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Le attività antropiche hanno da sempre costituito una 

fonte di inquinamento organico consistente con conse-

guenze sull’ambiente anche notevoli. Inoltre, i problemi 

di scarsità delle risorse idriche e del loro approvvigio-

namento per usi civili o agricoli, soprattutto in determi-

nati areali geografici, hanno evidenziato la necessità di 

sviluppare e ottimizzare i processi che consentono un 

efficiente riciclo della risorsa idrica, sia in termini di 

qualità, microbiologica e chimica, sia in termini pura-

mente economici. 

In particolare, le acque reflue prodotte dal settore agro-

zootecnico sono caratterizzate da un elevato apporto 

organico e minerale che sa-

rebbe opportuno ridurre o 

rimuovere al fine di potere 

riutilizzare direttamente gli 

effluenti nell’ambito di una 

filiera produttiva. Vari pro-

cessi fisici, chimici e biologici 

permettono l’accumulo della sostanza organica e dei nu-

trienti in prodotti con caratteristiche qualitative più o 

meno elevate. Spesso, tuttavia, i costi di costruzione, 

manutenzione e gestione degli impianti di trattamento 

non sono compensati dal valore del materiale prodotto, 

rappresentando quindi un costo significativo per le a-

ziende. 

Lo sviluppo di tecniche innovative per il trattamento 

degli effluenti zootecnici è quindi di primaria importan-

za per affrontare con successo un processo di depura-

zione capace di garantire elevati standard qualitativi del 

refluo trattato. 

 

I reflui agrozootecnici 

I reflui agrozootecnici sono definiti come le deiezioni 

del bestiame o una miscela di lettiera e di deiezioni di 

bestiame, anche sotto forma di prodotto trasformato 

(Direttiva Nitrati 91/676/CEE). 

Questi prodotti esercitano una forte pressione sul terri-

torio, soprattutto nell’areale padano, a seguito 

dell’elevato apporto di nutrienti che li caratterizza: la 

composizione dei reflui varia in relazione alla specie, 

all’eventuale diluizione con acque di lavaggio, alle mo-

dalità di stabulazione e, quindi, alla presenza, al tipo e 

alla quantità dei materiali di lettiera. È inoltre influen-

zata da fattori quali alimentazione, stadio fisiologico e 

razza dei capi di allevamento che determinano infine le 

caratteristiche delle deiezioni. 

L’utilizzo corretto degli effluenti agrozootecnici rappre-

senta un’opportunità per il mantenimento di un equili-

brio tra il comparto agrozootecnico e l’ambiente. I li-

quami sono infatti un utile mezzo di concimazione dei 

terreni ma spesso è necessario un trattamento per otte-

nere una riduzione del carico di nutrienti e/o il volume 

dei liquami. Inoltre la corretta gestione di questa tipo-

logia di effluenti consente di ottimizzare l’utilizzo agro-

nomico dei nutrienti in questi contenuti e quindi di ri-

durre notevolmente l’uso di fertilizzanti di sintesi, con 

evidenti vantaggi sia dal punto di vista ambientale sia 

da quello economico. 

Il trattamento dei reflui agrozootecnici è l’insieme dei 

processi che consentono una corretta e sostenibile ge-

stione dei liquami sia in termini agronomici sia econo-

mici. Infatti, gli allevamenti di tipo intensivo comporta-
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no la produzione di grandi quantità di liquami difficil-

mente gestibili tal quali. In tabella sono mostrate le 

principali tipologie di trattamento alle quali questi sono 

sottoposti. 

Questi trattamenti rappresentano spesso un costo im-

portante per l’azienda zootecnica che ha quindi la ne-

cessità di sfruttare tecnologie che consentono di affron-

tare e valorizzare economicamente le eccedenze di nu-

trienti. 

 

La crescita delle microalghe  

La fitodepurazione di acque reflue di origine zootecnica 

mediante la crescita microalgale è un processo ben co-

nosciuto che sfrutta l’abilità di questi microrganismi di 

rimuovere alte concentrazioni di nutrienti, consentendo 

il loro riciclo nella biomassa prodotta, in termini di pro-

teine, carboidrati e lipidi [1]. La rimozione dei nutrienti 

è ulteriormente incrementata dagli elevati valori di pH 

raggiunti durante la crescita microalgale a seguito dei 

processi di fotosintesi. 

A questi pH, che possono arrivare fino a 12-13, l’azoto 

sotto forma ammoniacale passa alla forma gassosa e si 

allontana dalla coltura, mentre il fosforo precipita pre-

valentemente sotto forma di fosfati inorganici. Questo 

aumento di pH, inoltre, causa la morte di numerosi or-

ganismi patogeni consentendo quindi la sanificazione 

del refluo [2, 3]. 

