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1 Premessa. 

La presente relazione è una revisione aggiornata della precedente relazione redatta al fine 

di compiere una valutazione agronomica dei sistemi colturali, delle relative condizioni 

produttive e delle tecniche di conduzione delle colture prescelte, quali informazioni 

necessarie per la realizzazione di un progetto che preveda lo svolgimento di un’attività 

agricola da compiere all’interno delle aree dei campi fotovoltaici in progetto nei territori 

comunali di Manfredonia e Orta Nova (FG), da condurre attraverso la coltivazione delle 

superfici libere dalle installazioni dell’impianto. 

La revisione è stata resa necessaria dalla sopravvenuta esigenza di considerare che il sito 

di Orta Nova sarà interessato dall’installazione di un aereogeneratore facente parte del 

progetto “Realizzazione di un parco eolico nel comune di Ortanova (FG), in località 

"Lampino, e nel comune di Stornara (FG), di potenza pari a 79,80 MW” della società 

Lampino Wind  che ha ottenuto autorizzazione unica ex. 387/2003 con determina 260 del 

12/12/2022. L’aerogeneratore verrà posto in posizione centrale rispetto allo sviluppo del 

layout precedentemente presentato e su cui era stato inizialmente impostato il progetto 

agricolo e pertanto la modifica al layout inciderà in maniera sostanziale sulla scelta delle 

colture realizzabili all’interno del sito. 

L’obiettivo è quello di realizzare un sistema agro-fotovoltaico che consenta di mantenere 

sul territorio in cui è già presente, innovandola, un’attività agricola produttiva e sostenibile 

economicamente, ambientalmente e socialmente. Questo verrà fatto attraverso 

l’ottimizzazione dell’uso della risorsa suolo e tutelando la biodiversità, rendendo possibile 

il mantenimento dell’uso primario ai fini agricoli delle superfici interessate. 

Il progetto agricolo, attraverso la corretta scelta della tipologia di prodotti coltivati, e le 

loro relative tecniche di coltivazione, dovrà garantire sia il corretto funzionamento 

dell’impianto fotovoltaico che la piena produttività delle colture. 

Nel definire le varie scelte da compiere verrà tenuto come valore principale la preferenza 

verso attività, colture e tecniche che richiedano l’occupazione di manodopera qualificata 

idoneamente formata e l’applicazione delle tecnologie più innovative. 
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Figura 1. Foto dell’area d’intervento. 

2 I sistemi agro-fotovoltaici 

Tra le conseguenze principali della combinazione di eventi globali quali la pandemia 

Covid-19 e l'invasione russa in Ucraina rientra senz’altro il vertiginoso aumento dei prezzi 

dell'energia. Quella che a primo impatto poteva sembrare una questione soltanto 

economica, si è ben presto trasformata in una crisi energetica multilivello che coinvolge la 

nostra società nel suo insieme. 

La combinazione di elementi come la crisi pandemica, che ha rallentato i processi 

produttivi per effetto delle restrizioni al movimento delle persone e conseguentemente 

delle merci; e la crisi energetica, che ha fatto salire i costi di approvvigionamento e di 

produzione dell’energia, innescando conseguentemente processi inflattivi in primis sui 

costi delle materie prime e quindi in successione sui prodotti finiti e la logistica di essi, è 

andata a sommarsi ad un’altra crisi mondiale che sta caratterizzando questi ultimi decenni, 

ovvero la crisi climatica dovuta all’innalzamento delle temperature che sta modificando le 

stagioni e di conseguenza i cicli di produzione agricola in tutto il pianeta. Di fatto questo 

terzo elemento si sta dimostrando come un effetto moltiplicatore degli effetti degli altri due 

precedenti elementi, tanto da determinare come prodotto finale una crisi alimentare che già 

sta colpendo le aree più povere del pianeta. 

Secondo il rapporto “Renewables 2022”, pubblicato il 6 dicembre 2022 dall’International 

Energy Agency (Iea), “La crisi energetica globale sta determinando una forte 

accelerazione degli impianti di energia rinnovabile”. L’IEA evidenzia che “Le 

preoccupazioni per la sicurezza energetica causate dall’invasione russa dell’Ucraina 

hanno motivato i Paesi a rivolgersi sempre più alle energie rinnovabili come il solare e 

l’eolico per ridurre la dipendenza dai combustibili fossili importati, i cui prezzi sono 

aumentati drasticamente. Questo massiccio aumento previsto è superiore del 30% rispetto 

alla quantità di crescita prevista solo un anno fa, evidenziando la rapidità con cui i 

governi hanno conferito ulteriore peso politico alle energie rinnovabili. Il rapporto rileva 
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che le energie rinnovabili rappresenteranno oltre il 90% dell’espansione globale 

dell’elettricità nei prossimi 5 anni, superando il carbone per diventare la principale fonte 

di elettricità globale entro l’inizio del 2025”. 

Sta quindi risultando chiaro ed ineludibile che la transizione verso politiche e sistemi di 

produzione di energia incentrati su fonti rinnovabili come, in via prevalente, il sole ed il 

vento e di economia circolare impostate su sistemi ecologicamente compatibili, come 

quelli studiati e tracciati nelle negoziazioni COP che si sono susseguite nell’ultimo 

decennio, sono fondamentali. Molti studi dimostrano come tetti, coperture e superfici 

marginali non siano però assolutamente sufficienti al raggiungimento di tangibili obiettivi 

per la decarbonizzazione della nostra economia. Per questo sarà necessario utilizzare anche 

altre superfici, come quelle agricole, coniugando il lavoro agricolo con quello energetico. 

Secondo le stime di Legambiente, Greenpeace, Italia solare e Wwf, per raggiungere gli 

obiettivi di sviluppo del fotovoltaico servono 80 GW di installazioni: almeno il 30% circa 

da realizzare su tetti e terreni industriali o contaminati, la parte restante su 50-70.000 ettari 

di terreni agricoli, pari allo 0,4-0,6% della superficie agricola utile (SAU). 

Con la necessità di far fronte al fabbisogno energetico con fonti rinnovabili, che non 

dipendano dall’approvvigionamento da paesi terzi, e della necessità di non compromettere 

la produzione alimentare, ma semmai sostenerla ed aumentarne la sostenibilità e la 

resilienza ai cambiamenti climatici stessi, diventa sempre più necessario trovare delle 

soluzioni che rispondano a tali esigenze. 

L’agro-fotovoltaico, un sistema che ha una natura ibrida, ovvero in parte agricoltura e in 

parte produzione di energia rinnovabile attraverso l’uso condiviso del suolo, può essere 

una di queste soluzioni. Si tratta di produrre energia rinnovabile con i pannelli solari senza 

sottrarre terreni produttivi all’agricoltura e all’allevamento, ma anzi integrando le due 

attività. L’uso condiviso del suolo, e la creazione di sinergie produttive ed operative tra i 

due sistemi consente di limitare i conflitti tra la produzione agricola e quella di energia 

elettrica, incrementando l’efficienza d’uso del suolo. 

Peraltro nel nostro paese, in attuazione della Direttiva UE RED II, è stata anche prevista, 

nell’ambito del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, una specifica misura, con 

l’obiettivo di sperimentare le modalità più avanzate di realizzazione di tale tipologia di 

impianti e monitorarne gli effetti. Considerando la rilevanza del tema, anche guardando al 

processo di individuazione delle c.d. “aree idonee” all’installazione degli impianti a fonti 

rinnovabili, previsto dal decreto legislativo n. 199 del 2021, dove si definiscono (art. 20) 

diversi livelli possibili di realizzazione di impianti fotovoltaici in area agricola, ivi inclusa 

quella prevista dal PNRR, il Ministero della Transizione Ecologica – Dipartimento per 

l’Energia, nel giugno 2022, ha pubblicato le “Linee Guida in materia di Impianti 

Agrovoltaici” elaborate con la collaborazione di CREA - Consiglio per la ricerca in 

agricoltura e l'analisi dell'economia agraria; GSE - Gestore dei servizi energetici S.p.A.; 

ENEA - Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, l'energia e lo sviluppo economico 

sostenibile; RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A. 

Il lavoro prodotto ha chiarito quali sono le caratteristiche minime e i requisiti che un 

impianto fotovoltaico dovrebbe possedere per essere definito “agro-fotovoltaico”, sia per 

ciò che riguarda gli impianti più avanzati, che possono accedere agli incentivi PNRR, sia 

per ciò che concerne le altre tipologie di impianti agro-fotovoltaici, che possono comunque 

garantire un’interazione più sostenibile fra produzione energetica e produzione agricola. 

In tutti i casi, gli impianti agro-fotovoltaici costituiscono possibili soluzioni virtuose e 

migliorative rispetto alla realizzazione di impianti fotovoltaici standard. 
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I sistemi agro-fotovoltaici possono essere caratterizzati da diverse configurazioni spaziali 

(più o meno dense) e gradi di integrazione ed innovazione differenti, al fine di 

massimizzare le sinergie produttive tra i due sottosistemi (fotovoltaico e colturale), e 

garantire funzioni aggiuntive alla sola produzione energetica e agricola, finalizzate al 

miglioramento delle qualità ecosistemiche dei siti. 

3 Il contesto agricolo del territorio foggiano. 

Il territorio della Puglia presenta una superficie di 1.954.050 ettari, pari al 6,5% 

dell’intero territorio nazionale. Tra le province pugliesi, Foggia è la più estesa con circa 

700 mila ettari, pari al 36% del totale regionale ed è nota anche per essere una delle aree 

italiane con un settore agricolo particolarmente sviluppato, risultando ai primi posti nella 

produzione di olio, vino e uva, così come nella produzione di ortaggi e grano duro.  

L’Agricoltura riveste, dunque, un ruolo fondamentale per l’economia foggiana. I dati 

Istat riferiti al 2019 restituiscono un settore sempre più orientato alla diversificazione e 

all’espansione verso mercati esteri, nonostante i due anni di pandemia che hanno provocato 

non pochi disagi.  

Anche nella Capitanata, la ridotta dimensione media delle aziende, in un mercato sempre 

più competitivo, può rappresentare una criticità. Anche per questo le istituzioni regionali 

mettono da sempre in campo strumenti a sostegno delle imprese come, per esempio, il 

Programma di Sviluppo Rurale, che aiuta le aziende ad investire in ammodernamento, 

infrastrutture, crescita e innovazione, puntando anche sul ricambio generazionale e, 

soprattutto, sulla formazione. 

Secondo il documento del CREA-Centro di ricerca politiche e bioeconomia, 

“l’agricoltura pugliese conta 2020” del marzo 2020, gli investimenti fissi lordi delle 

imprese agricole pugliesi evidenziano sia una contenuta entità degli investimenti - pari nel 

2016 a poco meno di 300 M€ (valori concatenati) - sia, soprattutto, una loro decisa 

contrazione negli anni in esame (-52%), sia pur con un andamento altalenante.  

Infatti, dopo la diminuzione più consistente, registratasi nel 2010 rispetto al biennio 

precedente, si è avuto un incremento di quasi 100 M€ nel 2011 (presumibilmente 

collegabile al sostegno agli investimenti attraverso il PSR Puglia 2007-2013) dopo il quale 

i valori sono sempre andati in decremento. Il parallelo calo del rapporto tra investimenti in 

agricoltura, silvicoltura e pesca e valore aggiunto da queste realizzato, di fatto costante nel 

periodo considerato, sembra indicare una minore propensione delle imprese dell’aggregato 

ad utilizzare risorse per modifiche di natura strutturale. 

Il valore dei beni e dei servizi consumati nei processi produttivi dell’agricoltura pugliese 

nel corso del 2018 sono stati pari a poco meno di 2 miliardi di euro, circa il 7,8% 

dell’omologo dato nazionale. Si tratta, inoltre, della quasi totalità dei consumi intermedi 

dell’aggregato agricoltura, silvicoltura e pesca regionali, in coerenza con il peso contenuto 

di questi due ultimi settori economici nel contesto regionale. La composizione dei consumi 

intermedi vede la notevole significatività delle spese per l’energia motrice (quasi il 20% 

del totale), cui seguono con valori molto simili quelle per concimi, prodotti fitosanitari, 

sementi e piantine, spese per il bestiame. È da evidenziare come l’incidenza di queste 

ultime (8,6%) sia meno di un terzo del valore nazionale (27,3%), vista la prevalenza delle 

produzioni vegetali nel contesto regionale. I beni e i servizi differenti da quelli citati 
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rappresentano quasi la metà del complesso dei consumi intermedi pugliesi, valore più 

elevato di quello medio italiano (35,1%).  

Se si passa ad analizzare l’incidenza del valore aggiunto agricolo sul valore totale delle 

diverse province pugliesi e, quindi, la distribuzione territoriale di questo indicatore 

economico, si osserva che gli ultimi dati disponibili (anno 2016) rilevano come il 

contributo più alto sia dato dalla provincia di Foggia (8,4%), seguita dalle province di 

Brindisi (5,1%), Taranto (4,8%) e Barletta-Andria-Trani (3,9%). L’incidenza più bassa 

viene, invece, rilevata con riferimento alle province di Bari (2,6%) e di Lecce (2,4%). 

Rispetto al 2017, il valore si manifesta in lieve crescita a valori correnti (+2,9%), ma in 

diminuzione se confrontato alla variazione precedente (+8%) e in controtendenza – sia 

pure in misura modesta – ai mutamenti avvenuti a livello nazionale. In Italia, infatti, il 

2018 fa segnare un incremento del 4,2%, mentre nel 2017 era pari al 2,8%. Sia in Italia che 

in Puglia, gli incrementi di maggiore entità sono per i reimpieghi (+14,8%) e per l’energia 

motrice (+7,1%), mentre sono contenuti (meno dell’1%) quelli relativi agli altri beni e 

servizi. 

L’aggregato agricoltura, silvicoltura e pesca ha realizzato nel 2018 una produzione 

complessiva di poco inferiore ai 5 miliardi di euro. Modesta è la partecipazione della 

pesca, con circa 300 milioni di euro, e ancor meno quella della silvicoltura (11 M€), a 

fronte di una prevalenza assoluta (94% del totale) del settore agricolo. Quest’ultimo si 

caratterizza da un lato per il limitato contributo degli allevamenti zootecnici (332 M€, pari 

al 7,2% del settore) e del relativo comparto delle foraggere. Predominano, con 1.836 M€, 

le coltivazioni legnose (quasi il 40% del totale agricoltura) cui seguono con un valore di 

produzione assai prossimo le coltivazioni erbacee (1.639 M€, 35% del totale), primo 

indicatore di una marcata diversificazione colturale dell’agricoltura regionale.  

Tale aspetto appare confermato dalla entità del valore dei servizi connessi e delle attività 

secondarie realizzate in ambito agricolo (poco meno di 907 M€). La distribuzione 

evidenziata è significativamente differente da quella nazionale che vede la prevalenza del 

settore zootecnico (30% del totale) e una sostanziale eguaglianza tra coltivazioni erbacee e 

legnose (entrambe a circa il 25%). Una incidenza simile a quello pugliese (20%) hanno i 

servizi connessi e le attività secondarie, anche se queste ultime sono decisamente di 

maggior rilievo in ambito nazionale rispetto alla realtà regionale (8,7% a fronte del 4,6%). 

Si evidenzia la sostanziale tenuta dei valori a prezzi correnti, con un incremento del settore 

silvicolo e delle coltivazioni legnose (queste ultime del 2,3%).  

Si segnala un calo (-4%) delle attività esercitate in agricoltura da altre branche 

economiche. La distribuzione del valore delle produzioni tra i principali comparti dimostra 

la già evidenziata diversificazione dell’agricoltura regionale. Risultano prevalenti i prodotti 

vitivinicoli, costituiti per quasi la metà dal vino, seguiti dal raggruppamento patate e 

ortaggi nel quale vi è un’ampia gamma di colture che conseguono produzioni superiori ai 

10 M€ e un primato per pomodori e carciofi (rispettivamente 154 e 127 M€). L’insieme 

cereali e legumi secchi si attesta sui 337 M€, con una predominanza del frumento duro, cui 

seguono i prodotti dell’olivicoltura rappresentati per i ¾ dall’olio. L’aggregato frutta e 

agrumi consegue un valore di produzione di circa 210 M€, pari al 4,5% del totale 

agricoltura.  

Il 2018 è stato contraddistinto da variazioni significative rispetto all’anno precedente per 

alcune produzioni vegetali. L’olio ha avuto un calo della produzione in quantità di quasi il 

35% e in valore di quasi il 48%, elemento su cui ha sicuramente influito una diminuzione 

dei prezzi medi. Fenomeno similare, anche se con dimensioni più contenute, vi è stato per 
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le patate (-18% in quantità, -26% in valore). Segnali positivi si sono invece avuti per il 

comparto vitivinicolo, nel quale, a fronte di incrementi produttivi inferiori al 10%, si è 

registrato un aumento del valore maggiore del 25% rispetto al 2017 (in questo caso si può 

presumere che sulla variazione del valore abbia influito un incremento della componente 

prezzo).  

 

 

Tabella 1. a) Aziende per classe di SAU in Puglia; b) superficie agricola utilizzata per classe di SAU 

nella provincia di Foggia (2010) Fonte: elaborazione su dati ISTAT (2010a, tavole 3.1, 3.3). 

Stessa tendenza si è riscontrata per gli agrumi. Per i prodotti zootecnici nel 2018 si 

segnala un apprezzamento della produzione di carni bovine che, pur riducendosi in 

quantità del 29%, perde in termini di valore solo lo 0,7%. Ugualmente si osserva un 

apprezzamento per la produzione di latte di pecora e di capra. Al contrario, emerge una 

perdita in valore rispetto alla variazione in quantità, per la produzione di carni suine e 

ovicaprine e per la produzione di latte di vacca e bufala. 

