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L'efficienza intrinseca del processo fotosintetico & piuttosto bassa (circa il
3%) mentre i pannelli solari fotovoltaici (PV) monocristallini disponibili in
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Available online 12 April 2011 In questo documento, suggeriamo che una combinazione di pannelli solari e

colture per produzioni alimentari sulla stessa unita di terra pud massimizzare

220 documents have cited: '
I'uso del suolo.

Suggeriamo di chiamarlo impianto agrivoltaico.

Questi risultati preliminari indicano che isistemi agrivoltaici possono essere molto efficienti: per
due densita di pannelli fotovoltaici & stato previsto un aumento del 35-73% della produttivita
globale del territorio. SITA DI BOLOGNA
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Radiazione solare

Le piante utilizzano solo una minima parte della radiazione solare
(dal 2 al 5%)

possono impiegare per |la fotosintesi solo la frazione visibile, definita PAR
(radiazione fotosinteticamente attiva), compresa tra 400 e 700 nm di
lunghezza d’'onda

Le pianteriflettono alla superficie delle foglie il 25% della
radiazioneglobale, pari al 10% dellaradiazione visibile PAR
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Radiazione solare

Per quanto riguarda il livello di saturazione per l'intensita luminosa, le
piante vengono classificate in:

o eliofile, che richiedono una elevata quantita di radiazione

v cereali
v piante da zucchero
v specie oleaginose

v specie da frutto

o sciafile, che soffrono per un eccesso di illuminazione

v’ specie da fibra
v/ piante foraggere

v/ piante orticole (alcune)

L'ombreggiamento accentua I'allungamento dei fusti e quindi la produzione di
fibra e foraggio, nell’insalata aumenta lo sviluppo fogliare con spessore ridotto,
rendendo il prodotto anche di migliore qualita commerciale.

La maggior parte delle piante
coltivate devono essere
considerate sciafile facoltative per
I'elevata fittezza di semina

Il frumento pud fornire rese simili
o leggermente inferiori (-20% circa)
a quelle ottenibiliin pienosole,
subendo un ritardo dell’epoca di
maturazione

Il mais alle normali densita di
semina riduce notevolmentelo
sviluppodella piantasiain
diametro che in altezza, a discapito
dellaresa.
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Temperatura

Ogni specie vegetale necessita di una specifica January 2022
temperatura minima per accrescersi, il cosiddetto
zero di vegetazione. Oltre questa base termica,
I'accrescimento accelera all'aumentare della
temperatura fino ad una temperatura ottimale,

Q *C
specifica per ciascun stadio di sviluppo, oftre la s
quale l'accrescimento rallenta fino ad arrestarsi 4
(temperatura massima). "

W-20c W00 @roe.es ose2 Jozoz [Jozoes Mesio Mhoezo W20

Le elevatetemperature estive, oltre la temperatura massima,
possono danneggiare l'accrescimento delle piante, condizione
che si sta progressivamente accentuandoin pieno sole a causa
del cambiamento climatico.
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Temperatura

In funzione delle esigenze termiche, le piantevengono
raggruppatein:

o microterme, che hanno zero di vegetazione molto bassi,
vicinia 1-2 °C, trarrebbero vantaggio dalla condizione di
parziale ombreggiamento tramite reti ombreggianti
(ombreggiamento dal 30 al 50%) o pannellifotovoltaici;

o macroterme, che necessitano di temperature
mediamente piu elevate, ma che sarebbero
avvantaggiate dall'ombreggiamento perla riduzione dei
picchi di temperatura estivi e perla riduzione
dell’'evapotraspirazione, consentendo una riduzione
dell’irrigazione

Con una percentualedi riduzione della radiazione del
50% sono state rilevate:

»produttivita uguali o addirittura superiorial
pieno sole in specie microterme (es. frumento,
orzo, avena, segale e foraggere graminacee

»una moderata riduzione, dell’'ordine del 20-
30%, in specie macroterme (es. mais, sorgo,
panico, setaria, trifoglio, erba medica e
lattuga).

Risultati produttiviinteressantiin condizionidi

ombreggiamento elevato sono stati ottenutiin pomodoro,
che non risente dellariduzione della radiazione del 60%.




