa), rappresentano le cosiddette energycrops da cui derivano i biocarburanti 
di prima generazione (Mosca e Venturi, 2000; Mosca 2007 e 2008). Su tali 
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coltivazioni sono stati condotti svariati studi al fine di massimizzare la resa, 
minimizzare gli input necessari, valutare il bilancio energetico e verificare la 
riduzione di emissioni di gas serra. In Brassica carinata, ad esempio, a parità di 
input energetici, si è accertata un’elevata eterogeneità nella risposta della resa 
dipendente sia dalla variabilità genetica che ambientale (Lazzeri et al., 2009). 
Inoltre, se l’innalzamento degli input non è correlato a un aumento delle rese, 
le emissioni di gas serra per MJ di biodiesel prodotto possono incrementare 
notevolmente. È necessario quindi valutare attentamente le migliori tecniche 
agronomiche da adottare per rendere il più efficiente e sostenibile possibile le 
coltivazioni.

Considerati i vari input richiesti da soia, colza, girasole, mais, canna da 
zucchero, barbabietola, biomasse in genere, si evince che per tali colture i bi-
lanci energetici risultano molto spesso positivi (Mosca e Bona, 1994 e 1999) 
a fianco della diversa capacità di sequestrare CO2.

Le nuove Direttive europee 2009/28/CEE1 (fonti rinnovabili) e 2009/30/
CEE2 (combustibili) puntano alla promozione di energie rinnovabili che ri-
spettino precisi criteri di sostenibilità, garantendo ad esempio una riduzione 
delle emissioni di gas serra di almeno il 35%, che dovrebbe passare al 50% nel 
2017 e al 60% nel 2018. A tal proposito alcuni studi nordamericani attribui-
scono al bioetanolo derivante da mais una diminuzione di emissioni del 22% 
rispetto alla classica benzina, ben al di sotto quindi della soglia di sostenibilità 
imposta dalla Commissione europea. Solomon (2010), in uno studio di so-
stenibilità definisce il cereale come “inequivocabilmente non sostenibile, cau-
sa i significativi costi ambientali”. Utilizzando il biodiesel derivante da soia, 
colza e girasole si avrebbero invece delle diminuzioni di emissioni di gas serra 
rispettivamente del 40%, 45% e 58%. Si otterrebbero riduzioni di emissioni 
ancora più significative, invece, utilizzando la barbabietola (-61%) e la canna 
da zucchero (-71%), mentre si raggiungerebbero riduzioni fino al 91% con il 
cosiddetto bioetanolo da cellulosa, utilizzando specie perenni (es.: Panycum 
virgatum, Mischantus sp., Arundo donax, Jatropha sp. ecc.). Anche se tali specie 
riescono a crescere in zone marginali e si dimostrano relativamente tolleranti 

1	 Direttiva 2009/28/EC del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 aprile 2009 sulla pro-
mozione dell’uso di energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successive abrogazione 
delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE.

2	 Direttiva 2009/30/EC del Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 aprile 2009 che modifi-
ca la direttiva 98/70/CE per quanto riguarda le specifiche relative a benzina, combustibile die-
sel e gasolio nonché l’introduzione di un meccanismo inteso a controllare e ridurre le emissioni 
di gas a effetto serra, modifica la direttiva 1999/32/CE del Consiglio per quanto concerne le 
specifiche relative al combustibile utilizzato dalle navi adibite alla navigazione interna e abroga 
la direttiva 93/12/CEE.
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agli stress ambientali, quando sono poste in formazione agraria necessitano 
comunque di tecniche agronomiche ottimizzate (Bona et al., 1999; Zanetti et 
al., 2003; Heaton, 2004; Candolo, 2006; Krumar et al., 2008; Mantineo et 
al., 2009), fattore cruciale questo per massimizzare la resa e quindi il quanti-
tativo di energia ottenibile ai fini di un bilancio energetico positivo. La ricerca 
è rivolta quindi da un lato alla valutazione di colture che abbisognano di 
limitati input pur promettendo elevate rese, e dall’altro verso lo sfruttamento 
di aree marginali e degradate, difficilmente destinabili a colture da reddito. 
Ad esempio Tilman et al. (2006) hanno dimostrato che associazioni vegetali 
naturali con un elevato numero di specie (es.: Lupinus perennis, Panicum vir-
gatum, Agropyron smithii, Poa pratensis, Solidago rigida, Quercus macrocarpa e 
altre) producono elevate quantità di biomassa e sequestrano elevati quantita-
tivi di CO2, ben superiori alle colture convenzionali.