I dati provvisori del 7° Censimento agricolo (https://7censimentoagricoltura.it/i-

risultati/), pubblicati nel giugno 2022, ci dicono che negli ultimi 10 anni, il numero delle 

aziende agricole pugliesi è diminuito del 29,6%, in linea con la media nazionale (-30,1%), 

e che in qualche modo è connesso a un altro elemento statistico, vale a dire l’aumento della 

superficie agricola media per azienda passata dai 7,9 ettari del 2010 agli 11,1 ettari attuali. 

A soffrire di più, nell’ultimo decennio, sono state le imprese di piccole dimensioni. In 

Puglia, è diminuita del 1,8% la SAT (Superficie agricola totale), un decremento molto 

meno rilevante della media nazionale che si attesta a -3,6%, mentre la SAU pugliese 

registra una decrescita di appena lo 0,2%, quando la media nazionale è del -2,5%.  

4 La scelta dell’indirizzo produttivo. 

Nello scegliere l’indirizzo produttivo su cui impostare il progetto agricolo da insediare 

all’interno dell’area dell’impianto fotovoltaico in progetto, non si può prescindere da due 

elementi fondamentali: la natura del terreno in oggetto e la presenza dei pannelli 

fotovoltaici.  

https://7censimentoagricoltura.it/i-risultati/)
https://7censimentoagricoltura.it/i-risultati/)
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 La presenza dei pannelli fotovoltaici. 

Per quanto riguarda la presenza dei pannelli, nel caso della tecnologia scelta per questo 

progetto, saremo nelle condizioni di avere una struttura metallica costruita in modo da 

costituire sul terreno un impedimento limitato alle principali operazioni meccaniche di 

conduzione del suolo. Infatti, si tratterà di filari di pali metallici infissi al terreno, con una 

distanza da palo a palo lungo lo stesso filare di circa 6 metri, aventi un’altezza di circa 2,50 

metri, che sorreggono un asse parallelo al terreno su cui sono fissati una doppia fila di 

pannelli fotovoltaici. I filari dei pali metallici sono posti ad una distanza di 10 metri l’uno 

dall’altro e sono posizionati sull’asse nord-sud, con i pannelli che ruoteranno sull’asse 

posto sulla sommità dei pali, giornalmente dall’alba al tramonto, da est verso ovest. 

La doppia fila di pannelli fotovoltaici montati sull’asse, sporgerebbero circa 2,30 metri 

dall’asse stesso. La rotazione dell’asse del tracker fotovoltaico, durante le ore diurne, parte 

da una inclinazione di 55° rispetto al piano campagna, verso est al mattino, per ruotare fino 

a posizionarsi con una inclinazione di 55° rispetto al piano campagna verso ovest alla sera. 

Nella posizione di standby, ovvero i 55° ad inizio e fine ciclo, la proiezione del tracker 

fotovoltaico sul terreno sarà di circa 2,5 metri con al centro il filare dei pali di sostegno. In 

questa posizione, i pannelli sono a circa 50 cm di altezza dal piano campagna. In posizione 

di massimo ingombro, ovvero con la doppia fila di pannelli fotovoltaici che si ritrovano in 

posizione parallela al piano campagna a metà giornata, la proiezione sul terreno sarà di 

circa 5 metri, con i pannelli posti a circa 2,50 m. da terra. Quindi in posizione di standby il 

terreno libero da ingombri e proiezioni, dei circa 10 metri di interfila, sarà di circa 7,5 

metri, mentre nella posizione di massimo ingombro e proiezione l’interfila libera sarà di 

circa 5 metri su circa 10. 
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Figura 2. Sezioni e viste degli inseguitori solari. 

Tipologia di impianto, collocazione delle strutture e loro funzionamento, possono 

consentire l’utilizzo del suolo ai fini agricoli per la coltivazione di un ampio numero di 

colture, in considerazione del fatto che la collocazione dei pannelli sull’asse nord-sud 

genera un ombreggiamento mobile sul terreno, il cosiddetto effetto campanile che proietta 

la sua ombra sulla piazza attraversandola durante l’arco del giorno. Inoltre sarà possibile 

l’utilizzo della gran parte delle macchine agricole necessarie per la lavorazione del terreno 

e la cura delle colture. 

4.1.1 Definizione di impianto agro-fotovoltaico (Linee Guida in materia di 

impianti Agrovoltaici). 

Il progetto così configurato è rispondente alla definizione di “impianto agrivoltaico (o 

agrovoltaico, o agro-fotovoltaico): impianto fotovoltaico che adotta soluzioni volte a 

preservare la continuità delle attività di coltivazione agricola e pastorale sul sito di 

installazione” contenuta dalle Linee Guida per l’Agrovoltaico, prima citate, pubblicate dal 

Ministero della Transizione Ecologica - Dipartimento per l’Energia, nel giugno 2022. I 

requisiti richiesti per la definizione di “impianto agro-fotovoltaico” devono rispondere a 5 
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parametri principali, quali: (A) area minima libera per la coltivazione del suolo; (B) 

esistenza e mantenimento dell’attività agricola accompagnata da una produttività elettrica 

minima; (C) altezza minima dei pannelli dal suolo; (D) monitoraggio della produzione 

agricola e (E) monitoraggio delle componenti ambientali all’interno del perimetro 

dell’impianto. 

Il progetto agro-fotovoltaico, qui di seguito illustrato, sia nella sua componente 

tecnologico-fotovoltaica che in quella tecnico-agronomica, risponde ai tutti i requisiti 

minimi definiti dalle Linee Guida. Come verrà più dettagliatamente illustrato nei prossimi 

capitoli la configurazione rispetta ampiamente la superficie minima destinata alla 

coltivazione. Il progetto agricolo prevede un piano colturale impostato sul mantenimento 

dell’attuale potenziale indirizzo produttivo impostato su colture locali, già ampiamente 

diffuse. Coltivazione che verrà effettuata da una nuova impresa agricola che si insedierà 

sul fondo ed opererà in forma economicamente autonoma, ma che si avvarrà della 

collaborazione di un’importante Cooperativa Agricola Locale.  

L’altezza minima dei pannelli da terra non risponde ai criteri per la definizione di 

“sistema agro-fotovoltaico avanzato” e quindi, in conformità a quanto stabilito dall'articolo 

65, comma 1-quater e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, classificare 

l’impianto come meritevole dell’accesso agli incentivi statali a valere sulle tariffe 

elettriche. L’altezza minima dei pannelli da terra è comunque progettata “per consentire 

l’utilizzo di macchinari funzionali alla coltivazione”, ovvero per consentire l’utilizzo degli 

attuali macchinari comunemente utilizzati per la coltivazione delle colture.  

Verranno anche garantiti i monitoraggi necessari per verificare l’esistenza e la 

produzione quantitativa e qualitativa delle colture, come verranno effettuati i monitoraggi 

dei principali indicatori delle matrici ambientali all’interno del perimetro dell’impianto, 

anche in considerazione che la conduzione di terreni e colture verranno effettuate 

avvalendosi di tecniche di “precision farming”. Piante e macchinari verranno dotate di 

sensori per misurazioni, monitoraggi, controlli, al fine di ottimizzare i tempi di 

lavorazione, il risparmio di fertilizzanti, i trattamenti con agrofarmaci, l’irrigazione, fino ad 

agevolare e rendere meno gravoso e più sicuro il lavoro degli operatori. 

In base a quanto analizzato, riportato in sintesi nella tabella che segue, si ritiene che 

l’impianto agrivoltaico in progetto possa essere definitivo come “impianto agrivoltaico” in 

compatibilità con le Linee Guida pubblicate dal MITE. 
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Tabella 2. Compatibilità con i requisiti per la definizione di “impianto agrovoltaico” ai sensi delle 

Linee Guida in materia di Agrovoltaico, pubblicate dal MITE nel giugno 2022. 

 

 La natura del terreno interessato dal progetto. 

Per quanto riguarda le caratteristiche e le qualità agronomiche dei terreni dei fondi 

agricoli in agro di Orta Nova e di Manfredonia su cui si prevede la realizzazione 

dell’impianto agro-fotovoltaico, lo studio pedo-agronomico, documento integrante del 

progetto in oggetto, ha evidenziato caratteristiche geo-litologiche abbastanza diverse.  
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L’appezzamento di Orta Nova è costituito prettamente da argille e argille marnose, che 

danno una consistenza più compatta al terreno, ma anche una maggiore capacità di 

ritenzione idrica in particolare nel periodo estivo. La capacità di ritenzione idrica è una 

delle proprietà agronomiche più evidenti dei terreni di questa tipologia. Infatti il terreno 

argilloso è in grado di invasare cospicui quantitativi d'acqua e trattenerla stabilmente per 

tempi relativamente lunghi, anche se, a parità di umidità, il potenziale idrico è più basso, 

ovvero la sua mobilità è più limitata, rispetto ai terreni poveri di colloidi.  

L’appezzamento sito nel comune di Manfredonia è invece caratterizzato dalla presenza di 

terre miste portate dal susseguirsi di numerose alluvioni avvenute nei millenni. Questo si 

traduce nella presenza di terreni preminentemente sciolti, profondi, con scarsa capacità di 

ritenzione idrica, con l’acqua che tende ad infiltrarsi velocemente verso la falda freatica 

che in questa area si trova a circa 30 m dal piano campagna, più o meno la stessa quota di 

questi terreni rispetto al livello del mare. 

Nel complesso i terreni si prestano piuttosto bene alle produzioni agricole comunemente 

diffuse in zona come quelle cerealicole ed orticole. Ma è opportuno considerare che 

ciascuna coltura risulta più o meno adatta alle diverse caratteristiche e qualità dei terreni. 

Quindi per la definizione del progetto agricolo e l’individuazione del più corretto 

avvicendamento colturale sarà presa in considerazione anche la variabile delle 

caratteristiche dei terreni 

In entrambi gli appezzamenti verrà realizzata una rete di drenaggio interna che 

convoglierà le acque meteoriche verso appositi bacini di raccolta ad uso irriguo. In 

aggiunta l’appezzamento di Manfredonia è dotato di un pozzo con portata di riferimento 

pari a 5 l/s.  

 Ordinamenti colturali delle aziende dall’area limitrofa. 

Il territorio della parte meridionale della Capitanata è caratterizzato da una agricoltura 

che negli ultimi decenni ha visto abbandonare pian piano la monocultura dei cereali per 

specializzarsi sempre più in colture ortive primaverili-estive, nella area a nord del torrente 

Carapelle, o in colture arboree sempre più specializzate come il vigneto e l’oliveto, 

nell’area di Cerignola, San Severo, Trinitapoli a sud del Carapelle. 

Come colture ortive spicca senz’altro la coltivazione del pomodoro da industria, per la 

quale Foggia risulta regina incontrastata, coltivandone da sola circa 15.000 ettari, ovvero 

l’87,3% del totale regionale (17.170 ettari nel 2020 e 17.190 ettari nel 2021), 

rappresentando il 19,4% del dato nazionale (74.769 ettari nel 2020 e 77.150 ettari nel 2021 

(Istat)). 

Molto diffuse sono anche le coltivazioni di cavolo (6.000 ettari), di carciofo (6.400 ettari) 

e di asparago (1.800 ettari) che ha raddoppiato la superficie coltivata negli ultimi 5 anni. 

I seminativi della parte meridionale della Capitanata sono utilizzati per la coltivazione 

dei cereali, frumento duro in primis, in successione a diffusissime colture orticole 

intensive. Questa tipologia di ordinamenti colturali è da mettere in relazione alle 

dimensioni medio-piccole delle aziende agricole locali, le quali, per compensare la minore 

disponibilità del fattore terra, si impegnano in colture con maggiore intensità produttiva e 

quindi economica, tanto che la coltivazione del frumento e più sporadicamente del 

foraggio viene attuata come pratica agronomica di avvicendamento colturale al fine di 

preservare ed aumentare la fertilità del terreno, eseguendole in asciutta. 
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Figura 3. Ortofoto dell’area ampia d’intervento. 

La zootecnia è scarsamente diffusa, tale fenomeno è giustificato anche da una flessione 

degli allevamenti in tutte le provincie della Puglia causata da una crisi di mercato che sta 

colpendo il settore zootecnico da diversi anni. In controtendenza il recente insediamento 

nell’area di un grosso allevamento bufalino in loc. Sette Poste di Cerignola. 

 Destinazione d’uso del suolo all’interno dell’area di progetto. 

L’area interessata dal progetto dell’impianto fotovoltaico è costituita da due corpi 

fondiari, uno sito in agro di Manfredonia della superficie di circa 39 ettari, ed un altro sito 

in agro di Orta Nova della superficie di circa 28 ettari, per una superficie complessiva di 

circa 67 ettari. Da segnalare che dai dati provvisori del 7° Censimento generale 

dell’agricoltura, si evidenzia che in provincia di Foggia, a fronte di una SAU media di 11,1 

ettari per azienda, solo il 4,5 % delle circa 60.000 azienda agricole coltivano una SAU 

superiore ai 50 ettari. 

4.4.1 Terreno in agro di Manfredonia. 

Dell’area complessiva che sarà di proprietà del proponente di circa 39 ettari, su una parte 

di essa della superficie di circa 9 ettari non verranno montate installazioni fotovoltaiche per 

effetto di un vincolo di rispetto paesaggistico (vincolo buffer fiumi). Le strutture saranno 

invece posizionate nei restanti circa 30 ettari, ed andranno a costituire il vero e proprio 

perimetro del campo fotovoltaico.  

E’ opportuno specificare che tutto il terreno che sarà di proprietà del proponente, sia 

dentro che fuori il perimetro d’impianto, farà comunque parte del progetto agricolo e sarà 
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coltivato all’interno del piano di avvicendamento colturale attraverso il quale verrà 

condotta l’attività agricola su tutto il fondo. 

Dell’area interna al perimetro dell’impianto si considerano utilizzabili le porzioni 

interfilari e la porzione delle capezzagne non interessate dai manufatti, dalla viabilità, dalla 

recinzione e dalla siepe previste nella fascia perimetrale, mentre il terreno esterno 

all’impianto sarà libero da ogni installazione e quindi completamente disponibile. 

Il perimetro della recinzione dell’area d’impianto del fondo in agro di Manfredonia è di 

circa 3.560 metri per un’area di circa 28 ha. Togliendo gli spazi destinati alla recinzione 

stessa e alla viabilità perimetrale ed interna al campo,  non sarà disponibile alla 

coltivazione un’area di complessiva di circa 18.300 mq, a cui si devono aggiungere altri 

3.500 mq da destinare ad ospitare le cabine tecniche ed altre pertinenze impiantistiche e 

4.000 mq destinati alla vasca di raccolta e accumulo dell’acqua, più altre tare per circa 

2.000 mq. Il totale delle tare improduttive sarà di circa 2,8 ettari. A quest’ultime si 

aggiunge uno spazio di circa 40 cm per lato lungo le file di pali che sostengono i moduli 

fotovoltaici, che si considera di non coltivare ai fini di garantire l’integrità dei sostegni 

stessi. 

 

 

Figura 4. Ortofoto dell’area d’intervento in agro di Manfredonia. 

Considerando che il progetto prevede l’installazione di 767 strutture tracker lunghe circa 

28,5 metri ciascuna e 69 strutture tracker lunghe circa 14,7 metri ciascuna , poste su file 

nord-sud distanti tra loro (rispetto al loro centro) 10 metri, e che per garantire l’integrità 

dei sostegni delle strutture dei moduli fotovoltaici, si considera di non coltivare, ovvero 

non operare con macchine agricole, uno spazio di almeno 40 cm per lato lungo tutta 

l’estensione delle file dei sostegni stessi, tale superficie ritirata alla coltivazione 

assommerà a circa 18.300 mq.  

Allo stesso modo, consideriamo di poter destinare alla coltivazione circa 9,2 dei 10 metri 

dello spazio interfilare, tanto che l’area coltivabile disponibile tra i pannelli risulterebbe 

essere di circa 21 ettari, a cui si aggiunge un’area di circa 2,28 ettari costituita dallo spazio 

libero tra l’area occupata dai moduli e gli ingombri perimetrali, ovvero le capezzagne, 
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potenzialmente utilizzabile ai fini produttivi in funzione della coltura in atto e gli eventuali 

sesti di semina o d’impianto. 

 

 

Tabella 3. Uso del suolo dell’area in agro di Manfredonia. 

In totale risulterà coltivabile circa l’80% della superficie di impianto 

4.4.2 Terreno in agro di Orta Nova. 

La superficie complessiva del terreno che sarà di proprietà del proponente è di circa 28 

ettari. Al suo interno è prevista l’installazione di un aerogeneratore di un parco eolico 

autorizzato, la cui piazzola e relativa strada di accesso si andranno posizionare al centro 

dell’appezzamento. All’interno del perimetro dell’impianto ci saranno aree libere da 

installazioni fotovoltaiche per la presenza di servitù relative agli elettrodotti presenti. 

