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Relazione tecno-agronomica

Premessa
La societa Forearth S.r.l., con sede in Via S. Caboto 15 a Milano, ha in itinere un progetto per la

realizzazione di un impianto agro-fotovoltaico per la produzione di energia elettrica di potenza pari a 60
MWp in agro di Monreale e Piana degli Albanesi (PA), quest’ultimo Comune interessato esclusivamente
dalle opere elettriche di Rete, con potenza ai fini della connessione di 69MW in immissione e 20MW di
accumulo/prelievo ed opere di connessione Utente ed opere di ampliamento RTN.

Il progetto comprende le seguenti opere:

e L’impianto fotovoltaico ad inseguimento monoassiale da 51.030 kWp;
e Linee elettriche in cavo interrato a 36 kV;

e Le attivita di coltivazione agricola che saranno svolte all'interno dell’area dell’impianto agro-
fotovoltaico;

e La Cabina Utente a 36 kV,;
e Elettrodotto in cavo interrato a 36 kV di collegamento alla SE RTN, di lunghezza circa 250 m.
e Sistema di Accumulo (SdA);

e Stazione di smistamento 220 kV della denominata RTN “Monreale 3”, progettata dalla Societa Tre
Rinnovabili per il progetto dell’impianto eolico “Guisina” in quanto Capofila per Terna.;

o Raccordi aerei RTN a 220 kV progettati dalla Societa Tre Rinnovabili per il progetto dell'impianto
eolico “Guisina” in quanto Capofila per Terna;

e Ampliamento con una sezione a 36 kV della Stazione RTN “Monreale 3” progettata dalla societa
Forearth s.r.l. nel’ambito del presente progetto in quanto Capofile per Terna.

La societa, per il proseguo dell’iter autorizzativo del progetto, ha incaricato il sottoscritto Dott. Agr.
Paolo Castelli, iscritto all’albo dei Dottori Agronomi e dei Dottori Forestali della provincia di Palermo al
n° 1198 Sez. A, di redigere il presente studio tecnico agronomico, ai sensi della L.R. 29/2015 e del
paragrafo 15.3 del D.M. 10/09/2010, per meglio comprendere le eventuali criticita e/o interferenze insite
nell’inserimento di una tale opera nel contesto ambientale in cui si opera, con riferimento ad aree di
pregio agricolo /0 paesaggistico e in relazione alla vocazione stessa del territorio.

Le aree oggetto del presente studio sono le seguenti:
e area del campo fotovoltaico;
e area della cabina utente e sistema di accumulo;

e area dell’Ampliamento a 36 kV della Stazione di rete “Monreale 3”.
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La relazione sara articolata come segue:

* Inquadramento del sistema agronomico delle aree in esame;

* ispezione dei siti (sopralluogo) per analisi stato di fatto e verifica della composizione del top-soil
(strato coltivabile);

« analisi delle produzioni agroalimentari dell’area, con particolare riferimento alle eventuali produzioni
a marchi comunitari DPC, DOP e/o IGP presenti;

* valutazione delle eventuali interferenze con le attivita agricole dell’area e definizione degli eventuali
elementi di mitigazione /0 compensazione necessari;

* identificazione delle colture agricole idonee ad essere coltivate nelle aree interfile tra le strutture di
supporto dei moduli fotovoltaici e nelle aree dell'impianto che verranno lasciate libere dai pannelli;

* studio di soluzioni volte alla tutela della biodiversita botanica e faunistica per la creazione, nelle aree
libere, di oasi naturali fiorite e zone rifugio per la tutela delle specie, coltivazione di piante e fiori che
favoriscano la riproduzione degli impollinatori, ecc....);

* individuazione delle piante da mettere a dimora lungo il perimetro dell'impianto agro-fotovoltaico con

funzione di mascheramento (mitigazione visiva);
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1. Introduzione
| parchi fotovoltaici, sovente, si trovano ad essere oggetto di svariate critiche in relazione alla quantita

di suolo che sottraggono alle attivita di natura agricola. Le dinamiche inerenti alla perdita di suolo
agricolo sono complesse e, sostanzialmente, riconducibili a due processi contrapposti: da un lato
I'abbandono delle aziende agricole che insistono in aree marginali e che non riescono a fronteggiare
adeguatamente condizioni di mercati sempre pil competitivi e globalizzati e dall’altro I'espansione
urbana e delle sue infrastrutture commerciali e produttive.