Bisogna sottolineare inoltre che la riduzione della CO2 in atmosfera passa 
attraverso un incremento della sostanza organica del terreno, non solo come 
forma di riduzione di input chimici, ma soprattutto come effetto carbon sink 
che rappresenta la vera scommessa del sistema agricolo per il prossimo futuro 
(Bona et al., 2004; Lazzeri et al., 2009).

Negli ultimi vent’anni la ricerca ha esteso il suo interesse anche alle alghe 
come ulteriore fonte energetica e nella letteratura scientifica internazionale 
(Chisti, 2008) viene riconosciuta la potenzialità delle coltivazioni di micro-
alghe come fonte di biomassa a fini energetici. Ciò dipende essenzialmente 
da tre fattori: le microalghe possono essere allevate in fotobioreattori, ossia in 
impianti industriali che non impegnano terreno agricolo; in secondo luogo 
esse sfruttano il processo fotosintetico in modo molto più efficiente e cre-
scono a velocità molto superiori rispetto quelle di qualsiasi vegetale terrestre; 
inoltre questi organismi abbondano di sostanze lipidiche necessarie a produr-
re un ottimo carburante. 

Generalmente l’opzione favorita e ampiamente studiata è quella che pre-
vede l’allevamento di microalghe per ricavarne biodiesel. Alcuni autori so-
stengono che il biodisel da microalghe sia “l’unico biodiesel rinnovabile in 
grado di sostituire completamente i biocarburanti liquidi derivanti dal pe-
trolio” (Chisti, 2008). Tuttavia sono necessari ulteriori analisi e studi di fatti-
bilità economica al fine di rendere la produzione di biodiesel da microalghe 
competitiva sul mercato. Le microalghe possono essere utilizzate anche per 
ottenere bioetanolo e biometano, ma al momento, pur offrendo interessan-
ti prospettive, sono ancora in piena fase di ricerca. Anche la produzione di 
bioidrogeno è fattibile attraverso la catalizzazione della fotolisi dell’acqua da 
parte di alcune specie di microalghe (Scenedesmus obliquus). Tuttavia, per fa-
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vorire uno sviluppo industriale di tale tecnologia, sono necessari ulteriori pro-
gressi conoscitivi e tecnologici per superare l’inibizione del processo da parte 
dell’ossigeno e incrementare le ancora basse rese di idrogeno (FAO e Ecofys, 
2009). Le alghe comunque sono più facilmente degradabili rispetto ad altre 
matrici vegetali, poiché non contengono lignina. La biomassa vegetale infat-
ti, soprattutto quella lignocellulosica, possiede nella parete cellulare e nella 
lamella mediana una naturale resistenza agli attacchi enzimatici, conosciuta 
nella letteratura anglosassone come “biomass recalcitrance” (Himmel et al., 
2007). Tale caratteristica incide negativamente sull’elevato costo dei processi 
di conversione della lignocellulosa. Per ottenere una produzione di biomassa 
che sia sostenibile e competitiva, Himmel et al. (2007) sostengono che sarà 
necessario, tramite ingegnerizzazione di enzimi e cellule vegetali, superare le 
proprietà chimiche e strutturali dei vegetali, facilitandone la scomposizione 
e trasformazione.