 

 

Figura 5. Ortofoto dell’area d’intervento in agro di Orta Nova. 

uso del suolo ha

superficie topografica 39.00

area impianto 27.94

capezzagne e tare di coltivazione 0.20

viabilità esistente -

recinzione e nuova viabilità 1.85

pertinenze 0.75

supporti pannelli 1.83

area interfilare produttiva 21.03

area libera produttiva 2.28

totale superficie coltivabile 23.31
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Il perimetro della recinzione dell’area d’impianto del fondo in agro di Ortanova è di circa 

4.570 metri per un’area di circa 20 ha. Togliendo gli spazi destinati alla recinzione stessa e 

alla viabilità perimetrale ed interna al campo, non sarà disponibile alla coltivazione un’area 

di complessiva di circa 19.500 mq, a cui si devono aggiungere altri 3.500 mq da destinare 

ad ospitare le cabine tecniche ed altre pertinenze impiantistiche e 3.000 mq destinati alla 

vasca di raccolta e accumulo dell’acqua, più altre tare per circa 2.000 mq. Il totale delle 

tare improduttive sarà di circa 2,8 ettari. A quest’ultime si aggiunge uno spazio di circa 40 

cm per lato lungo le file di pali che sostengono i moduli fotovoltaici, che si considera di 

non coltivare ai fini di garantire l’integrità dei sostegni stessi. 

 

Considerando che il progetto prevede l’installazione di 534 strutture tracker lunghe circa 

28,5 metri ciascuna e 71 strutture tracker lunghe circa 14,7 metri ciascuna , poste su file 

nord-sud distanti tra loro (rispetto al loro centro) 10 metri, e che per garantire l’integrità 

dei sostegni delle strutture dei moduli fotovoltaici, si considera di non coltivare, ovvero 

non operare con macchine agricole, uno spazio di almeno 40 cm per lato lungo tutta 

l’estensione delle file dei sostegni stessi, tale superficie ritirata alla coltivazione 

assommerà a circa 13.000 mq.  

Allo stesso modo, consideriamo di poter destinare alla coltivazione circa 9,2 dei 10 metri 

dello spazio interfilare, tanto che l’area coltivabile disponibile tra i pannelli risulterebbe 

essere di circa 15 ettari, a cui si aggiunge un’area di circa 4,7 ettari costituita dallo spazio 

libero tra l’area occupata dai moduli e gli ingombri perimetrali, ovvero le capezzagne, 

potenzialmente utilizzabile ai fini produttivi in funzione della coltura in atto e gli eventuali 

sesti di semina o d’impianto. 

 

 

 

 

Tabella 4. Uso del suolo dell’area in agro di Orta Nova.  

In totale risulterà coltivabile circa l’80% della superficie di impianto 
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5 Ipotesi di indirizzo produttivo. 

Per la coltivazione dei terreni parzialmente occupati dall’installazione di pannelli 

fotovoltaici si è pensato di mutuare le esperienze maturate con la tecnica agronomica della 

“consociazione”, cioè la coltivazione contemporanea di piante di specie diversa sullo 

stesso appezzamento di terreno. E’ infatti comprovata, perché è molto diffusa in passato 

ma anche al giorno d’oggi proprio in gran parte della Puglia, la possibilità di coltivare 

specie arboree, nel caso soprattutto l’olivo o piante da frutto come il ciliegio, in 

abbinamento con la coltivazione di erbai foraggeri, sia stabili che avvicendati. Ancor più 

diffusa è sempre stata la consociazione tra alberi da frutto e colture orticole. 

Nel definire il progetto di coltivazione dell’area dell’impianto fotovoltaico sono state 

valutate alcune ipotesi studio, le quali sono state prese in esame partendo dal presupposto 

che l’attività agricola che verrà svolta all’interno del perimetro dell’impianto fotovoltaico 

in progetto dovrà avere la sua piena sostenibilità economica, ovvero dovrà garantire la 

giusta remunerazione di coloro che si occuperanno della conduzione dell’attività stessa. 

Questo perché riteniamo che la coabitazione tra la produzione fotovoltaica e quella 

agricola non debba essere la prima a totale sostegno della seconda, né tanto meno la 

seconda a giustificazione della prima. Semmai le due realtà è giusto ed opportuno che 

mettano le proprie funzioni in sinergia al fine di ottimizzare le operazioni funzionali e 

produttive che vengono da ciascuno esercitate all’interno del medesimo perimetro. 

Il progetto fotovoltaico può mettere a fattor comune il terreno libero da strutture, che 

potrà essere utilizzato dal progetto agricolo. Il conduttore delle attività agricole può 

mettere a fattor comune la sua presenza all’interno del perimetro e la sua attività di 

gestione del suolo, che potrà essere funzionale per la produzione agricola, come, al tempo 

stesso, per la “manutenzione” dell’area. 

Lo studio agronomico ha principalmente preso in esame la qualità e la vocazione dei 

suoli e i progetti colturali discussi con il partner agricolo del progetto. Tra i progetti 

colturali discussi lo studio si è indirizzato principalmente su quei prodotti di cui si conosce 

da una parte la buona adattabilità delle colture, se non la loro maggiore potenzialità di 

giovarsi delle condizioni di ombra temporanea, e dall’altra della maggiore adattabilità delle 

tecniche colturali e delle operazioni agro-meccaniche in presenza delle strutture 

dell’impianto fotovoltaico. 

A queste considerazioni, senz’altro le risposte più positive sembra darle lo sviluppo della 

produzione dell’asparago in pieno campo. Si tratta innanzi tutto di una pianta poliennale, 

con un ciclo vegetativo prevalentemente primaverile, con una ridotta esigenza idrica nel 

periodo primaverile, che viene condotta con trattrici di medio-piccola dimensioni. Pianta 

per la quale i terreni del sito in agro di Manfredonia risultano essere potenzialmente 

particolarmente adatti. 

Risultati molto positivi sono poi attesi dalla coltivazione del pomodoro da industria, che 

potrà giovare dei benefici della riduzione del forte soleggiamento diretto del periodo estivo 

per effetto dell’ombreggiamento temporaneo dato dalla presenza dei pannelli nella 

coltivazione interfilare. Per questa coltura si ritiene significativamente adatta la natura del 

suolo del sito in agro di Orta Nova. 

In considerazione della potenziale disponibilità di acqua per l’irrigazione delle colture, 

anche grazie alla progettata realizzazione, all’interno dell’impianto fotovoltaico, in 

corrispondenza dei filari di tracker, di un impianto fisso per l’irrigazione al bacini di 
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raccolta delle acque meteoriche, potranno essere coltivate anche altre tipologie di ortaggi 

ed anche foraggi, sia di leguminose che di graminacee, al fine di poter mettere in atto un 

avvicendamento colturale agronomicamente corretto, al fine di preservare l’equilibrio delle 

proprietà biologiche, chimiche e fisiche del suolo coltivato. 

In linea generale, il progetto agricolo prevederà, in via principale, la coltivazione 

dell’asparago nei terreni all’interno del perimetro dell’impianto da realizzarsi nel sito in 

agro di Manfredonia, e la coltivazione di pomodoro da industria in successione a foraggi 

fasciati nel sito in agro di Orta Nova. 

6 Il progetto agricolo. 

Il progetto agricolo prevede l’insediamento di un’azienda agricola impostata su di un 

indirizzo produttivo incentrato sulla coltivazione di ortaggi avvicendati a cereali e foraggi 

affienati e fasciati. Per la commercializzazione dei prodotti, l’azienda agricola si avvarrà 

della collaborazione della Cooperativa Agricola La Pineta di Borgo Tressanti, alla quale 

l’azienda agricola insediata si assocerà e con la quale programmerà ed organizzerà tutte le 

attività necessarie alla conduzione dei terreni ed alla gestione delle coltivazioni, con 

particolare collaborazione per l’effettuazione delle lavorazioni agro-meccaniche.  

Le colture previste si conducono con delle normali macchine agricole peraltro già 

ampiamente presenti sul territorio. In linea generale si cercherà di evitare il ricorso 

all’aratura nella preparazione dei terreni per la semina o il trapianto, preferendo la 

ripuntatura medio-profonda per smuovere e frantumare gli strati più compatti del terreno a 

diversi livelli di profondità (30-50 cm), unita ad una erpicatura superficiale con frangizolle 

(20-25 cm) nel caso della coltivazione del pomodoro o per preparare il terreno per gli 

asparagi.  

Nel caso dei cereali e dei foraggi si applicheranno tecniche di agricoltura conservativa. 

Questa tecnica prevede la semina delle colture direttamente sulle stoppie della coltura 

precedente. Non viene effettuata nessuna lavorazione del terreno, ma occorrono 

seminatrici apposite, capaci di tagliare il residuo colturale, di depositare il seme e di 

ricoprirlo in condizioni di terreno sodivo. L'agricoltura conservativa riduce l'erosione del 

suolo fino al 90% rispetto alla tradizionale lavorazione, riducendo così la degradazione del 

suolo e una significativa riduzione dei costi energetici. Nella Capitanata questa pratica è 

ampiamente diffusa nella coltivazione dei cereali. 

 Piano colturale. 

Il Piano Colturale qui di seguito illustrato in forma descrittiva potrà essere preso in 

considerazione anche come traccia per la compilazione del Piano Colturale Grafico (PCG), 

che rappresenta lo strumento attraverso il quale dettagliare i poligoni corrispondenti alle 

coltivazioni previste nell’azienda. Le informazioni contenute nel Piano Colturale Grafico 

sono quelle previste dal D.M. 162/2015 e dagli atti applicativi successivi. 

Con il Piano Colturale si indica la programmazione dell’uso del suolo. Per la 

programmazione dell’uso del suolo vengono presi in considerazione diversi fattori che 

convergono nella direzione dell’impostazione del modello aziendale. In questo caso i 

fattori principali sono quelli già indicati in premessa, ovvero la coltivazione di prodotti, 

attraverso le più opportune tecniche agronomiche di coltivazione, che dovranno garantire 



 

Relazione Tecnico-Illustrativa di un progetto per la coltivazione a fini agricoli dell’area interessata dalla 
installazione di un campo fotovoltaico in progetto in agro di Manfredonia e Orta Nova (FG)  

 

Data: 20/12/2022 File: 16AGR_Relazione progetto agricolo_rev1_hidden.docx 

 Pag. 21 di 62 

 

sia il corretto funzionamento dell’impianto fotovoltaico che la piena produttività delle 

colture realizzate. 

Affinché la conduzione del fondo agricolo sia agronomicamente corretta ed 

ambientalmente ed economicamente sostenibile, si dovrà mettere in atto un piano colturale 

caratterizzato dall’avvicendamento di due o più colture, con lo scopo di mantenere 

preservata la fertilità dei terreni, attuare un contenimento naturale delle infestanti e dei 

patogeni, diversificare il rischio colturale, limitare il numero di lavorazioni in prossimità 

dei pannelli, ottimizzare l’integrazione con le attività di manutenzione dell’impianto 

fotovoltaico, ottenere una diversificazione produttiva per meglio rispondere al mercato. 

I due fondi agricoli seguiranno comunque un piano colturale diverso tra loro.  

Il terreno sito in agro di Manfredonia prevederà un piano colturale a rotazione triennale 

con la successione di una graminacea foraggiera a semina vernina (avena, orzo), una 

leguminosa da foraggio a semina autunno-vernina (sulla) e la coltivazione del pomodoro 

da industria.  

Nell’area esterna al perimetro dell’impianto si adotterà una rotazione triennale con la 

successione di un cereale a semina autunno-vernina (grano duro), una leguminosa da 

granella a semina autunno-vernina (favino, pisello proteico, cece, ecc.) e una leguminosa 

da foraggio a semina autunno-vernina (sulla) o una graminacea foraggiera a semina 

vernina (avena, orzo). 

Il terreno sito in agro di Orta Nova prevederà prevalentemente la coltivazione 

dell’asparago, che insisterà nel medesimo terreno per un periodo di 7-12 anni. 

Probabilmente non sarà possibile provvedere alla piantumazione di tutte l’asparagiaie al 

primo anno, anche in relazione alla disponibilità sul mercato delle zampe di asparago. In 

attesa del trapianto, il terreno verrà coltivato ad avena da foraggio o ancor meglio a veccia, 

che consentirà di avere un buon sovescio.  

Inoltre, vista la disponibilità del terreno e la progettata presenza di una piccola porzione 

di impianto fotovoltaico staccata dai corpi principali per effetto di varie servitù, peraltro 

corrispondenza dell’ingresso principale, verrà creata un’area di coltivazione dove verranno 

sperimentate colture e tecniche agronomiche.  

 

6.1.1 Piano di avvicendamento triennale per la conduzione del fondo di 

Manfredonia. 

In considerazione del piano di rotazione colturale, strutturato in via generale su di un 

avvicendamento triennale, e quindi ai fini di una corretta e funzionale distribuzione delle 

coltivazioni all’interno del perimetro dell’impianto fotovoltaico in progetto, il fondo di 

Manfredonia verrà geograficamente suddiviso in 3 sezioni. Una rappresentata 

dall’appezzamento esterno al perimetro d’impianto e costituita da un unico campo. Le altre 

2 sezioni saranno suddivise ciascuna in 3 “campi” (Fig. 6) omogenei in termini 

dimensionali, costituiti da un numero variabile di interfile tra i pannelli, per una superficie 

media di circa 3,5 ettari ciascuna. Per un totale di 7 campi. 

Per quanto riguarda il terreno di proprietà del proponente, ma esterno al perimetro 

dell’impianto fotovoltaico, il campo A nella tabella che segue, si metterà in atto un piano 

di avvicendamento colturale triennale, alternando la coltivazione di un cereale autunno-

vernino (grano duro), una leguminosa da granella (cece, lupino, favino, ecc.) e una 
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leguminosa da foraggio (veccia, lupinella, sulla, ecc.) oppure un misto leguminose-

graminacee, particolarmente apprezzato nel caso di produzione di foraggi fasciati. Vista la 

ridotta superficie dell’appezzamento si faranno delle semine di un unico prodotto ogni 

anno, che lo riguarderanno per intero. 

 

 

 

Figura 6. Piano di utilizzazione agricola dell’area d’intervento in agro di Manfredonia. 

 

Terminate le operazioni di costruzione e messa in esercizio dell’impianto fotovoltaico, 

che dovrebbero svolgersi tra la primavera e l’estate del cosiddetto anno 0, se i lavori di 

realizzazione dell’impianto fotovoltaico saranno ultimati, tra la seconda metà di ottobre e 

la fine di novembre, inizieranno le attività di coltivazione di ciascun campo secondo uno 

schema generale. Per una più comprensibile lettura, si precisa che lo schema di 

coltivazione è impostato sul calendario dell’annata agraria, che inizia e termina l’11 
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novembre di ogni anno, partendo con le prime semine autunnali per arrivare alle raccolte 

estive. Infine, lo schema di avvicendamento presuppone la necessità di far precedere il 

pomodoro da un cereale autunno-vernino per ottenere le migliori sinergie agronomiche. 

Lo schema di rotazione colturale che verrà adottato prevede che nell’autunno dell’anno 

agrario 1 nel campo B si esegua la semina di una leguminosa da foraggio (Veccia, 

Lupinella, Sulla), mentre la semina del campo C, dove è prevista la coltivazione 

dell’Avena da foraggio, verrà compiuta nel tardo inverno. Nel campo D, in primavera si 

effettuerà il trapianto del pomodoro da industria. In tarda primavera verrà effettuato lo 

sfalcio e la raccolta dei foraggi dei campi B e C, ed in estate la raccolta meccanica del 

pomodoro da industria presente nel campo D. Stesso programma di coltivazione verrà 

eseguito con lo stesso ordine nei campi E, F e G. 

 

 

 

 

Tabella 5. Schema di avvicendamento colturale triennale. 

L’anno successivo, il cosiddetto anno agrario 2, in autunno si eseguirà la semina di una 

leguminosa da foraggio (Veccia, Lupinella, Sulla) nel campo D, mentre la semina del 

campo B, dove è prevista la coltivazione dell’Avena da foraggio, verrà compiuta nel tardo 

inverno. Nel campo C, in primavera si effettuerà il trapianto del pomodoro da industria. In 

tarda primavera verrà effettuato lo sfalcio e la raccolta dei foraggi dei campi B e D, ed in 

estate la raccolta meccanica del pomodoro da industria presente nel campo C. Stesso 

programma di coltivazione verrà eseguito con lo stesso ordine nei campi E, F e G. 

L’anno successivo ancora, il cosiddetto anno agrario 3, in autunno si eseguirà la semina 

di una leguminosa da foraggio (Veccia, Lupinella, Sulla) nel campo C, mentre la semina 
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del campo D, dove è prevista la coltivazione dell’Avena da foraggio, verrà compiuta nel 

tardo inverno. Nel campo B, in primavera si effettuerà il trapianto del pomodoro da 

industria. In tarda primavera verrà effettuato lo sfalcio e la raccolta dei foraggi dei campi C 

e D, ed in estate la raccolta meccanica del pomodoro da industria presente nel campo B. 

Stesso programma di coltivazione verrà eseguito con lo stesso ordine nei campi E, F e G. 

Chiudendo così la prima rotazione triennale, che verrà ripetuta nel triennio successivo, e 

così via. Sulla base del piano colturale e dello schema di rotazione triennale, ogni anno 

verranno coltivati, all’interno del perimetro dell’impianto, circa 7 ettari a pomodoro da 

industria, 7 ettari a foraggio di leguminose e 7 ettari a foraggio di graminacee. 

Nella tabella 6 che segue, sono indicati i mesi dell’anno in cui sono presenti le varie 

colture sui terreni. 

 

 

Tabella 6. Schema di avvicendamento colturale triennale. 

 

6.1.2 Piano di avvicendamento colturale per la conduzione del fondo di 

Orta Nova. 

Il progetto agricolo che verrà attuato nel fondo di Orta Nova sarà principalmente 

impostato sulla coltivazione dell’asparago. L’asparago è una pianta erbacea poliennale, 

ovvero che una volta messa a dimora nel terreno, soprattutto se riceve le corrette cure 

colturali, può vivere e produrre per almeno 7-12 anni.  