Attraverso la fotosintesi le microalghe forniscono ossi-

geno (1,5-1,92 kg O2 per kg di biomassa prodotta) ai 

batteri eterotrofi che, mineralizzando gli inquinanti or-

ganici, rilasciano anidride carbonica direttamente uti-

lizzabile dalle alghe. Questa sinergia microalghe/batteri 

consente quindi un abbat-

timento sostanziale sia del 

BOD, sia dei costi dovuti 

all’ossigenazione meccani-

ca delle vasche, che rap-

presentano una fetta im-

portante dei costi operativi 

negli impianti di tratta-

mento biologico. 

Questa sinergia può essere 

utilizzata per il trattamen-

to di diversi composti tos-

sici recalcitranti facilmen-

te degradabili in condizio-

ni aerobie piuttosto che 

anaerobie, in un processo 

meno a rischio di perdite 

in atmosfera di contaminanti o aerosol dovute 

all’aerazione meccanica intensiva delle vasche di trat-

tamento. 

Alcune specie di alghe verdi, soprattutto tra i generi 

Chlorella e Scenedesmus, si sono dimostrate partico-

larmente tolleranti alle elevate concentrazioni di nu-

trienti presenti nei reflui sia civili che agrozootecnici e 

per questo sono state ampiamente studiate riguardo la 

loro efficienza nella rimozione di azoto e fosforo [4, 5]. 

La loro crescita può infatti portare a elevate percentuali 

di rimozione, maggiori dell’80%, di ammoniaca, nitrati 

e fosforo totale [4, 5], confermando come le microalghe 

possano essere effettivamente impiegate nella loro de-

purazione e valorizzazione. L’alga verde Botryococcus 

braunii, per esempio, ha mostrato ottimi risultati di 

crescita in un liquame suino caratterizzato da un’elevata 

concentrazione di nitrati (788 mg L-1), rimuovendone 

circa l’80% [6].  

Le microalghe possono accumulare anche metalli pe-

santi attraverso adsorbimento sia fisico che chimico, 

reazioni di ossidoriduzione o cristallizzazione sulla su-

perficie cellulare. 

Un uptake attivo che spesso causa il trasporto dei me-

talli nel citoplasma cellulare è considerato uno stru-

mento di difesa per evitare fenomeni di tossicità o per 

accumulare elementi in tracce essenziali per la crescita. 

Gli eccessi di nutrienti che caratterizzano oggi molte 

zone produttive, soprattutto in pianura padana, potreb-

bero quindi trasformarsi da problema a risorsa. 

L’utilizzo dei reflui per la coltivazione di alghe, darebbe 

al comparto zootecnico la possibilità di inserirsi in nuo-
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ve filiere produttive di elevato valore e di rilevante inte-

resse per il settore industriale. 

La possibile innovazione nel settore zootecnico che può 

essere apportata dalla coltivazione di microalghe è, 

dunque, sintetizzabile nei seguenti punti: 

• affrontare le eccedenze di nutrienti del comparto a-

gricolo in modo economicamente vantaggioso e com-

patibile con il contesto ambientale; 

• valutare e ottimizzare la capacità dei sistemi di cresci-

ta algale nel rimuovere i nutrienti dalle frazioni liqui-

de e nel produrre biomassa algale di diversa qualità e 

composizione; 

• valutare le possibilità di inserimento della materia 

prima (biomassa algale) nei settori economici di 

maggiore interesse a livello sia locale sia nazionale, 

creando nuove filiere di produzione per il settore a-

grozootecnico. 

L’applicazione di sistemi di fitodepurazione di effluenti 

del settore agrozootecnico mediante la produzione di 

microalghe è attualmente poco esplorata. L’esigenza è 

quindi di aprire nuove strade percorribili per la valoriz-

zazione economica e ambientale dei macro e micro nu-

trienti contenuti negli effluenti liquidi di allevamenti e 

di impianti per la produzione di biogas. La valutazione 

dell’applicabilità, dell’efficienza di rimozione dei nu-

trienti (soprattutto azoto e fosforo), delle rese in bio-

massa e della sua caratterizzazione aprono un altro 

campo di innovazione, ossia lo studio delle possibili fi-

liere di utilizzo delle alghe nei settori della bioenergia, 

della mangimistica, della bioraffineria/chimica e della 

nutraceutica/cosmetica. Attraverso questo particolare e 

innovativo tipo di ‘‘coltura’’, il settore agrozootecnico 

potrebbe dunque arricchire la sua offerta con prodotti 

di medio-alto valore aggiunto. 
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