Per poter realizzare il cosiddetto “green dream” sembra si debbano con-
cretizzare ulteriori risultati provenienti da recenti scoperte, a fronte di alcune 
criticità ancora da superare. Inoltre, al cittadino medio, per poter aderire alla 
richiesta di un contributo pro-ambiente pulito, gli si dovrebbe garantire che, 
oltre a generare ex novo delle risorse primarie da trasformare in energia, l’uti-
lizzazione prima di tutto di residui, scarti, co- e sotto-prodotti come residui 
colturali e di potatura, deiezioni e sottoprodotti animali (grasso), rifiuti solidi 
e organici urbani (FORSU), scarti dell’agroindustria, e altro ancora, che mol-
to spesso rappresentano un rifiuto di difficile e costosa gestione. 

Ad esempio, in Oklahoma (USA), una bioraffineria situata nelle vicinanze 
di un impianto per la lavorazione di carni suine ottiene biodiesel trattando 
annualmente 113 M litri di grasso animale, sottoprodotto abbondante e di 
scarso valore ottenuto dalla macellazione industriale. Un altro stabilimento 
sta per essere attivato in Luisiana (USA) in cui verranno prodotti annualmen-
te circa 280 M litri di biodiesel, ottenuti da grassi derivanti dalla lavorazione 
di pollame, suini e bovini.

Anche la conversione di oli esausti in biodiesel sembra essere un’alterna-
tiva virtuosa e sostenibile, che garantirebbe una diminuzione di emissioni di 
gas serra fino all’88% rispetto al carburante fossile. In Italia sono prodotte 
circa 260.000 t di oli alimentari esausti, ma solo un’esigua frazione di quelli 
derivanti dalla ristorazione e dalle industrie agroalimentari vengono raccolte 
e riutilizzate (80.000 t circa) (CONOE, 2007). La Cina dal canto suo è in 
grado di riversare sul mercato internazionale circa 1,5 milioni di tonnellate di 
biodiesel da olio esausto di friggitoria (Mosca e Cavalli, 2011).
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La Regione Veneto, nell’ambito del Programma Nazionale Biocombusti-
bili “PROBIO” (2005-8), ha aderito al progetto “Biogas”, in cui si è definito 
un programma operativo di “mappatura e analisi quanti – qualitativa della 
biomassa potenziale digestabile”. Veneto Agricoltura ha effettuato una stima 
a scala regionale del materiale destinabile alla digestione anaerobica. Sono sta-
ti considerati e quantificati: reflui zootecnici, scarti dell’agro-industria (agri-
coltura, carni, ortofrutta, zuccherifici, latte, industria dolciaria e di bevande 
alcoliche), scarti della lavorazione del legno, della carta, delle pelli e delle 

Tab. 1 Sottoprodotti, coprodotti e scarti destinabili a digestione anaerobica nella Regione 
Veneto (Ruol, 2008)
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industrie tessili, il verde urbano e la frazione organica dei rifiuti urbani deri-
vanti da raccolta differenziata (FORSU). La quantità annuale di tali poten-
ziali fonti energetiche ammonta a circa 12,18 Mt, senza contare le produzioni 
agricole che ammontano a ulteriori 10,77 Mt (tab. 1).

In una recente ricerca si attesta che in Italia, nel 2009, il 3,5% della pro-
duzione agricola è rimasta sul campo, con una perdita di biomassa comples-
siva pari a 17,7 Mt. Dopo la raccolta sono state scartate 76.035 t di frutta e 
verdura e dopo trasformazione gli scarti agroindustriali ammontavano a 2,16 
Mt (Segrè et al., 2011), per un totale di circa 20 Mt di biomassa, che invece 
avrebbero potuto essere riutilizzate più saggiamente.