All’interno del perimetro dell’impianto, per effetto delle servitù di elettrodotto presenti, 

verrà realizzato un piccolo lotto, illustrato in giallo in Figura 7, delle dimensioni di circa 4 

ettari, che sarà destinato alla sperimentazione ed alla divulgazione di colture in sistemi 

agrofotovoltaici. 

Il progetto è quello di utilizzare questo fondo, vuoi per la qualità del terreno, vuoi per la 

disponibilità di acqua, ma anche perché meglio di altre colture si possono adattare le 

pratiche agro-meccaniche, per la coltivazione dell’asparago, confidando nel perdurare 

dell’interesse del mercato per questo prodotto, per tutti e 30 gli anni di durata 

dell’autorizzazione all’esercizio dell’impianto fotovoltaico. Quando si approssimerà la 

conclusione del ciclo vegetativo, ovvero a partire dal 7° anno dalla piantagione, i vari lotti 

di asparagiaie verranno espiantate a turno e i terreni verranno coltivati per almeno 

tre/quattro anni a cereali vernini, anche in forma di foraggio, in modo da rinnovare la 

struttura dei terreni. La rotazione degli espianti avrà un ciclo totale di circa 8 anni, in modo 

da togliere dalla produzione 1/5 di asparagiaie ogni anno, così da contenere il calo di 

produzione generale. Sulla base di questo schema, rappresentato nella Tabella 7 che segue, 

all’interno delle aree interfilari verranno coltivati ogni anno ad Asparago fino a 10 ettari. 

 

nov dic gen feb mar apr mag giu lug ago set ott

foraggio leguminose

foraggio graminacee

pomodoro da industria
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Tabella 7. Schema di avvicendamento colturale dell’Asparago. 

 

L’asparago riprende il suo ciclo vegetativo con l’inizio della primavera, con la 

fuoriuscita dei turioni lungo le file, sul terreno nudo. La raccolta inizia generalmente a 

metà marzo, per proseguire fino almeno a tutto il mese di maggio. Con il crescere delle 

temperature aumenta anche la velocità di crescita dei turioni e il decadimento della loro 

qualità. Lo scorso anno (2021), grazie a duna tarda primavera mite, nel foggiano si è 

raccolto fino al 20 giugno. 
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Figura 7. Piano di utilizzazione agricola dell’area d’intervento in agro di Orta Nova. 

Con la sospensione della raccolta, la coltivazione si accresce fino a formare, durante 

l’estate, delle lunghe siepi alte circa 80-100 cm. Con le stagioni fredde la parte apicale 

della pianta va in necrosi. Generalmente nel mese di gennaio si esegue la trinciatura della 

parte apicale della pianta, magari in azione combinata di pirodiserbo, per preparare il 

terreno al successivo risveglio primaverile della coltura. Nella tabella 7 che segue, sono 

indicate le fasi di ciclo vegetativo dell’asparago durante l’anno. 

 

 

Tabella 8. Schema di avvicendamento colturale triennale. 

nov dic gen feb mar apr mag giu lug ago set ott

foraggio leguminose

foraggio graminacee

pomodoro da industria

CICLO COLTURALE ASPARAGO nov dic gen feb mar apr mag giu lug ago set ott

terreno nudo

raccolta

vegetazione
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 Prodotti e varietà 

6.2.1 L’Asparago (Asparagus officinalis L.). 

Fonte: Brevi note sulla coltivazione dell’asparago (tratte dall’opuscola ERSAT del 2001: “Ottimizzazione della filiera asparago in 

Sardegna - dal produttore al consumatore” - POM A35 - a cura del Dr. Agostino Falavigna - coordinatore del progetto - Per. Agr. Guido 
Dardani, Dr. Antonio Murgia tecnici ERSAT - Dr. Martino Muntoni tecnico del CIF) 

L'Asparago è una pianta erbacea perenne forse originaria della Mesopotamia. L'interesse 

per questa pianta come ortaggio risale all'antichità, ma sembra che solo verso la fine del 

Medio Evo abbia avuto inizio la sua coltivazione su larga scala. Con la scoperta del Nuovo 

Mondo anche l'asparago varcò l'oceano e trovò nuovi terreni idonei alla sua coltivazione. A 

livello mondiale i maggiori produttori sono Cina, Perù, Messico, Stati Uniti e Sudafrica; in 

Europa Spagna, Francia, Germania e Italia, che presenta le maggiori rese unitarie. 

La tradizione mediterranea preferisce asparagi verdi, mentre nell’Europa del Nord e 

anche nel Veneto domina la preferenza per i turioni bianchi. La parte commestibile della 

pianta è il “turione” che possiede proprietà diuretiche e lassative. 

 

 

Figura 8. Asparagi (Turioni). 

6.2.1.1 Caratteri Botanici. 

L'asparago appartiene alla famiglia delle Liliaceae, genere Asparagus, cui sono ascritte 

oltre 240 specie, tra cui la officinalis L. 

L'apparato radicale è costituito da radici “principali”, disposte a raggiera sulla "corona", 

carnose, cilindriche e ad accrescimento indefinito; e “secondarie”, fibrose e più sottili, 

presenti lungo le radici principali e specialmente nella parte terminale e hanno funzione di 

assorbimento. Le radici “principali” possono raggiungere notevoli profondità e fungono da 

organo di riserva. Se una radice principale viene tagliata non ramifica più e, per la 

difficoltà di cicatrizzare, tende a marcire. 
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L'asparago è una pianta dioica e l'impollinazione avviene ad opera di insetti. In alcuni 

casi le piante maschili presentano fiori ermafroditi in grado di fruttificare. I fiori sono posti 

in posizione ascellare, solitari, piccoli, giallo-verdastri. Dalla fecondazione si formano 

delle bacche globose, grandi come un pisello, che mature si presentano di color rosso 

vermiglio, contenenti 3-6 piccoli semi neri e duri. 

Il turione è germoglio "carnoso" di taglie differenti. La pianta maschile è più vigorosa, 

precoce e produttiva rispetto a quella femminile, ma produce turioni più sottili. I turioni 

iniziano ad accrescersi ed a svilupparsi alla fine dell'inverno, quando la temperatura è in 

aumento, cioè quando si arriva a circa 10°C, perché in queste condizioni comincia ad 

esserci una forte migrazione di sostanze nutritive che vanno dalle radici alle gemme (i 

turioni). 

Fuoriuscito dal terreno il turione si presenta con una forma allungata, più o meno spessa, 

e con la presenza di alcune foglioline caratterizzate dalla forma a scaglie. Quando il turione 

non è ancora spuntato dal terreno esso è bianco, tozzo, con l'apice tondeggiante, mentre 

quando esce dalla terra diventa sempre più rosato fino a diventare violaceo e poi verde per 

effetto della fotosintesi. 

6.2.1.2 Esigenze pedoclimatiche. 

L’asparago è una coltura poliennale con un apparato radicale che esplora il terreno fino a 

superare il metro di profondità. Si avvantaggia, pertanto, di terreni fertili, profondi, ben 

areati, privi di erbe infestanti perenni. 

Per l’asparago le caratteristiche chimico fisiche ottimali del terreno sono una tessitura 

franco-sabbiosa, la presenza di un buon drenaggio, una profondità non inferiore a 60 cm e 

un pH subacido (6 - 7,5). 

I parametri climatici idonei alla coltura sono: 

 

Temperature minime 

non sono condizionanti per la vita della pianta. In fase di 

raccolta temperature inferiori a +2°C danneggiano i turioni 

emersi 

Temperatura minima del terreno per 

l’emissione dei turioni 
12°C per circa 7 giorni 

Temperature ottimali per l’accrescimento dei 

turioni 
20°C 

Temperatura ottimale per l’accumulo delle 

sostanze di riserva 
23 - 28°C 

Temperatura massima per l’accumulo delle 

sostanze di riserva 
superiori a 35°C 

Umidità relativa 
si sconsigliano aree caratterizzate da umidità stagnante con 

prolungata permanenza di rugiade mattutine 

Tabella 9. Schema di avvicendamento colturale triennale. 
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6.2.1.3 Fisiologia. 

La coltura dell’asparago alterna una fase vegetativa tra la primavera e l’autunno, ad una 

di riposo invernale. Durante la fase vegetativa, la pianta produce i composti organici 

(carboidrati, proteine, vitamine, ecc.) che vengono in parte accumulati nelle radici come 

riserva ed in parte utilizzati per differenziare nuove radici e gemme sul rizoma sotterraneo.  

Dopo il periodo di riposo invernale il risveglio vegetativo è indotto essenzialmente da 

una temperatura minima nel terreno di 12°C per almeno 7 giorni e da un giusto livello di 

umidità. I turioni si sviluppano dalle gemme utilizzando esclusivamente le sostanze di 

riserva accumulate nella precedente fase vegetativa; pertanto la concentrazione di queste 

sostanze nelle radici, diminuisce progressivamente durante il periodo di raccolta.  

Gli steli che si differenziano dopo il termine del periodo di raccolta, continuano ad 

utilizzare le sostanze di riserva per almeno 2 - 3 settimane, cioè fino al termine della 

fioritura. E’ necessario terminare la raccolta dei turioni quando nelle radici sono presenti 

sostanze di riserva sufficienti a formare numerosi e vigorosi steli.  

Nelle condizioni climatiche mediterranee le sostanze di riserva occorrenti per una 

produzione di turioni nell’anno seguente, sono accumulate dopo 4 - 5 mesi di attività 

vegetativa, purché l’asparagiaia sia ben condotta e priva di attacchi parassitari. 

6.2.1.4 Preparazione del terreno. 

Prove sperimentali hanno dimostrato che un terreno ottimamente preparato consente alle 

radici della pianta dell’asparago di penetrare più in profondità, con ripercussioni positive 

su produttività, longevità della coltura, qualità dei turioni prodotti, resistenza alla siccità. 

Le lavorazioni principali sono da eseguire alla fine dell’estate che precede l’impianto, ad 

una profondità di 50 - 60 cm. Lavorazioni superficiali da eseguire poco prima 

dell’impianto, quando il terreno è “in tempera”. 

Apertura dei solchi, profondi 20 - 25 cm. alla base dei quali sono collocate le zampe o le 

piantine.  

6.2.1.5 Materiale di propagazione. 

Per l’impianto di un’asparagiaia possono essere utilizzate zampe di un anno provenienti 

da apposito vivaio, oppure piantine di 60 - 70 giorni coltivate in contenitori alveolati. La 

scelta di utilizzare piantine o zampe deve avvenire valutando vantaggi e svantaggi delle 

une e delle altre.  

Vantaggi con le piantine:  

- il trapianto può avvenire meccanicamente con apposite trapiantatrici; 

- consentono maggiori garanzie fitosanitarie;  

- il costo unitario è inferiore di almeno il 50%.  

Vantaggi con le zampe:  

- nell’anno dell’impianto la coltura è meno esigente riguardo all’irrigazione, al 

controllo chimico delle infestanti e alle scerbature;  

- è possibile anticipare l’entrata in produzione dell’asparagiaia; 

- è più facile realizzare l’ottimale profondità d’impianto; 

- tollerano, più delle piantine, l’eventuale ricaduta di terreno nel solco. 
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6.2.1.6 Epoca d’impianto. 

L’epoca migliore per il trapianto delle piantine è compresa tra la metà di aprile e la metà 

di maggio; anticipando si rischiano danni da freddo (le piantine vanno in dormienza), 

mentre ritardando le piantine sono più soggette a crisi di trapianto per stress idrico e 

termico.  

Le zampe di asparago possono essere trapiantate da metà febbraio a fine maggio se 

adeguatamente frigoconservate. E’ tecnicamente errato trapiantare piantine o zampe da 

giugno in poi. 

6.2.1.7 Modalità e sesti d’impianto. 

Il collocamento delle piantine o delle zampe nei solchi avviene a mano; le piantine 

possono anche essere trapiantate meccanicamente, ma solo in piano od in solchi poco 

profondi (7 - 10 cm.) aperti direttamente dalla trapiantatrice. In questo caso dal 2° anno in 

poi è necessario apportare terra sulla fila allo scopo di assicurarne almeno 10 cm. sul 

rizoma.  

Il sesto d’impianto da adottare deriva da un compromesso tra le esigenze fisiologiche 

della pianta, quelle economiche del coltivatore e, in questo caso, in funzione 

dell’ottimizzazione degli spazi nell’interfila dei tracker dell’impianto fotovoltaico.  

Le distanze consigliate sono le seguenti: mt. 0,30 sulla fila e mt. 1,30 - 1,50 tra le file 

(25.600 - 22.200 piante ad ettaro). Nel caso del progetto in oggetto, con una di stanza tra le 

file di 1,50 mt. si possono avere 6 file ogni interfila di tracker, ovvero circa 22.400 piante 

ad ettaro, con una distanza dai sostegni di circa 120 cm. Nel caso si voglia essere più cauti 

rispetto alla distanza dai sostegni, si può dottare un sistema con distanza tra le file di 160 

cm e 150 cm dai sostegni, tanto da ottenere di avere 5 file ogni interfila di tracker, ovvero 

circa 19.000 piante ad ettaro. 

6.2.1.8 Scelta varietale 

La scelta della varietà da adottare deve tener conto dei seguenti fattori:  

- adattabilità all’ambiente pedoclimatico;  

- resistenza a ruggine e stemfiliosi;  

- produttività;  

- precocità;  

- caratteristiche qualitative del turione.  

Tra i numerosissimi ibridi disponibili sul mercato, si consigliano i tre ibridi californiani 

riportati di seguito; solo i risultati ottenuti da prove comparative e dimostrative condotte in 

più località permetteranno, in futuro, di individuare nuovi ibridi da consigliare agli 

operatori agricoli.  

➢ UC157: ibrido molto precoce, adatto per gli ambienti con tipico clima 

“mediterraneo”, molto sensibile alla ruggine e alla stemfiliosi. I turioni sono di 

calibro medio, colore verde medio con sfumature antocianiche rossastre, poco 

intense. Le brattee rimangono chiuse anche quando i turioni vengono raccolti in 

condizioni di temperatura elevata.  

➢ Grande ed Atlas: ibridi superiori rispetto a UC157 per quanto riguarda: 

produttività, calibro dei turioni e resistenza a ruggine, ma inferiori per precocità 

(circa 7 gg) e chiusura delle brattee, soprattutto quando la raccolta avviene a 
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temperature elevate. Le sfumature antocianiche dei turioni sono più scure rispetto 

a UC157.  

Recentemente è stato costituito il primo ibrido italiano per le aree a clima mediterraneo, 

denominato “Italo”. La peculiarità di questo ibrido sono la resistenza alla ruggine e la 

produttività elevata. Essendo interamente “maschile” produce turioni molto omogenei per 

forma, diametro e colore; è però necessario ancora attendere i risultati delle prove per 

conoscere meglio il livello di precocità e di resistenza all’apertura delle brattee alle alte 

temperature. 

6.2.1.9 Concimazione. 

Un corretto programma di concimazione dell’asparago deve basarsi sulle asportazioni 

degli elementi minerali effettuati dalla coltura e sulla loro concentrazione nel terreno, 

rilevata attraverso analisi chimica. Quest’analisi deve essere fatta prima dell’impianto per 

definire una corretta concimazione di fondo e va ripetuta almeno ogni tre anni al fine di 

apportare le eventuali correzioni dei quantitativi di elementi nutritivi apportati nell’ultimo 

triennio.  

Elementi nutritivi asportati annualmente dalla coltura, in kg/ha: 

 

 

Tabella 10. Valori di asportazione degli elementi nutritivi da parte dell’asparago. 

 

Fertilizzazione di fondo. L’asparago è una coltura poliennale con un apparato radicale 

che esplora il terreno fino a superare un metro di profondità. All’aratura è perciò 

necessario interrare quantità di fertilizzanti tali da assicurare un buon rifornimento per 

almeno tre anni di coltivazione. 

Nel primo anno di vegetazione le asportazioni sono molto contenute; in seguito 

diventano proporzionali alla biomassa prodotta, composta dalla produzione dei turioni, 

vegetazione aerea e apparato sotterraneo. Tenendo conto della disponibilità di elementi 

fertilizzanti nel terreno e di una produzione annuale di 10 t/ha di turioni dal 3° anno, un 

possibile piano di fertilizzazione è di seguito riportato: 
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Tabella 11. Piano di concimazione dell’asparago. 

In assenza di apporti di sostanza organica i quantitativi da apportare di N, P2O5 e K2O 

dovrebbero essere aumentati del 30%. La sostanza organica ed i concimi fosfo-potassici 

sono distribuiti durante il riposo invernale ed interrati con mezzi meccanici (motozappa o 

vangatrice); mentre i concimi azotati a pronto o medio effetto (nitrici, ammoniacali, ureici) 

devono essere esclusivamente distribuiti durante la fase vegetativa (da fine raccolta a metà 

settembre), allo scopo di evitare inutili perdite nel terreno e nell’aria. Ad ogni intervento 

non si dovrebbe superare i 50 kg/ha di azoto. Si rammenta che durante la fase produttiva la 

pianta non assorbe elementi nutritivi, perciò è inutile sprecare concime azotato. 

6.2.1.10 Irrigazione. 

L’irrigazione della coltura di asparago contribuisce a migliorare la capacità di sintesi, 

traslocazione e accumulo delle sostanze di riserva. Per contro la carenza idrica può 

comportare effetti negativi di lunga durata sulla quantità e qualità dei turioni prodotti. Il 

fabbisogno idrico dipende essenzialmente dalla evapotraspirazione, dallo stadio vegetativo 

della coltura e dalla quantità d’acqua disponibile nel terreno. Durante il riposo invernale 

l’apparato radicale della pianta assimila acqua per svolgere le attività metaboliche 

indispensabili per la successiva produzione di turioni.  