Le recenti proposte legislative della Commissione Europea inerenti alla Politica Agricola Comune (PAC),
relativa al nuovo periodo di programmazione 2021-2027, accentuano il ruolo dell’agricoltura a
vantaggio della sostenibilita ecologica e compatibilita ambientale. Infatti, in parallelo allo sviluppo
sociale delle aree rurali ed alla competitivita delle aziende agricole, il conseguimento di precisi obiettivi
ambientali e climatici & componente sempre piu rilevante della proposta strategica complessivamente
elaborata dalla Commissione EU. In particolare, alcuni specifici obiettivi riguardano direttamente
I'ambiente ed il clima. In ragione di quanto asserito si porta alla luce la necessita di operare una sintesi
tra le tematiche di energia, ambiente ed agricoltura, al fine di elaborare un modello produttivo con tratti
di forte innovazione, in grado di contenere e minimizzare tutti i possibili trade-off e valorizzare
massimizzando tutti i potenziali rapporti di positiva interazione tra le istanze medesime. A fronte
dell'intensa ma necessaria espansione delle FER, e del fotovoltaico in particolare, si pone il tema di
garantire una corretta localizzazione degli impianti, con specifico riferimento alla necessita di limitare
un ulteriore e progressivo consumo di suolo agricolo e, contestualmente, garantire la salvaguardia del
paesaggio. Contribuire alla mitigazione e all’adattamento nei riguardi dei cambiamenti climatici, come
pure favorire I'implementazione dell’energia sostenibile nelle aziende agricole, promuovere lo sviluppo
sostenibile ed un’efficiente gestione delle risorse naturali (come I'acqua, il suolo e I'aria), contribuire
alla tutela della biodiversita, migliorare i servizi ecosistemici e preservare gli habitat ed i paesaggi sono
le principali finalita della nuova PAC.

2. Inquadramento Geografico e Territoriale
L’area in cui sorgera I'impianto in progetto, ricade nel territorio comunale di Monreale, in Contrada

Aquila e Duccotto e di Piana degli Albanesi (PA), quest’ultimo Comune interessato esclusivamente dalle
opere elettriche di Rete.

Catastalmente i terreni ricadono in agro di Monreale e risultano identificati in catasto secondo il piano
particellare che fa parte degli elaborati del Progetto Definitivo.
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L’area interessata dal progetto & facilmente raggiungibile grazie ad una fitta rete di strade di vario ordine
presenti in zona; tra queste I'arteria di collegamento pit importante & I'autostrada SS121 Palermo-
Agrigento, da cui si diramano diverse strade provinciali che assicurano il collegamento con le aree di
progetto. Le superfici nello stato di fatto sono esempio concreto della condizione agricola del
comprensorio di riferimento: aree a seminativo, a carattere estensivo, ad indirizzo cerealicolo classico;
risultano, invece, assenti colture arboree come loliveto e I'agrumeto. Significativa risulta la
predominanza in campo di malerbe infestanti che hanno colonizzato in maniera determinante tutte le
aree di progetto. Si riscontrano, infine, alcune superfici con vecchi frutteti di essenze drupacee.

2 — Ortofoto e areale di intervento
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3. L’Agricoltura del comprensorio di Monreale (PA)
Il territorio in esame fa parte dell'Area metropolitana di Palermo, con il quale forma un unico agglomerato

urbano. Il territorio circonda interamente quelli di San Giuseppe Jato e San Cipirello, tra loro
confinanti, e quasi del tutto Camporeale; un'enclave piu piccola é invece Ficuzza, frazione di Corleone.
Sono diverse le colture agricole che descrivono il territorio oggetto di intervento: tradizionalmente vocata
per la cerearicoltura (sia da foraggio per uso zootecnico che per uso alimentare con impiego di varieta
adatte alla panificazione e alla pastificazione); molto presente anche il tessuto vitivinicolo con la
presenza di diverse DOC tra cui quella di “Monreale” per la produzione di vini di qualita. Risultano degne
di nota anche alcune produzioni PAT/Presidi come la Susina bianca e la Zucca Virmiciddara.