Un esempio concreto di riutilizzo virtuoso di residui colturali è quello 
della barbabietola da zucchero. Una proposta economicamente conveniente, 
suggerita da Beta (Società di ricerca in agricoltura), consiste nel conferire 
i fittoni allo zuccherificio e destinare foglie, colletti e la spettanza in polpe 
esauste alla digestione anaerobica (Ciuffeda et al., 2011). A livello nazionale 
quest’anno si stima che i residui colturali di bietola prodotti dai 48.000 ha 
coltivati e potenzialmente destinabili alla produzione di bioenergia ammonti-
no circa a 1,33 Mt. Oltre a produrre una significativa quantità di bioenergia, 
si potrebbe anche stimolare la riapertura, previa riconversione, di zuccherifici 
dismessi, vedi quello di Ostellato (Fe) (Bertini, 2011). In quella sede è in 
previsione la costruzione di quattro digestori gemelli che tratteranno circa 
18.400 t/anno di sottoprodotti da barbabietola e 4.600 t di cereali dedicati, 
per una potenza complessiva pari a 4 MWe.

Si stima che il settore “biogas” potrebbe generare circa 800 MWe; per 
raggiungere tale potenza la superficie agraria richiesta ammonterebbe a circa 
240.000 ha (1 MWe impegna 300 ha circa), di cui 160.000 ha da colture 
dedicate e la quota restante potrebbe essere surrogata da deiezioni animali e 
sottoprodotti (Beta, 2011).

In conclusione, alla luce di tali considerazioni, emerge quanto segue:

–– si ha l’impressione che il settore delle coltivazioni da pieno campo avrebbe 
potuto offrire il suo contributo già fin dall’inizio degli anni 2000 e che in 
questa fase l’ulteriore sviluppo delle bioenergie sia prevalentemente legato 
a scelte di politica economica non sempre chiare;

–– una ulteriore criticità derivante dal recente decreto legislativo è rappresen-
tata dall’obiettivo di incorporamento fissato al 5% per il 2014 che passe-
rebbe al 10% nel 2020. Poiché oggi l’Unione europea non soddisfa che un 
terzo della propria domanda interna di biocarburanti, appare evidente che 
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per rispettare gli obiettivi comunitari fissati si sta ricorrendo alle importa-
zioni. Sarebbero necessarie quindi ulteriori normative che incentivino lo 
sviluppo di tecnologie a elevata efficienza energetica, incentivino le pro-
duzioni locali e sfavoriscano le importazioni di materie prime. Ad esempio 
un possibile innalzamento delle soglie minime di riduzione delle emissioni 
di gas serra, potrebbe favorire le materie prime EU (colza, bietola e cereali) 
sfavorendo quelle di importazione (es.: soia dall’Argentina);

–– per il momento, la forza trainante l’installazione di nuovi impianti risie-
de nei sistemi di incentivazione (Enguidanos et al., 2002; Lazarus and 
Rudstrom, 2007; Gebrezgabher et al., 2009; Boschiero, 2010). Ora che 
l’Europa esige l’adozione anche di criteri di sostenibilità, alcuni impianti 
rischiano di non poter più usufruire dell’incentivazione, fino al limite del-
la loro chiusura qualora i processi non rispettassero i criteri imposti;

–– durante l’European Biofuels Technology Platform, tenutasi di recente a 
Brusselles, si è constatato infatti come le attuali misure di supporto risul-
tino insufficienti a promuovere con successo i biocarburanti sostenibili e 
di ultima generazione;

–– l’implementazione dei criteri di sostenibilità, prevista nell’ambito della le-
gislazione nazionale, nel nostro Paese non è ancora stata pienamente attua-
ta e non è stata ancora formulata alcuna proposta di certificazione; inoltre 
sembra necessaria una pianificazione e gestione delle biomasse a livello 
territoriale (distretto energetico) e non solo a livello di singola azienda, 
al fine di garantire la realizzazione di una filiera bioenergetica sostenibile;

–– se da un lato si vuole sostenere il settore primario offrendogli nuove op-
portunità, puntando sulla multifunzionalità dell’azienda agricola, dall’al-
tro le politiche europee stanno deprimendo la capacità dell’agricoltura 
quale principale ed essenziale produttore di risorse alimentari.
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