Nella fase di raccolta, è necessario mantenere costantemente umido il terreno per 

garantire la massima espressione produttiva e qualitativa dei turioni prodotti. La risposta 

della pianta a carenze idriche si manifesta con ingiallimento degli steli e con indesiderata 

emissione di turioni nel periodo autunnale. In assenza di precipitazioni gli interventi irrigui 

devono proseguire fino al mese di ottobre.  

Il volume d’acqua per ogni intervento è di circa 250 m3/ha per i terreni sabbiosi e di 350 

m3/ha per quelli argillosi, con una frequenza di 3-4 giorni e 5-6 giorni rispettivamente. Il 

volume stagionale di acqua richiesto dalla coltura è di circa 5.000 - 7.000 m3/ha. I metodi 

irrigui suggeriti sono quelli che consentono la distribuzione localizzata dell’acqua sotto 

chioma (irrigazione a goccia) in quanto consentono una maggiore economia d’acqua e 

limitano la diffusione di ruggini e stemfiliosi.  

Con la coltivazione all’interno delle interfile dell’impianto fotovoltaico sono attesi 

significativi risparmi d’acqua per la riduzione dell’evapotraspirazione per effetto 

dell’ombreggiamento temporaneo offerto dai pannelli. 
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6.2.1.11 Cure colturali. 

Durante l’intero ciclo colturale dell’asparago, le lavorazioni del terreno consistono in 

sarchiature a mano sulla fila ed in interventi meccanici tra le file (erpicature, vangature e 

fresature). Gli inconvenienti relativi all’uso frequente della fresa sono: diffusione di specie 

infestanti perenni a propagazione vegetativa, formazione di una suola di lavorazione 

compatta e poco permeabile e danneggiamento della struttura del terreno. Nel primo anno 

di coltivazione è necessario evitare l’apporto di terra sulle zampe ed ancor più sulle 

piantine, che causa danno al rizoma per asfissia.  

Solamente al termine del 2° o meglio 3° anno dell’impianto, la superficie del terreno 

potrà essere completamente pareggiata. Negli anni successivi, prima del risveglio 

vegetativo, è consigliabile intervenire con una lavorazione meccanica tra le file per 

arieggiare il terreno ed interrare fertilizzanti; un’altra analoga lavorazione può essere 

indispensabile durante la raccolta per controllare le erbe infestanti. La profondità ottimale 

delle gemme sul rizoma è di 10 cm nei terreni tendenzialmente argillosi e 15 cm. in quelli 

più sciolti; pertanto nel caso di impianti superficiali o in conseguenza della naturale risalita 

del rizoma in superficie, è necessario apportare terra sulla fila prima di iniziare la raccolta 

dei turioni allo scopo di ripristinare la profondità desiderata.  

Al termine di ciascuna stagione vegetativa si deve eseguire lo sfalcio della vegetazione. 

La fronda delle piante deve essere tagliata raso terra ed allontanata dal campo. 

Ultimamente si è sono rese disponibili sul mercato macchine per la pratica del pirodiserbo, 

che macinano (trinciatura) le fronde necrotizzate e contestualmente le bruciano. In tal 

modo si riduce la propagazione delle malattie fungine (spore di ruggine e stemfiliosi), 

parassitarie di origine animale (uova dell’afide dell’asparago e di criocere), inoltre si 

determina la morte di numerosi semi di erbe infestanti. L’opportunità di lasciare la 

vegetazione sul terreno deve essere attentamente valutata per il notevole aumento del 

potenziale di inoculo delle malattie (ruggine e stemfiliosi); per contro un vantaggio di 

questa pratica è il ritorno di sostanza organica nel terreno. 

 

 

Figura 9. Asparagi (Turioni). 
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6.2.1.12 Raccolta. 

Nei primi due anni di produzione è necessario asportare una quantità di riserve nutritive 

(attraverso i turioni) inferiore alle riserve accumulate; mentre in seguito, solo ricostituendo 

completamente ogni anno le riserve nelle radici, è possibile ottenere elevate e stabili 

produzioni nel tempo. In caso contrario, cioè asportando con i turioni anche poco di più di 

quanto accumulato, in pochi anni produttività e qualità dei turioni si riducono 

drasticamente.  

A titolo orientativo in tabella 10 è riportato il numero di raccolte o giorni di raccolta o 

tonnellate per ettaro consigliate in base al materiale di propagazione utilizzato (piantine e 

zampe) ed al vigore delle piante nell’anno che precede quello di raccolta. I caratteri 

morfologici utilizzati per stimare il vigore delle piante sono riportati in tabella 11.  

I periodi di raccolta sopra riportati sono validi solo se la vegetazione rimane verde 

almeno fino alla metà di novembre, senza apprezzabili danni da ruggine o stemfiliosi. Una 

riduzione del periodo di raccolta variabile da 2 a 4 settimane è raccomandata in caso di 

danno, rispettivamente lieve o grave, alla vegetazione estiva nell’anno precedente, causato 

da malattie (ruggine, stemfiliosi), inerbimenti, eventi meteorici avversi (grandine, siccità, 

ecc…).  

Una asparagiaia in buone condizioni produce per circa 8 anni (a partire dal 3° anno di 

impianto) circa 10 t/ha di prodotto commerciale in circa 60 giorni di raccolta, 

corrispondenti a 200-400 Kg/ha ad ogni singola raccolta.  

Il turione di asparago è raccolto tagliandolo a livello del terreno, quando raggiunge una 

altezza variabile da 17 a 25 cm. Entro poche ore dal taglio i turioni vanno conferiti al 

magazzino di lavorazione per evitare il rapido avvio dei processi metabolici che portano 

all’aumento della fibrosità ed alla disidratazione.  

Per lo stesso motivo, in attesa della lavorazione i turioni devono essere conservati a 4-

6°C, sottoposti ad idrorefrigerazione subito dopo e conservati a 2-4°C fino al consumo che 

deve avvenire entro 8-10 giorni. 
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Tabella 12. Stima del numero di raccolte o giorni di raccolta o tonnellate per ettaro, consigliate negli 

anni dopo il trapianto di piantine o di zampe e sulla base del vigore delle piante nell’anno che precede 

quello di raccolta. 

 

Tabella 13. Classificazione della vigoria della pianta di asparago valutata sulla base del numero, 

altezza media e diametro degli steli, in relazione al materiale di propagazione utilizzato o dell’anno 

dall’impianto. 
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6.2.2 Pomodoro da industria. 

Tra le orticole da pieno campo, assieme a patata, cipolla e aglio, il pomodoro è tra le più 

diffuse al mondo, presentando trend di crescita interessanti specialmente tra i paesi in via 

di sviluppo, grazie soprattutto all’introduzione in modo massiccio di tecnologia e 

meccanizzazione importate da zone più specializzate e mature nella conoscenza e sviluppo 

della coltura. L’incessante aumento della richiesta di cibo a livello mondiale, stime FAO 

indicherebbero un +60% di produzione agricola necessaria per il 2050, prospetta anche per 

il pomodoro una prospettiva di medio e lungo periodo in costante ascesa.  

Il pomodoro coltivato (Solanum lycopersicum) è una solanacea, stessa famiglia di altri 

importanti colture orticole come patata, peperone e melanzana. Sia le origini botaniche, 

così come la datazione e la locazione geografica dell’addomesticamento varietale, non 

sono oggi ancora state del tutto identificate; le due teorie più riconosciute tuttavia 

collocano l’origine della specie in Messico e in Perù, da dove poi la coltura si sarebbe 

diffusa in tutto il mondo passando per la Spagna.  

Come per la quasi totalità delle colture a pieno campo, la ricerca e la selezione genetica 

ha negli anni modificato in modo radicale le caratteristiche delle specie coltivate, 

differendo enormemente dai caratteri ancestrali. Ancor prima dell’introduzione di cultivar 

ibride, oggi lo standard per resa, costanza e caratteristiche industriali, la prima fase di 

adattamento si è sviluppata principalmente su due fronti:  

- Ottenimento e selezione di varietà a crescita determinata ai fini di contenere 

l’apparato vegetativo, uniformando la maturazione e favorendone la raccolta 

meccanica.  

- Introduzione dei caratteri genetici joint-less e Arthritic che conferiscono alle 

bacche la caratteristica di staccarsi senza picciolo, il quale risulta incompatibile 

con le lavorazioni del prodotto a livello industriale. 

 

 

Figura 10. Coltivazione di Pomodori da industria nella Capitanata. 



 

Relazione Tecnico-Illustrativa di un progetto per la coltivazione a fini agricoli dell’area interessata dalla 
installazione di un campo fotovoltaico in progetto in agro di Manfredonia e Orta Nova (FG)  

 

Data: 20/12/2022 File: 16AGR_Relazione progetto agricolo_rev1_hidden.docx 

 Pag. 37 di 62 

 

6.2.2.1 Caratteri botanici. 

Il pomodoro, nelle varietà da industria, è una pianta erbacea annuale alta da 30 a 50 cm, 

eretta quando è giovane ma che tende a diventare prostrata sotto il peso dei frutti. 

Il fusto e le foglie sono pubescenti essendo ricoperti da corti peli ghiandolari che quando 

sono stropicciati emanano un odore caratteristico. Le piante nate e cresciute in posto 

sviluppano una forte radice fittonante che ramifica abbondantemente e forma un denso 

apparato radicale; nel caso di piante trapiantate il fittone perde la sua predominanza; la 

massima profondità di radicamento varia da 0,7 a 1,5 metri. 

Le foglie sono grandi, spicciolate, irregolarmente composte da foglioline diseguali a 

lembo più o meno inciso. Il fusto in certi tipi presenta sviluppo indeterminato, cioè il suo 

meristema apicale mantiene per tutta la vita della pianta la capacità di formare foglie e 

infiorescenze all’ascella di queste; in altri tipi lo sviluppo è determinato, cioè la gemma 

apicale ad un certo momento si trasforma in infiorescenza e nuovi germogli si sviluppano 

all’ascella delle foglie precedentemente formate sicché la pianta assume portamento 

cespuglioso e taglia contenuta. 

I fiori si formano in numero variabile da 4 a 12 su infiorescenze a racemo che sorgono 

all’ascella delle foglie. I fiori sono gialli, bisessuati, con ovario supero pluriloculare e 

pluriovulare, gli stami sono in numero di 5 o più, formati con le antere un manicotto 

intorno al pistillo, motivo questo per cui la fecondazione è prevalentemente autogamia. 

Il frutto è una bacca di forma e dimensioni variabilissime (globosa, appiattita, allungata, 

ombelicata; liscia o costoluta); con numero di logge variabile; di colore generalmente rosso 

a maturazione per la presenza di un pigmento carotinoide chiamato licopene. 

Nella polpa contenuta nelle logge delle bacche stanno numerosi semi discoidali, schiacciati 

che quando sono secchi sono tormentosi e di colore giallo-grigiastro; 1000 semi pesano 3 

grammi circa. 

La formazione di frutti partenocarpici, ossia sviluppatisi senza fecondazione e quindi 

privi di semi, è possibile, anzi per promuovere lo sviluppo nelle colture forzate in serra, 

dove le condizioni per la normale fecondazione non sono le più favorevoli, si fanno 

appositi trattamenti ormonici per stimolare l’accrescimento dell’ovario in mancanza di 

fecondazione. 

Il peduncolo che sostiene il frutto normalmente presenta una zona di abscissione che 

suberificandosi favorisce il distacco dei frutti giunti a maturazione; in certi tipi (jointless) 

questa zona di distacco manca sicché i frutti restano attaccati a lungo alla pianta. 

6.2.2.2 Esigenze e caratteri biologici. 

Il pomodoro è una pianta con elevate esigenze termiche, assai sensibile al gelo, che 

quindi nei climi temperato-caldi trova la sua stagione di crescita nel periodo estivo; 

altrimenti va coltivato sotto serra. La temperatura minima per la germinazione è di 12 °C, 

per la fioritura di 21 °C; le temperature più favorevoli all’ingrossamento dei frutti e alla 

loro maturazione sono 24-26 °C di giorno e 14-16 °C di notte; temperature superiori a 30 

°C, o che restano su valori elevati sia di giorno che di notte, provocano difetti di 

allegazione o difetti di colorazione e di consistenza dei frutti. 

Una coltura trapiantata ha un ciclo di 100-120 giorni, di cui solo 50-60 giorni in campo, 

mentre nel caso di coltura seminata il ciclo dura di più: circa 150-210 giorni. 
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Al pomodoro non si confanno gli ambienti umidi che favoriscono le malattie e i 

marciumi: i migliori sono quelli a clima piuttosto secco, con terreni a grande capacità di 

ritenzione idrica o con possibilità di irrigazione. Per quanto riguarda il terreno, il 

pomodoro si adatta a una vasta gamma di tipi, purché ben drenati e di buona struttura, con 

pH compreso tra 5,5 e 8. 

  

 

Tabella 14. Confronto tra pomodoro seminato a pieno campo e pomodoro trapiantato. 

 

Pomodoro seminato 
    

Fase durata giorni note 

germinazione 5-25 
variabile in funzione di umidità e 

temperatura 

semina - emergenza 10-30 
variabile in funzione di tessitura e 

temperatura 

emergenza fino alla 7° foglia 40-60   

7° foglia - piena fioritura 30-40 
variabile in funzione di temperatura e 

caratteristiche varietali 

fioritura - maturazione della 
bacca 

40-70   

lunghezza del ciclo 150-210   

   

Pomodoro trapiantato 
    

Fase durata giorni note 

germinazione (vivaio) 1-4 
variabile in funzione di umidità e 

temperatura 

emergenza fino al trapianto 
(vivaio) 

30-45 3° -4° foglia 

radicazione piantine 3-5 
variabile in funzione di temperatura e del 

suolo 

trapianto- fioritura 20-30   

fioritura - maturazione della 
bacca 

20-30 
variabile in funzione di temperatura e 

caratteristiche varietali 



 

Relazione Tecnico-Illustrativa di un progetto per la coltivazione a fini agricoli dell’area interessata dalla 
installazione di un campo fotovoltaico in progetto in agro di Manfredonia e Orta Nova (FG)  

 

Data: 20/12/2022 File: 16AGR_Relazione progetto agricolo_rev1_hidden.docx 

 Pag. 39 di 62 

 

6.2.2.3 Le lavorazioni primarie  

La preparazione del terreno per accogliere la coltura del pomodoro deve essere molto 

curata, soprattutto nel caso che l’impianto si faccia con semina in campo. La successione 

delle operazioni in genere prevede generalmente un’aratura profonda (40-50 cm) 

nell’estate precedente e lavori complementari di affinamento durante l’autunno e l’inverno. 

In questo caso, dove ci si troverebbe ad operare in spazi stretti e con ostacoli laterali 

importanti come le strutture dei pannelli fotovoltaici, si sta diffondendo l’uso dei subsoiler 

che permettono una lavorazione profonda evitando però i tipici problemi dell’aratro, in 

quanto non vengono rivoltati gli strati del terreno, non viene creata zollosità e suola di 

lavorazione. Sono da considerarsi come un’evoluzione dei vecchi ripuntatori, grazie 

all’introduzione dell’ancora Michel. 

L’erpice a dischi e/o il Carrier che consentono un ottimo interramento del residuo specie 

se utilizzato ad alte velocità, risultano particolarmente utili per l’affinamento finale e/o per 

il controllo delle infestanti. Permettono di interrompere la capillarità del terreno 

preservandone l’umidità. 

6.2.2.4 Concimazione. 

Il pomodoro è una pianta caratterizzata da un ciclo molto intenso, che può arrivare 

tranquillamente alla produzione di 150t/Ha di sostanza verde. Quindi la gestione della 

concimazione dovrà essere suddivisa in fasi ai fini di apportare alla coltura gli elementi 

necessari nel momento più opportuno. Nel pomodoro da industria la differenziazione dei 

palchi fiorali utili alla produzione commerciale avviene nell’arco di 2-3 settimane, ciò 

rende di fondamentale importanza una corretta tempistica della distribuzione dei 

fertilizzanti. Optando per l’irrigazione con manichetta, sarà particolarmente utile applicare 

fertirrigazioni.   

La corretta gestione delle concimazioni non può prescindere dall’analisi del terreno, la 

quale andrà a determinare la tessitura, la percentuale di sostanza organica presente, il 

contenuto dei principali macroelementi N, P, K, Ca, e microelementi Mn, Cl, Fe, Cu, Zn. 

L’analisi del tenore di sostanza organica ed il suo andamento negli anni è uno strumento 

molto utile per monitorare lo stato del terreno e la qualità della pratica agronomica 

adottata. La tessitura invece, sostanzialmente immutabile, da indicazioni utili ai fini 

dell’irrigazione e delle lavorazioni del terreno.  

L’entità della concimazione va commisurata alla produttività della coltura e alla 

dotazione del terreno degli elementi macronutritivi N, P e K. In coltura in piano campo 

irrigata le produzioni sperabili sono dell’ordine di 80-100 t/ha e la concimazione va fatta 

con 100-120 Kg/ha di P2O5, 150-200 Kg/ha di K2O e 180-200 Kg/ha di azoto. 

Una corretta metodologia di concimazione deve seguire un principio di bilancio tra 

apporti e asporti, considerando però la variabile mobilità nel terreno degli elementi. 