Evapotraspirazione

Levapotraspirazione & definita
dallasomma delle perdite di acqua
per evaporazione dal terreno e di
traspirazione fogliare. Delle due,
solo la perdita dalla pianta & utile
all'accrescimento delle piante
poiché mantiene gli stomi aperti, e
quindi consente gli scambi gassosi
utili alla fotosintesi (ingresso di
anidride carbonica nella foglia).
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In condizionidi
ombreggiamento vi @ una
riduzione della
traspirazione fogliare e, in
modo pil marcato,una
riduzione dell’evaporazione
dal terreno, determinando
un aumento dell’efficienza
d’uso delle riserve idriche
del suolo.

E stato stimato che al 50% di ombreggiamento si verifichi, per il frumento, una riduzione
del 30-35% dell’'evapotraspirazione, con un risparmiodi circa 200 mm di acqua rispetto ai
600 mm normalmente richiesti dalla coltura in pieno sole nei territori della Pianura Padana.




E possibile realizzare frutteti per la
TRANSIZIONE ECOLOGICA? Sl!

Alcune caratteristiche (non esaustivo):

e Eliminazione impronta di Carbonio fossile

e Riduzione dell'uso dirisorsa acqua

o Riduzione dell'uso disostanze chimiche disintesi, in particolare pesticidi
e Integrazione di conoscenze fisiologiche ed ingegneristiche

¢ Mantenimento/aumentodi produttivita e qualita

e Generazione di elettricitd

e Incremento valore per frutticoltore + valore per energy provider

e Frutticolturadi precisione
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Progetti per l'innovazione

Agrifood innovation nel Por Fesr Emilia-
Romagna

| progetti di innovazione nell agroakmentane finanziati dal Por Fesr Emila
Romagna 2014-2020
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PROGEITO Q A O s
SMART, SPECIALIZED, SUSTAINABLE ORCHARD - §,0 a s
Vg > ORCHARD

BASE SCIENTIFICA

Gli eccessi luminosidanneggiano i fotosistemi dei cloroplasti, sede
della fotosintesi.

Perripararli, le foglie usano carboidratiche vengono sottratti alla
produzione di frutta.

Per proteggersi dalla troppa luce ed evitare fotodanni, le foglie
devono fraspirare piu acqua, aumentandonei consumi.

IDEA

Ridurre i livellidi luce ed estrarre maggiore utilitd da tecnologie
esistenti e normalmente usatein frutteto, cosi come anche da
nuove tecnologie.
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PROGETTO E« A\ SMART
SMART, SPECIALIZED, SUSTAINABLE ORCHARD - $,0 a k) SPECIALIZER
N |A SUSTAINABLE
N ORCHARD
OBIETTIVI

e Fruiteto 100% eletirico:rover+ batterie e sistemi di carica +
irrigazione 100% loT + impianto fitosanitario fisso.

e Combinare sistemi di difesa da grandine, cimice asiatica, pioggia
per modulare il microclima all'interno del frutteto e limitare il
fotodanno.

e Risparmio del 50% dell'acqua per irrigazione.

e Ridotto uso di pesticidi.

e Mantenimento/miglioramento della qualita del prodotto.

e Nessuna riduzione della produttivitd del meleto.
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In realtd la copertura antiluce e
antipioggia volevamo farla con
plastiche fotovoltaiche, ma quelle
disponibili attualmente non sono
ancora sufficientemente efficienti.

Organic PhotoVvoltaic (OPV) plastics.
Climate KIC Pathfinder'$3-EQ". Project |D: TAA2018B_433-53-E0_B

Tuttavia, anche pannelli al silicio
possono garantire gli stessi
benefici con efficienza molto
maggiocre




Batterie: 6 Kw (espandibilefino a 24 Kw)

Peso:

* 550 Kg senza payload

* 660 Kg con trincia

* 900 conirroratore
(serbatoio pieno)

Autonomia
* 9 h(flat)
* 5h(20%)

Max velocita:
* 6Km/h

4 Brevetti:

* 1 Navigazione
* 3 Meccanica
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CONCLUSIONI

E possibile realizzare frutteti per la “transizione ecologica’,
capaci di eliminare il consumo di energia fossile, di acqua, di
pesticidi, senza perdere in qualita e quantita.

Si tratta perd di una soluzione disegnata espressamente per il
melo in pianura.

Per il pesco occorrono soluzioni radicalmente diverse perché
'ombra riduce pezzatura e qualita del frutto.

Cio non significa che soluzioni ottimizzate per il pesco non siano
possibili.
Ignorare questa considerazione avrebbe serie conseguenze.

Si profilano scenari WIN/WIN che sarebbe un peccato non
cogliere.
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