L’azoto è l’elemento più mobile nel terreno, seppur trattenuto in maniera temporanea dai 

colloidi del terreno nella sua forma ammoniacale (la nitrica è pressoché totalmente e 

immediatamente dilavabile) l’unica dotazione fissa di azoto risulta essere la matrice 

organica, la quale però avendo un rilascio lento è inadeguato e non sufficiente per esigenze 

della pianta. È pertanto l’elemento cui prestare massima attenzione e del quel meglio si 

avvantaggia una distribuzione frazionata ai fini di evitare dilavamenti che oltre ad uno 

spreco economico risultano dannosi per le acque di superficie così come quelle di falda.  
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La distribuzione di questo elemento ben si avvantaggia della fertirrigazione potendo 

impiegare svariate formule solubili. Per determinare i quantitativi e le finestre di intervento 

oltre a metodologie standardizzate si stanno diffondendo analisi fogliari o del succo 

linfatico. Per quanto riguarda invece fosforo e potassio generalmente in base all’analisi del 

terreno si ripristina la quota mancante in concomitanza delle lavorazioni del terreno e/o 

localizzato al trapianto/semina. Lo stesso non può invece essere per i microelementi, 

sempre fondamentali e le cui carenze hanno gravi ripercussioni sulla resa e la qualità. Visti 

i ridotti quantitativi e le modalità di assorbimento, si preferisce ricorrere a fertirrigazione o 

a trattamenti fogliari.  

Un piano di concimazione standard può essere così delineato:  

- Preparazione del terreno: distribuzione di fosforo, potassio ed azoto organico  

- Trapianto: fosforo, azoto localizzato (specialmente nitrato di calcio per l’effetto 

“starter” che si riscontra nelle giovani piante)  

- Pieno campo: azoto e microelementi nelle fasi di 7° foglia, piena fioritura e 

fruttificazione, mediante sarchiatura e/o fertirrigazione.  

6.2.2.5 Impianto. 

La messa a dimora della coltura può avvenire in diversi modi, è preferibile il trapianto ai 

fini di uniformità, adeguata scalarità e vigoria dell’impianto. Sebbene il trapianto sia la 

scelta migliore, la semina richiede meno manodopera iniziale presenta piante più rustiche e 

con un apparato radicale generalmente più fittonante; comporta inoltre una maturazione 

più tardiva. Abbinare pertanto le due tecniche e stato per alcuni anni un modo per 

allungare il calendario di raccolta, ma ormai la semina diretta in campo sta via via andando 

in disuso. La qualità, l’uniformità e la vigoria di un impianto trapiantato è superiore. 

Seppur vi sia stato un’evoluzione tecnologica pure in questo frangente, seme confettato e 

seminatrici pneumatiche, l’esito della semina resta molto variabile. 

Il numero di piante per ettaro è variabile e generalmente oscilla intorno a 25.000 - 35.000 

piante/ettaro. Il sesto può essere bifila o monofila. In linea di massima si può affermare 

come aumentando il numero di piante per ettaro, cali proporzionalmente la pressione 

parassitaria unitaria per pianta; pertanto compatibilmente con le dotazioni del suolo sono 

da preferire sesti ad elevato numero di piante per ettaro, mantenendone però una uniforme 

e bilanciata distribuzione spaziale.  

Sistema Bifila. Esso è costituito dalla realizzazione di due file di piante molto ravvicinate 

(30-40 cm) con interfila di 150 cm. Questo sistema, avendo una più rapida copertura del 

terreno, consente inizialmente di mantenere più a lungo l’umidità del terreno, allungando i 

turni d’irrigazione, ed aumenta l’effetto antagonista con le infestanti. Si avvantaggia al 

meglio l’irrigazione con manichetta sfruttando al meglio la sezione in cui si diffonde 

l’acqua.  

Sistema Monofila: Esso è costituito dalla realizzazione di una fila di piante con interfila 

di 120 cm, ed è di più facile attuazione richiedendo cantieri più semplici in fase di 

trapianto, ed agevola le operazioni colturali, soprattutto di sarchiatura. Al contempo in caso 

di impianti ad alta densità, ha una distanza sulla fila molto ristretta che accentua in modo 

eccessivo la competizione tra le piante stesse, può presentare una lenta copertura del 

terreno che si esplica in una maggior evapotraspirazione e possibile crepacciatura specie in 

presenza di terreni argillosi  



 

Relazione Tecnico-Illustrativa di un progetto per la coltivazione a fini agricoli dell’area interessata dalla 
installazione di un campo fotovoltaico in progetto in agro di Manfredonia e Orta Nova (FG)  

 

Data: 20/12/2022 File: 16AGR_Relazione progetto agricolo_rev1_hidden.docx 

 Pag. 41 di 62 

 

6.2.2.6 Irrigazione. 

L’irrigazione a goccia rappresenta a livello mondiale lo stato dell’arte dell’irrigazione in 

agricoltura. Nato inizialmente per operare in condizioni di scarse dotazioni idriche, la 

continua esigenza di risparmiare la risorsa acqua si è poi diffusa in tutto il mondo, 

rivelandosi un metodo efficace, oggi impiegato anche su colture da pieno campo. Il 

concetto alla base è quello di applicare bassi volumi, nell’ordine di pochi litri/h, mediante 

erogatori posti su un tubo plastico, in prossimità delle piante, in modo da mantenere un 

possibilmente costante livello di umidità del terreno per un profilo variabile in funzione 

delle caratteristiche e della tessitura del suolo.  

 

 

Tabella 15. Irrigazione con manichetta, mobilità dell’acqua nel suolo in relazione alla tessitura. 

 

A differenza di altri metodi, i turni d’irrigazione sono molto ravvicinati nell’ordine di 

alcune ore di funzionamento ogni 2-3 giorni. Richiede una particolare e non improvvisata 

fase di progettazione ai fini di adempiere correttamente lo scopo, visti i ridotti volumi 

unitari impiegati e la ridotta se non impossibile possibilità di modificare l’impianto una 

volta steso. La stesura rappresenta inoltre la fase più onerosa, poi, i moderni impianti una 

volta a regime possono avere elevati gradi di automazione che spesso si risolvono nel solo 

controllo periodico delle attrezzature. 

Principali vantaggi:  

- Risparmio acqua ed energia.  

- Minor dilavamento dei nutrienti.  

- Miglior uniformità di distribuzione.  

- Ridotta evapotraspirazione dell’acqua distribuita.  

- Fertirrigazione puntuale e senza costi aggiuntivi.  

- La vegetazione non viene bagnata, a vantaggio di minori malattie e trattamenti 

necessari. 

Principali svantaggi: 
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- Ad esclusione degli impianti sotterranei fissi, richiede la ricostruzione e il 

riposizionamento anno per anno. 

- Visti i bassi volumi distribuiti consente di mantenere l’umidità del terreno, ma 

difficilmente può aumentarla. Uso preventivo piuttosto che di soccorso.  

- Filtrazione delle acque fondamentale.  

- Secondo le zone, i danni da uccelli, roditori, ecc, sulle manichette non è 

trascurabile.  

6.2.2.7 La raccolta. 

La raccolta va fatta quando i frutti sono completamente maturi avendo raggiunto il 

massimo ingrossamento e sviluppo appieno la colorazione rossa. L’epoca di raccolta 

coincide con il periodo di lavorazione degli stabilimenti e va dai primi di agosto alla fine di 

settembre al Sud, dalla metà di agosto alla seconda decade di settembre nella Valle padana. 

La raccolta può farsi a mano in 2-3 volte, o in un’unica volta, ma il costo la rende 

difficilmente proponibile attualmente: la capacità operativa di un raccoglitore è di 80-120 

Kg di frutti all’ora.  

Al giorno d’oggi, grazie alle varietà a maturazione contemporanea, la raccolta si fa a 

macchina, in un’unica passata. Le macchine per la raccolta del pomodoro sono semoventi 

o trainate ed eseguono le seguenti operazioni: una barra frontale recide le piante alla base; 

un piano elevatore le porta su setacci oscillanti che per sbattimento producono il distacco 

dei frutti e la separazione di questi dallo strame che cade posteriormente; le bacche 

vengono convogliate attraverso un nastro mobile su rimorchi che procedono a fianco della 

macchina.  

Ci sono macchine raccoglitrici integrali semoventi dotate di organi sterratori e addirittura 

di selettori ottici che riconoscono i pomodori maturi, rossi, da quelli verdi e da altri corpi 

estranei. La capacità di lavoro di queste macchine in condizioni ottimali può essere di 20-

25 tonnellate all’ora. Si considerano buone produzioni 80-100 t/ha; punte più alte (120-140 

t/ha) non sono rare, in condizioni ambientali e tecniche particolarmente favorevoli, così 

come ovviamente sono possibili rese anche molto inferiori in condizioni opposte. 

6.2.2.8 Precision farming. 

Il trend d’incremento tecnologico in agricoltura è ormai in rapida ascesa e interessa in 

sostanza tutto il panorama colturale mondiale. Quella che oggi è chiamata precison 

farming, sarà nell’arco di pochi anni la normale operatività delle aziende agricole. Non 

solo grazie alla riduzione del costo di queste tecnologie e la loro capacità di utilizzo, ma 

anche per via di margini economici sempre più ridotti, la concorrenza globale e la necessità 

sempre più urgente di razionalizzare le risorse, renderà questa come l’unica strada 

sostenibile.  

Non c’è in pratica nessun aspetto legato alla produzione agricola che non possa essere 

oggi coadiuvato dalle nuove tecnologie:  

- sistemi di guida automatica e/o assistita, 

- mappatura delle rese e del terreno, 

- telerilevamento. 

I costi per dotare le trattrici e le macchine operatrici di sistemi di guida automatica e/o 

assistita si sono notevolmente abbassati e specie sull’acquisto di macchine nuove incidono 

in maniera poco significativa. Notevoli sono invece i potenziali vantaggi in termini 

economici e ambientali che ne scaturiscono.  
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Il livello di precisione centimetrica disponibile varia da alcune decine di cm, fino ad 

arrivare a 1-2 cm in funzione del segnale utilizzato e del tipo di ricevitore impiegato. Per 

lavorazioni che non richiedono elevati livelli di precisione, si possono impiegare sistemi 

video che indirizzano l’operatore nel mantenimento del tracciato, che può anche non essere 

necessariamente rettilineo; nel caso invece di lavorazioni più precise, come trapianto e 

sarchiatura, risultati significativi si ottengono invece solamente aumentando l’accuratezza 

del sistema. E’ bene ricordare come nel caso di livelli di precisione GPS nell’ordine di 

pochi cm, l’utilizzo della guida automatica, sistema che si interfaccia all’impianto di 

sterzatura della macchina, diventa pressoché obbligato; un operatore manuale non riesce, 

specie in modo continuativo, a mantenere l’attenzione necessaria e seguire con il volante 

piccole modifiche di traiettoria, sfruttando così in modo non completo il sistema.  

 

Lavorazione Applicazioni 

Preparazione del terreno 
Riduce sovrapposizione delle passate.                                   
Aumenta produttività risparmiando tempo e carburante. 
Miglior sfruttamento delle attrezzature ad ampio fronte di lavoro. 

Semina e trapianto 

Perfetto parallelismo delle file.  
Mappatura delle semine/trapianti per sarchiature ed altre 
lavorazioni interfilari. 
Possibilità di stabilire a priori posizione e numero di file, in modo 
da aggirare ostacoli. 

Trattamenti e concimazioni 
Risparmio di prodotto. 
Maggior efficacia degli interventi. 
Riduce le sovrapposizioni. 

Monitoraggio della coltura 
(salute e maturazione) 

Interventi tempestivi per trattamenti e concimazioni.  
Valutazione del miglior momento per la raccolta. 

Raccolta 
Minor affaticamento dell’operatore. 
Maggiore controllo delle macchine e della raccolta. 

Tabella 16. Applicazione delle tecnologie di “precision farming”. 

 

6.2.3 Foraggi Fasciati. 

La conservazione dei foraggi è da sempre oggetto di studio e sperimentazione in tutto il 

mondo per l’importanza che questi alimenti assumono nell’alimentazione dei ruminanti 

(bovini, ovini e caprini). Il comparto foraggero pugliese sconta però il declino della 

zootecnia locale. Il sistema di allevamento delle aziende locali è basato sull’utilizzo dei 

pascoli naturali e coltivati e degli erbai dai quali si ottiene la maggior parte dei foraggi per 

l’alimentazione degli animali. Il raggiungimento ed il mantenimento di alti livelli 

produttivi impongono che tale alimentazione sia integrata con foraggi conservati di alta 

qualità o in assenza di questi, come avviene nella generalità dei casi, con mangimi. Questi 

sono acquistati pressoché totalmente sul mercato, anche se può capitare che le imprese, 
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soprattutto quelle che dispongono di ampie superfici coltivabili, producano 

autonomamente una piccola porzione degli alimenti concentrati, essenzialmente granelle di 

cereali.  

In questa situazione, una importante alternativa all’acquisto dei mangimi e dei foraggi, 

sostituendo la produzione di fieno secco (di bassa qualità) è la produzione di fienosilo 

fasciato senza rilevanti aggravi di costi. Infatti, un buon insilato permette di valorizzare le 

produzioni foraggere aziendali e consente di abbattere il costo di produzione del latte e 

della carne. L’adozione di questa tecnica di conservazione dei foraggi consentirà di mettere 

sul mercato alimenti di qualità a costi contenuti che potranno sostituire i concentrati 

acquistati sul mercato. 

 

 

Figura 11. Pressa imballatrice per foraggi con fasciatore. 

 

Sulla base delle analisi dei fieni e del fieno-silo fasciato eseguite da numerosi ricercatori, 

si evidenzia una migliore qualità del foraggio fasciato rispetto a quello affienato (Fig. 15). 

Questo è dovuto innanzitutto al fatto che la produzione del fieno-silo fasciato permette di 

centrare meglio il momento ideale della raccolta a seguito dei minori tempi della fase di 

campo, che espone il foraggio a minor rischio di eventi meteorologici negativi come 

piogge improvvise con conseguente dilavamento degli elementi nutritivi della pianta. 

Inoltre, il minor numero di operazioni meccaniche (in particolare i rivoltamenti) permette 

di avere minori perdite in campo di parti di pianta ad elevato valore nutritivo. Infine, come 

è noto, il processo di essiccamento fa perdere proteine alla pianta finché la medesima non è 

completamente disidratata. Lasciarla in campo un paio di giorni in meno consente di 

portare a casa un foraggio con un tenore proteico più alto. 

In particolare dall’analisi della tabella riportata nella figura 15 si desume che il fasciato 

di medica, di prato e di loietto rispetto all’affienato ha un maggiore contenuto di proteina e 

un minore contenuto di lignina (ADL). Le frazioni fibrose sono caratterizzate da un minore 
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livello di NDF (con conseguente minore effetto ingombro) e un maggiore tenore di ADF e 

quindi di fibra più facilmente digeribile.  

 

 

Tabella 17. Confronto tra foraggi affienati e foraggi fasciati. 

 

Questo significa che l’animale, ovino o bovino che sia, è in grado di ingerirne di più. Se 

il fieno viene raccolto a uno stadio di maturazione troppo avanzato, la deposizione di 

lignina a livello della fibra lo renderà poco digeribile. Infatti la lignina non è attaccabile 

dalla flora batterica ruminale, ciò rallenterà la velocità di passaggio dei foraggi nel rumine 

deprimendo l’assunzione di sostanza secca. Solo quando il rumine si svuota l’animale è 

stimolato all’assunzione di ulteriore alimento per poter sopperire alle esigenze energetiche 

di mantenimento e produzione. La specie foraggera influenza la digeribilità e l’assunzione 

di alimento. Le graminacee hanno una fibra più digeribile rispetto alle leguminose ma, a 

parità di stadio, presentano un maggior contenuto di NDF.  

Vantaggi offerti dalla produzione di fieno silo fasciato: 

- possibilità di anticipare il momento di raccolta riduzione del tempo di 

permanenza in campo;  

- riduzione del rischio meteorologico (max 48 ore dal taglio di previsione meteo vs. 

min 96 ore per la fienagione);  

- riduzione delle perdite meccaniche;  

- valorizzazione dei ricacci autunnali; 

- riduzione dei costi di alimentazione. 

La produzione di fieno-silo in rotoballe fasciate è iniziata dal 1985, anno in cui sono 

comparse le prime fasciatrici commerciali. Il metodo ha cominciato a diffondersi a partire 

dagli anni ‘90 del secolo scorso nelle regioni del Nord Europa. E’ un sistema di 

conservazione dei foraggi caratterizzato da flessibilità e semplicità di attuazione e consente 

di ridurre notevolmente i tempi di essiccazione in campo rispetto alla fienagione 

tradizionale. La tecnica utilizza la raccolta in rotoballe ad alta densità di erba parzialmente 

essiccata (dal 40 al 70% di sostanza secca) e la sua conservazione mediante insilamento, 

con l’avvolgimento delle balle con un film in polietilene. La singola balla fasciata diventa 

quindi un minisilo che contiene circa 40 razioni per bovini adulti ad alto valore nutritivo.  
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Il fieno-silo prodotto in rotoballe, per le dimensioni medie degli allevamenti locali, ha il 

vantaggio di poter essere consumato nello stesso giorno dell’apertura, così da ridurre al 

minimo il rischio di deterioramento aerobico del foraggio. Questa tecnica ha un costo 

maggiore rispetto all’insilamento in trincea, ma ha il vantaggio di poter conservare e 

spostare il materiale in diversi punti dell’azienda, anche lontani fra loro, a seconda dei 

bisogni alimentari del bestiame, o per il foraggiamento di gruppi separati di bestiame, 

magari con differenti esigenze alimentari.  

Una delle chiavi fondamentali di successo di questa tecnica è quella di assicurare le 

condizioni di anaerobiosi. L’avvolgimento con film plastico costituisce un contenitore 

ermetico cosicché il principio di conservazione è analogo a quello di un insilato classico 

che si basa sulla fermentazione lattica in ambiente anaerobico. Spesso il foraggio è intero 

per la mancata trinciatura dell’erba, questo comporta che i batteri lattici abbiano minore 

disponibilità di zuccheri fermentescibili liberi rispetto agli insilati in trincea e per questo è 

fondamentale un preappassimento più spinto (non meno del 40% di sostanza secca). 

L’insilato ottenuto è caratterizzato da appetibilità elevata e costante, tanto che spesso gli 

animali lo preferiscono ad altri foraggi (sembra per il particolare “aroma” sia acquisito 

dall’insilato durante la fermentazione), generalmente, l’insilato fasciato, al contrario dei 

fieni, viene consumato dagli animali senza avere degli scarti.  

Le colture da foraggio che potranno essere coltivate sono Orzo, Avena e Loiessa per le 

graminacee e Sulla, Lupinella, Veccia e Pisello da foraggio per le leguminose. La tecnica 

del fieno fasciato ha parallelamente portato alla diffusione della semina di erbai misti di 

leguminose e graminacee proprio per la produzione di foraggi, consentendo di aumentare 

considerevolmente la produttività per ettaro. 

L’avena è uno dei cereali più utilizzati per la produzione di foraggio e per la formazione 

di erbai autunnali o primaverili. Può essere consociata con veccia, pisello da foraggio per 

erbai polifiti primaverili. Dà un foraggio molto appetito dal bestiame, digeribile in quanto 

presenta un basso contenuto di lignina. 

7 Attrezzature per la conduzione delle coltivazioni. 

Per la coltivazione delle colture programmate con il piano di coltivazione illustrato nel 

precedente capitolo potranno essere utilizzate delle macchine e delle attrezzature agricole 

già presenti ed utilizzate nell’area per la conduzione delle tradizionali colture coltivate. 

 

 

Figura 12. Schema di agro-fotovoltaico per la coltivazione dell’asparago. 
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 Attrezzature per la preparazione dei letti di semina. 

In considerazione della tessitura e della qualità dei terreni che caratterizzano i suoli 

all’interno del perimetro dei due siti che costituiranno l’impianto agro-fotovoltaico in 

progetto e con l’obiettivo di ridurre al minimo le lavorazioni sia per mantenere la fertilità 

superficiale, con la possibilità di migliorare la presenza di sostanza organica nei terreni, ma 

anche per meglio operare nel rispetto dell’integrità ed il corretto funzionamento 

dell’impianto fotovoltaico, verranno adottate le pratiche colturali cosiddette di agricoltura 

conservativa, che consentono un rimescolamento del terreno generalmente fino ad una 

profondità di circa 25-30 cm. 

Nell’analisi delle colture riguardanti il progetto agricolo, fatta nel capitolo 5, sono state 

date diverse indicazioni di tipologie e profondità di lavorazione, oltre che delle attrezzature 

più indicate. 

Per quanto riguarda le lavorazioni per la preparazione dei vari letti di semina, o trapianto, 

il ruolo principale, quella della prima lavorazione profonda, lo potrà svolgere il ripuntatore. 

Un attrezzo che consente di smuovere il terreno in profondità, senza rimescolamento degli 

strati, che, dotato di rulli, condiziona anche lo strato immediatamente superficiale. 

 

 

Figura 13. Ripuntatore con rullo frantumatore. 

 

La successiva lavorazione di sminuzzamento dello strato superficiale potrà essere 

eseguita con degli erpici frangizolle o con i più moderni “Carrier”, che permettono un 

ottimo sminuzzamento dei primi 10-15 cm di terreno. Preparando così il terreno per la 

coltivazione dell’asparago e del pomodoro. 
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Figura 14. Erpice frangizolle tipo Carrier. 

Nel caso in cui si dovrà preparare il terreno per la semina dei cereali da granella o per la 

semina dei foraggi, potrà essere sufficiente eseguire una lavorazione superficiale con un 

erpice-frangizolle, che effettua la rottura dell’apparato radicale della coltura precedente, 

ottenendo un sufficiente pre-sminuzzamento e rivoltamento della cotica erbosa, per poi 

eseguire la semina direttamente con una seminatrice combinata, che esegue lo 

sminuzzamneto del terreno e depone il seme. 

 

Figura 15. Seminatrice combinata. 

 

 Attrezzature per la cura colturale delle piantagioni. 

Le colture come il pomodoro da industria e l’asparago hanno bisogno di pratiche 

colturali durante le fasi del loro ciclo vegetativo soprattutto per il controllo delle infestanti. 

In entrambe le colture si usa eseguire delle sarchiature con mezzi meccanici che vanno a 

smuovere il terreno intorno alle piante per togliere le erbe infestanti. Oggi si possono 
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utilizzare degli attrezzi assistiti dalla guida in remoto, che riducono al minimo i danni alla 

coltura stessa dovuti alla scarsa precisione delle manovre di guida. 

 

 

Figura 16. Sarchiatrice per pomodori su fila binata. 

7.2.1 Attrezzature per la raccolta del pomodoro. 

La raccolta del cosiddetto “pomodoro da industria” è integralmente meccanizzata, 

tramite l’impiego di macchine predisposte al taglio a raso della pianta e alla separazione 

del prodotto dal restante materiale vegetale.  

Le raccogli-pomodoro sono esclusivamente semoventi, di dimensioni importanti in 

termini di lunghezza e dotate di motori di elevata potenza (170-200 kW). La trazione è 

idrostatica, solitamente a due gamme di velocità. Nonostante la notevole stazza, le 

carreggiate (anteriore e posteriore) così come il passo sono relativamente limitati, grazie 

alla razionale collocazione dei diversi organi lavoranti, che massimizzano la loro 

funzionalità senza penalizzare eccessivamente gli ingombri. 

Il taglio della pianta viene generalmente effettuato tramite una barra falciante, combinata 

con due coclee poste verticalmente ai lati, che incanalano il materiale intercettato verso gli 

organi di taglio. A valle dell’organo di taglio è collocato il convogliatore, che permette una 

prima grossolana selezione di piccole zolle di terra e sassi eventualmente intercettati. Sopra 

il convogliatore è collocato un altro nastro a griglie che scorre parallelamente e svolge una 

funzione analoga a quella dell’aspo sulla mietitrebbiatrice, ovvero agevola l’immissione 

del materiale tagliato sul nastro di trasporto, per orientarne il carico verso gli organi di 

selezione. 

Il convogliatore trasporta il materiale vegetale all’apparato di distacco e selezione delle 

bacche, che viene eseguita grazie ad uno scuotitore, costituito da un cilindro rotante dotato 

di denti flessibili che impattano delicatamente sul prodotto causando il distacco dei 

pomodori. A valle dello scuotitore sono disposti dei crivelli, che permettono il passaggio 

delle bacche e trattengono i residui, che sono poi scaricati nella parte posteriore della 

macchina. Per agevolare la separazione del materiale estraneo di minore dimensione che è 

passato attraverso i crivelli insieme al prodotto (terra, foglie, insetti, ecc.), molti modelli 

montano un ventilatore dedicato. 
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Figura 17. Macchina per la raccolta meccanica del pomodoro da industria. 

 

Successivamente alla pulizia, si passa nella maggior parte dei casi ad una prima 

grossolana selezione manuale, allo scopo di eliminare ulteriori eventuali impurità, quali ad 

esempio altri residui vegetali o pomodori ammalorati. La selezione vera e propria è però 

quella elettronica, che attraverso tecniche di cernita di tipo ottico è in grado di scartare le 

bacche non idonee in base al loro colore, ovvero in relazione al grado di maturazione. 

Dopo la selezione, un ulteriore nastro grigliato montato su un braccio di scarico convoglia 

le bacche nel punto di raccolta. 

Le raccogli-pomodoro sono caratterizzate da una produttività che varia tra 45 e 100 t/h, 

per cui è evidente che risulterebbe eccessivamente gravoso prevedere una tramoggia di 

stoccaggio (anche solo temporaneo) del prodotto a bordo macchina. Pertanto, queste 

semoventi, scaricano in continuo il raccolto su un rimorchio che, trainato da un trattore, 

affianca costantemente l’operatrice in campo. 

Il materiale di scarto viene infine scaricato a terra sulla parte posteriore della macchina, 

previa eventuale trinciatura per mezzo di alcuni rotori che intercettano la massa vegetale 

trasportata dal tappeto di scarico. 

Tutte le 4 ruote sono sterzanti, in modo da assicurare, nonostante il notevole ingombro, 

raggi di svolta ridotti e quindi una buona manovrabilità anche in spazi e capezzagne 

anguste. La trazione è ovviamente idrostatica sulle 4 ruote, realizzata per mezzo di una 

pompa a portata variabile che alimenta una trasmissione idraulica, basata su 2 gamme di 

velocità in campo e altrettante per il trasferimento su strada. In quest’ultimo caso, il 

ripiegamento delle parti sporgenti per il rientro in sagoma è ottenuto senza necessità di 

chiusure o smontaggi manuali. 

La gestione di un cantiere di raccolta del pomodoro che dovrà operare tra le interfile dei 

tracker, ovvero dover muoversi con due mezzi affiancati in quello spazio, sarà sicuramente 

un po’ più complicata. Una soluzione potrebbe essere quella di fare la stessa operazione 
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che viene eseguita ogni volta che si inizia un nuovo campo, ovvero il prodotto della prima 

fila lo si scarica sulla fila di fianco, così da liberare il passaggio per il trattore con il carro, 

per poi raccogliere la fila su cui è stata scaricato il primo raccolto. 

 

 

Figura 18. Macchina per la raccolta del pomodoro da industria che esegue “l’apertura del campo”. 

7.2.2 Attrezzature per la raccolta dell’asparago. 

La raccolta dell’asparago si esegue a mano, andando a tagliare i turioni con un coltello 

appena sotto il livello del terreno. Per agevolare la raccolta, soprattutto cercando di ridurre 

la gravosità della posizione di raccolta dell’operatore, si utilizzano delle macchine che 

consentono all’operatore stesso di stare seduto, molto vicino al terreno e mi muoversi 

senza doversi rialzare ogni volta. Si tratta di vere e proprie “kart” mosse da un motore 

elettrico. 

 

 

Figura 19. Macchina agevolatrice per la raccolta dell’asparago. 
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 Attrezzature per la trinciatura dei residui colturali. 

Per la pulizia delle capezzagne, delle tare e delle pertinenze dell’area dell’impianto 

fotovoltaico, vuoi per favorire le lavorazioni per la semina successiva, possono essere 

utilizzate le comuni trinciastocchi. Anche per questa tipologia di attrezzature agricole, ce 

ne sono in commercio aventi misure tali per poter operare in maniera produttiva anche con 

un unico passaggio negli spazi interfilari dei pannelli. 

 

 

Figura 20. Trinciastocchi su coltura da sovescio. 

 

 Macchinari e manodopera per la gestione delle attività. 

Per l’effettuazione delle operazioni colturali meccanizzate, l’azienda agricola si potrà 

avvalere della fornitura di servizi agromeccanici e tecnologici da parte di aziende 

contoterziste della zona, che svolgeranno le varie lavorazioni meccaniche, presso i terreni 

all’interno dell’area dell’impianto agro-fotovoltaico in progetto, con mezzi meccanici 

propri. 

L’azienda agricola che condurrà i terreni non dovrà quindi acquistare macchinari 

particolarmente costosi e difficilmente ammortizzabili con le produzioni di una superficie 

tendenzialmente esigua per avere una buona economia di scala. 

 Pulizia dei pannelli solari 

La pulizia dei pannelli verrà eseguita con una apposita macchina che eseguirà il lavaggio 

con acqua demineralizzata, senza l’utilizzo di saponi o solventi. L’operazione verrà 

eseguita con trattrici agricole su cui è montato un braccio telescopico alla cui estremità è 

montato un gruppo spazzola dotata di una doppia linea di ugelli per l’irrorazione 

dell’acqua e di sensori per mantenere la spazzola alla giusta distanza dal pannello.  
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La macchina è dotata di un serbatoio per l’acqua portato o trainato, ed ha una capacità di 

lavoro ambo i lati. La fase di lavoro viene gestita automaticamente tramite sensori posti sul 

corpo spazzola. L’impianto idraulico per la rotazione della spazzola e la pompa di 

alimentazione dell’acqua sono azionate dalla PTO del trattore. La macchina è dotata di 

impianto elettrico con PLC per la gestione dei parametri di funzionamento e, se dotata, per 

il controllo satellitare del movimento in fase di lavoro. 

 

 

Figura 21. Trattore con macchina per il lavaggio dei pannelli. 

Nella fig. 22 che segue, si illustra come le operazioni di lavaggio possono essere svolte in 

presenza della coltivazione. Questo perché sono in generi previsti due momenti all’anno 

per la pulitura dei pannelli. Solitamente il lavaggio dei pannelli viene eseguito a metà 

primavera e a fine estate. 

 

Figura 22. Lavaggio dei pannelli con presenza delle coltivazioni. 
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8 Costi di produzione della coltivazione agricola. 

 Coltivazione dell’asparago. 

L’investimento prevede la messa a dimora di circa 20.000 piante (zampe) per ettaro, 

ossia, circa 2 piante per metro quadro. Il costo di una zampa è di circa 0,50 €, quindi il 

costo per ettaro è di circa 10.000 €. Per quanto concerne la concimazione minerale, 

l’apporto di fosforo riveste un ruolo molto importante. In genere, prima dell’impianto 

vengono distribuiti 4 quintali/ettaro di perfosfato triplo. Mentre in fase di coltivazione 

(primo anno) vengono somministrati 4 quintali/ettaro di nitrato ammonico, frazionato in 

quattro somministrazioni da un quintale.  

 

 

 

Tabella 18. Costi relativi alle operazioni colturali (prima annualità) (Fonte: Ismea). 

 

Negli anni successivi viene somministrato ancora perfosfato triplo (1 quintale per ettaro 

per anno) ed azoto, sotto forma di urea, frazionato in quattro distribuzioni da un quintale 

per ettaro. I principali trattamenti fitosanitari sono quelli anticrittogamici e quelli insetticidi 

con principi attivi ad ampio spettro. Particolare attenzione viene riservata alla lotta alle 

malerbe, il cui contrasto viene effettuato ricorrendo sia a lavorazioni meccaniche sia 

all’utilizzo di diserbanti chimici.  

L’irrigazione è una pratica indispensabile per ottenere una produzione soddisfacente sia 

sotto l’aspetto quantitativo, sia qualitativo. L’irrigazione dell’asparagiaia è realizzata 

grazie ad un impianto fisso il cui costo viene ammortizzato durante gli anni di durata 

dell’impianto. Il costo dell’acqua somministrata è di circa 145 €/ettaro. 
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Lavori €/ha 

Erpicatura  40    

Altre lavorazioni del terreno  50    

Concimazioni  150    

Diserbo chimico  55    

Diserbo meccanico (pirodiserbo)  200    

Trattamenti fitosanitari  65    

Irrigazione  150    

Raccolta Turioni (660 h/ha)  7.900    

Mezzi Tecnici  €/ha  

Concime localizzato  80    

Zampe (0,5€x20.000) (amm. 5 anni)  2.000    

Tubo portante+filtri+fertirrigatori (amm. 6 anni)  100    

Ala gocciolante  200    

Concime per sarchiature  100    

Concimi per fertirrigazione  200    

Agrofarmaci  800    

Acqua  350    

Servizi  €/ha  

Affitto terreno  -      

Guardiania  -      

Amministrazione per stipendi, imposte, tasse  300    

Assicurazione multirischio  300    

Quota OP+Coop (5% Plv: 100qx350€/q)  1.750    

Interessi sul capitale anticipato  600    

Altri Costi  €/ha  

Cancelleria, telefono, gasolio auto di servizio  220    

Riparazioni e controllo attrezzature  250    

   15.860    

Tabella 19. Costi relativi alle operazioni colturali dell’asparago (annualità successive alla prima) 

(Fonte: rielaborazione dati Ismea). 

 

 Pomodoro da industria 

In Italia, secondo il report ISMEA “tendenze - pomodoro da industria”, la campagna 

2021 di trasformazione del pomodoro si è conclusa con una produzione complessiva in 

aumento del 17% rispetto al 2020, a fronte di 71.190 ettari messi a coltura, +8%. In 

particolare, nel Nord Italia, le consegne di pomodoro all’industria di trasformazione sono 

ammontate a circa 3,1 milioni di tonnellate, con un aumento del 12,5% sullo scorso anno 

mentre nell’area Centro-Sud Italia, sono stati consegnati all’industria circa 3 milioni di 

tonnellate, +22,5% rispetto al 2020.  

Nel 2021, la resa media nazionale si è attestata a 850 quintali di pomodoro fresco per 

ettaro coltivato, in aumento sia rispetto al 2020 (+8%) sia rispetto al dato medio del 

triennio precedente (+11%). Le rese sono state particolarmente alte sia al Nord, dove sono 
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stati 800 quintali per ettaro segna un record per quest’area, sia al Centro-Sud, dove sono 

stati superati i 910 quintali per ettaro, risultato che rappresenta il miglior dato degli ultimi 

dieci anni, secondo soltanto ai 934 quintali per ettaro del 2017.  

 

 

Lavori €/ha 

Ripuntatura  100    

Distribuzione concime di fondo  15    

Erpicatura  40    

Montaggio ala gocciolante  55    

Distribuzione e trapianto piantine  200    

Sarchiatura e concimazione  65    

Scerbatura manuale  150    

Trattamenti fitosanitari (10)  200    

Controllo impianto irriguo, fertirrigazione  200    

Raccolta e caricamento (1000 q. x 1,9 q)  1.900    

Recupero e trasporto ala gocciolante  60    

Raccolta residui colturali  25    

Mezzi Tecnici  €/ha  

Concime di fondo  150    

Geodisinfestante  50    

Concime localizzato  60    

Piantine (0,041 x 30.000)  1.230    

Tubo portante+filtri+fertirrigatori (amm. 6 anni)  100    

Ala gocciolante  200    

Concime per sarchiature  60    

Concimi per fertirrigazione  500    

Agrofarmaci  800    

Acqua  350    

Servizi  €/ha  

Affitto terreno  -      

Smaltimento contenitori piantine  30    

Guardiania  -      

Amministrazione per stipendi, imposte, tasse  300    

Assicurazione multirischio  300    

Quota OP+Coop (5% Plv: 1000qx10€/q)  500    

Interessi sul capitale anticipato  400    

Altri Costi  €/ha  

Cancelleria, telefono, gasolio auto di servizio  220    

Riparazioni e controllo attrezzature  250    

   8.510    

Tabella 20. Costi relativi alle operazioni colturali del pomodoro da industria (Fonte: Terra&Vita). 
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Nell’area Centro-Sud la resa ad ettaro è sempre più alta rispetto al Nord, sia per questioni 

pedoclimatiche sia perché si coltiva prevalentemente il pomodoro a bacca lunga, più 

pesante, mentre nell’area Nord la scelta è incentrata sulle varietà a bacca tonda. 

Per la campagna 2022 i prezzi di riferimento applicati nell’area Centro-Sud sono stati 

130 €/t per il pomodoro tondo e 140 €/t per il pomodoro lungo. Per la produzione in 

biologico è stato previsto un sovrapprezzo di 30 €/t. 

Nella tabella 18, della pagina precedente, sono riportati i costi di coltivazione del 

pomodoro (Fonte: Terra&Vita) per l’area della Capitanata. Sono attese delle riduzioni di 

costi in relazione alle potenziali sinergie tra impianto fotovoltaico e attività di coltivazione. 

 Foraggi fasciati 

Il costo di produzione di fieni e fasciati può essere di difficile valutazione se tutte le 

operazioni sono effettuate dal conduttore del campo. Se però ci si affida al lavoro di un 

terzista i calcoli possono essere molto più facili. Le operazioni di sfalcio incidono per circa 

55-75 €/ha a seconda che si tratti di prato, medica o loietto. Il rivoltamento e l’andanatura 

incidono per 25- 30 €/ha. L’imballatura incide per 6-8 €/ rotoballa a seconda che si tratti di 

prodotto secco, umido o da pre-tagliare. La fasciatura incide circa 8 €/rotoballa. In sintesi, 

la produzione di foraggio fasciato al 50% di sostanza secca costa dai 3 ai 3,5 €/q.le., da 

moltiplicare per i tagli disponibili all’anno. 

 

Lavori €/ha 

Ripuntatura  100    

Erpicatura  40    

Semina combinata  80    

Concimazione  15    

Sfalcio + andanatura  40    

Raccolta e fasciatura (120q) (15 balloni x 14€)  210    

Caricamento e trasporto  100    

Mezzi Tecnici  €/ha  

Concime di fondo  100    

Concime di copertura  80    

Seme  120    

Acqua  150    

Servizi  €/ha  

Affitto terreno  -      

Guardiania  -      

Amministrazione per stipendi, imposte, tasse  20    

Assicurazione multirischio  20    

Quota OP+Coop (5% Plv: 120qx30€/q)  180    

Altri Costi  €/ha  

Cancelleria, telefono, gasolio auto di servizio  50    

Riparazioni e controllo attrezzature  100    

   1.405    

Tabella 21. Costi relativi alle operazioni colturali dei foraggi fasciati (Fonte: Informatore Zootecnico). 
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9 Produzione lorda vendibile attesa del progetto di 

coltivazione. 

Le produzioni ottenute sui terreni interessati dal progetto verranno commercializzate 

dalla Coop La Pineta.  

Le produzioni attese sono stimate in circa 100 q/ha di asparagi, 1.000 q/ha di pomodori 

da industria kg, 140 q/ha di foraggi misti (leguminose e graminacee) fasciati e 120 q/ha di 

foraggi di graminacee fasciati.  

 

coltura ha q/ha prezzo €/q PLV (€) 

Asparago 10 100 350  350.000    

Pomodoro da industria 7 1.000 14  98.000    

Foraggi misti fasciati 14 140 35  68.600    

Foraggi graminacee fasciati 13 120 30  46.800    

  44      563.400    

 

Tabella 22. Produzione lorda vendibile. 

 

10 Il modello agro-fotovoltaico di Sorgenia. 

Sorgenia, in linea generale, nello sviluppare le proprie iniziative nel settore fotovoltaico 

vuole innanzitutto tenere in debita considerazione le specificità delle aree interessate ai 

singoli interventi, per valutare se ci sono condizioni per sinergie economiche e sociali.  

Nel caso dell’impianto in progetto negli agri di Manfredonia e Orta Nova, Sorgenia 

ritiene che ci siano le condizioni per la promozione di una iniziativa di agri-fotovoltaico. 

Questo perché ritiene che ci possano essere le condizioni per poter garantire una “buona 

coabitazione” tra produzione elettrica e produzione agricola. E affinché la coabitazione, 

creata all’inizio del progetto, resti buona e profittevole in futuro, servirà che entrambe le 

produzioni si possano avvantaggiare di sinergie operative ma che abbiano e mantengano il 

più possibile una propria autonomia economica.  

Come già indicato nel capitolo 6 della presente relazione, il progetto prevede la 

coltivazione, all’interno dell’area destinata ad ospitare l’impianto fotovoltaico in progetto, 

in linea principale di prodotti destinabili all’alimentazione umana. In questo modo il 

progetto non solo si prefigge di continuare a destinare la SAU al principale impiego 

attuale, ma lo vuol fare reintroducendo le “buone pratiche agronomiche” centrate sulla 

rotazione colturale, preservando la fertilità del terreno, favorendo la biodiversità, la 

promozione della multifunzionalità delle aziende agricole.  
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La riduzione della Superficie Agricola Utilizzabile reale che verrebbe generata dalla 

realizzazione del progetto negli agri di Manfredonia e Orta Nova sarà di circa 13 ettari sui 

67 ettari complessivamente che saranno nella disponibilità del proponente, di cui 58 

interessati dall’impianto, che permetterà da un lato la realizzazione di un impianto avente 

una potenza di picco pari a 39,5 MWp circa, per una produzione di circa 1,329 GWh annui 

di energia rinnovabile, mentre dall’altro sarà legato ad un recupero di circa 45 ettari alle 

buone pratiche agronomiche ed alla messa in atto di produzioni ad alto valore commerciale 

ed alta intensità di manodopera. Ciò è reso possibile da una opportuna soluzione 

impiantistica e dalla capacità di individuare le migliori tecniche colturali per la gestione del 

suolo agricolo. 

Il progetto, nella sua parte elettrica presuppone l’uso delle attuali BAT (soluzioni con 

tracker monoassiali) le quali, oltre a garantire la sostenibilità economica dell’investimento, 

consentono la massimizzazione dell’energia rinnovabile generata in linea con gli obiettivi 

del PNIEC e del PNRR e al tempo stesso consentono un uso pratico del suolo pertinente. 

Mentre nella sua parte agricola sarà impostato per produrre negli spazi interfilari dei 

pannelli, coltivando specie idonee alle condizioni di campagna, con produzioni 

diversificate e destinate a diversi usi e mercati.  

La produzione agricola, che in partenza potrà necessitare di un supporto per avviare la 

produzione, dovrà poi vivere dei propri proventi. Questo sarà possibile ottenerlo 

focalizzando l’attenzione su coltivazioni che ben si sposano con la presenza dell’impianto 

fotovoltaico e che possano valorizzare al meglio le sinergie esistenti quali ad esempio la 

manutenzione del suolo e la guardiania.  

Inoltre, Sorgenia, ritiene che per la riuscita del progetto agricolo sia cruciale un 

coinvolgimento del settore agricolo della zona. Sia per l’allocazione delle produzioni così 

come per lo svolgimento delle attività di conduzione del fondo, prima tra tutte le 

lavorazioni agro-meccaniche, in quanto l’autosufficienza in termini di attrezzature e 

macchinari dell’azienda agricola è limitata dall’esiguità della superficie coltivata. 

Il driver generale è la necessità di avere una manutenzione efficiente e sicura degli 

accessi, della recinzione, del suolo e della viabilità interna al perimetro dell’impianto. 

Questo perché i pannelli possano risultare privi di sporcamenti ed ombreggiamenti, oltre 

che di facile accesso in qualsiasi momento per eventuali azioni di manutenzione tecnica. 

La tecnologia fotovoltaica utilizzata e la fertilità del terreno interessato dall’impianto, che 

assieme consentono di applicare le migliori tecniche agronomiche e meccaniche, possono 

far coniugare la produzione di energia con la produzione agricola. 

Il modello progettuale quindi prevederà l’affidamento, attraverso specifico contratto di 

affitto agrario, della conduzione del fondo agricolo costituito dall’area di cui Sorgenia ha 

disponibilità, ad un soggetto terzo, ovvero una società agricola o una impresa di servizi per 

l’agricoltura.  

 Modello di business. 

L’obiettivo del progetto è quello di garantire il miglior funzionamento dell’impianto 

fotovoltaico attraverso la coltivazione del suolo all’interno del suo perimetro, senza 

arrecare disagi o condizioni di disservizio, ma anzi ad ottenere un risultato economico 

positivo. Il soggetto al quale verrà affidata la conduzione del fondo dovrà avere 

principalmente cura della manutenzione del suolo alle condizioni che garantiscono la 
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massima efficienza dell’impianto fotovoltaico, ricavandone al tempo stesso una 

produzione agricola economicamente sostenibile. 

Il successo di questo progetto potrà rappresentare una risposta positiva alla necessità di 

coniugare la produzione di energia rinnovabile da fonte fotovoltaica e la produzione 

agricola. 

Il modello prevede che Sorgenia realizzi e detenga la proprietà di tutti gli impianti ed 

attrezzature all’interno del perimetro di progetto (impianto fotovoltaico e rete di 

irrigazione). Sorgenia, attraverso un apposito contratto di affitto agrario, concederà in uso 

il suolo coltivabile e l’uso dell’impianto di irrigazione, ad una impresa la quale svolgerà 

attività agricola autonoma. 

10.1.1 Il soggetto gestore del progetto agricolo. 

Ai fini della conduzione agricola del suolo presente all’interno del perimetro che 

racchiude l’area dell’impianto fotovoltaico, sarà costituita, in collaborazione con la Coop 

La Pineta di Borgo Tressanti (FG), una nuova azienda agricola denominata “AgroSolare di 

Manfredonia e Orta Nova”. A questa nuova azienda agricola Sorgenia affiderà, attraverso 

un apposito contratto di affitto agrario, la conduzione del suolo e l’uso dell’impianto di 

irrigazione al fine della messa in opera del progetto agro-fotovoltaico. Il soggetto gestore 

avrà la cura della manutenzione del suolo dell’impianto fotovoltaico e curerà la 

conduzione agronomica e commerciale del fondo agricolo, mantenendo un autonomo 

bilancio economico. 

 “AgroSolare di Manfredonia e Orta Nova” opererà la coltivazione del suolo avvalendosi 

in via preferenziale dei servizi agro-meccanici offerti dalla Coop La Pineta. La Coop La 

Pineta ha un’esperienza decennale nella lavorazione di questa tipologia di terreni e nella 

coltivazione delle colture previste dal piano di coltivazione, per la quale possiede tutti i 

macchinari e le attrezzature necessarie, nella tipologia e nelle misure che si adattano 

pienamente alla presenza dei pannelli fotovoltaici e le relative infrastrutture e servizi 

presenti sul suolo stesso. 

Le attività di “AgroSolare di Manfredonia e Orta Nova” saranno: 

1. Gestione agronomica del fondo attraverso la programmazione e l’attuazione del 

piano colturale, facendo effettuare a chiamata, dalla società agro-meccanica, tutte 

le pratiche colturali necessarie. 

 

2. Mantenimento dell’integrità e pulizia della recinzione e dell’area perimetrale 

dell’impianto fotovoltaico. Mantenimento dell’integrità e pulizia dell’accesso e 

della viabilità interna, comprese le aree pertinenti ai manufatti tecnici, nonché di 

tutti i sottoservizi. Mantenimento dell’integrità e pulizia dei supporti e dei 

meccanismi dei tracker monoassiali. 

10.1.2 Risorse chiave. 

La principale risorsa che il progetto fotovoltaico mette a disposizione del progetto 

agricolo è la realizzazione di un impianto fisso per la distribuzione dell’acqua che 

riguarderà sia il sito in agro di Manfredonia che quello in agro di Orta Nova. Ciò 

permetterà al conduttore del fondo agricolo di non dover ogni anno ricostruire la parte 

principale del sistema di distribuzione dell’acqua, ma di compiere solo le operazioni di 

posa e allaccio del sistema di distribuzione sulla coltura. Questa realizzazione, oltre che ha 
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facilitare, e a ridurne i costi, l’irrigazione delle colture dell’asparago e del pomodoro, 

consentirà l’irrigazione dei foraggi, pratica poco diffusa in questo territorio. 

Il costo di realizzazione della rete di distribuzione dell’acqua su tutto l’appezzamento 

sarà sostenuto da Sorgenia, che ne resterà proprietario. 

Altra risorsa importante è il carattere innovativo del progetto e il suo alto valore 

ambientale, dove si coniuga la produzione di energia rinnovabile alla produzione di 

prodotti agricoli di qualità, ai quali si potranno associare i benefici ambientali della 

produzione elettrica stessa, ipotizzando anche forme di promozione commerciale 

attraverso la divulgazione dei benefici stessi. 

10.1.3 Proposte di valore. 

Coltivare un prodotto parte di una filiera agroalimentare locale, ottenuto attraverso l’uso 

combinato del suolo con la produzione fotovoltaica, potrà consentire la condivisione delle 

emissioni di CO2 evitate con la produzione di energia rinnovabile, da collegare al prodotto 

commerciale finale come elemento valoriale che caratterizza e distingue il prodotto stesso 

sul mercato. 

Questa possibilità è un ulteriore valore di novità che potrà portare dei benefici, in termini 

di immagine e qualità, al produttore agricolo, al proprietario dell’impianto, alla comunità 

che lo ospita e agli stakeholder che lo autorizzano. 

Comunicare questo al consumatore finale dell’energia elettrica, lo potrà far sentire 

gratificato avendo fatto un acquisto responsabile e sostenibile. Consumatore finale che il 

produttore di energia potrebbe premiare con un prodotto proveniente dall’attività agro-

fotovoltaica (un vasetto di conserva, un mazzo di asparagi, ecc). Queste modalità 

permettono all’azienda di trasferire non solo il valore intrinseco del prodotto/servizio 

offerto ma, soprattutto, i valori intangibili che a esso possono essere associati. 

10.1.4 Relazione con i clienti. 

La conduzione del fondo agricolo da parte di “AgroSolare di Manfredonia e Orta Nova” 

consentirà la produzione di diverse varietà di prodotti, raccolti in un determinato periodo 

dell’anno, che potranno essere venduti attraverso diversi canali. A tale scopo sarà 

particolarmente interessante ricercare un accordo con il produttore di energia, la stessa 

Sorgenia, anche per azioni di co-marketing. 

11 Bilancio economico semplificato. 

Il progetto per la conduzione agricola del suolo interessato dall’impianto fotovoltaico che 

Sorgenia ha in progetto di realizzare nell’agro di Manfredonia e nell’agro di Orta Nova, 

secondo il piano di coltivazione illustrato nella presente relazione, e la realizzazione della 

rete principale per l’irrigazione dei due appezzamenti, necessiterà della copertura di un 

costo investimento iniziale di circa 300.000 €. Il costo verrà sostenuto interamente da 

Sorgenia, che ne rimarrà proprietario.  

La gestione agronomica del fondo agricolo, costituita dalle operazioni agro-meccaniche 

per la conduzione delle coltivazioni previste, ammonta ad un costo annuo di circa 46.600 

€. I costi per i mezzi tecnici ammontano a circa 123.000 € annui, i costi di manodopera 

ammontano a circa 190.000 € annui, mentre le spese generali sono stimate in circa 100.000 

€. 
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La vendita delle produzioni attese, sulla base del valore medio atteso, ottenute dalla 

coltivazione del fondo agricolo, darà un ricavo annuo stimato in circa 997.000 €.  

Il guadagno annuo ottenibile dalla conduzione del fondo è stimato in circa 530.000 €. 

Che andranno a coprire i compensi dei soci dell’azienda agricola a cui verrà affidata la 

conduzione del fondo agricolo e l’attuazione del progetto di coltivazione. 

 

 

 

 costi ricavi 

coltivazione asparago  148.396 €   350.000 €  

coltivazione pomodoro  59.570 €   98.000 €  

coltivazione foraggi misti fasciati 19.700 €   68.600 €  

coltivazione foraggi graminacee fasciati 18.265 €   46.800 €  

totali  245.927 €   563.400 €  

Utile d’esercizio    317.473 €  

 

Tabella 23. Conto economico semplificato del progetto. 
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