3.1 Olio Extra Vergine di Oliva IGP Sicilia
L’Indicazione Geografica Protetta “Sicilia” & riservata all’'olio extra vergine di oliva rispondente alle

condizioni ed ai requisiti stabiliti nel presente disciplinare di produzione. La zona di produzione delle
olive destinate alla produzione dell’olio extra vergine di oliva a Indicazione Geografica Protetta “Sicilia”
comprende, nell’ambito dell’intero territorio amministrativo della regione Sicilia, i territori olivati idonei
a conseguire le produzioni con le caratteristiche qualitative previste dal presente disciplinare di
produzione. Le condizioni ambientali e di coltura degli oliveti destinati alla produzione dell’olio extra
vergine di oliva a IGP “Sicilia”, devono essere quelle tradizionali e caratteristiche della zona e, in ogni
modo, atte a conferire alle olive ed all’olio derivato le specifiche caratteristiche qualitative. | sesti
d’impianto, le forme d’allevamento ed i sistemi di potatura, devono essere quelli razionali dal punto di
vista agronomico atti a non modificare le caratteristiche qualitative delle olive e dell’olio. La produzione
dell’olio extra vergine di oliva IGP “Sicilia” risulta legata a molti fattori, in connessione tra loro,
pedoclimatici, tecnici, agronomici, sociali, culturali ed economici, specifici della zona di produzione.
L’areale di coltivazione dell’olivo va dalla fascia costiera ai circa 1000 metri sul livello del mare. Al di
sopra di essa I'olivo & scarsamente presente e la coltivazione riveste un carattere marginale. La coltura
dell’olivo caratterizza in modo rilevante I’'economia rurale € il paesaggio agrario di tutta I'lsola, essendo
particolarmente diffusa nelle aree interne collinari. La distribuzione altimetrica della coltura in Sicilia
vede prevalere gli oliveti collinari con una quota di circa il 65%, mentre in montagna e pianura si rilevano
rispettivamente circa il 17 e 18% degli oliveti. | terreni dove insiste I'olivo risultano di differente
morfologia e costituzione frutto di complesse vicende geologiche e tettoniche che hanno portato alla
costruzione di una struttura particolarmente articolata. Quest’ultima & formata da un complesso basale
costituito da terreni autoctoni profondi, una serie di unita geotettoniche distinte costituiti da terreni
alloctoni sovrastanti il precedente e un complesso postorogeno inerente terreni autoctoni recenti. |
terreni autoctoni del complesso basale affiorano nell’altopiano Ibleo e nei Sicani meridionali, nei Sicani
settentrionali, nel Trapanese e a Monte Judica, nelle Madonie e nei Monti di Palermo. | terreni alloctoni
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affiorano soprattutto nella zona nord-orientale dell'isola, nelle Madonie orientali, nei Monti di Palermo e
di Castellammare del Golfo; i terreni del complesso postorogeno sono ampiamente presenti nella zona
centro meridionale dell’isola e lungo le fasce costiere. Per quanto riguarda le caratteristiche litologiche,
in gran parte della Sicilia affiorano terreni di origine sedimentaria. Dal punto di vista pedologico la
situazione & molto articolata. Le principali tipologie si ascrivono agli entisuoli che rappresentano il 38%
dei suoli siciliani e agli Inceptisuoli, poco meno diffusi degli entisuoli (circa il 34%).

Oltre alle peculiarita pedoclimatiche del territorio e all’eccezionalita del microclima, che hanno prodotto
nel tempo una specifica e ampia diversificazione varietale, gli altri fattori che determinano I'eccellente
qualita e la reputazione dell’'olio extravergine di oliva di Sicilia sono la sapienza e la capacita dei
produttori attraverso una tecnica agronomica tramandata da padre in figlio e migliorata nel tempo con
la ricerca e I'innovazione. L’olivicoltura dell’intera regione siciliana rappresenta una evidente importanza
sociale ed economica. In relazione alla varieta, al’'ambiente di coltivazione (suoli e clima) e alle variabili
tecnologiche applicate nella fase di lavorazione delle olive, I'olio extra vergine di oliva a Indicazione
Geografica Protetta “Sicilia” pud presentare caratteri olfattivi e gustativi differenti. L’olivo & stato
presente in Sicilia nella sua forma spontanea sin da tempi immemorabili (epoca prequaternaria). L’olivo,
infatti, pur se domesticato in Medio Oriente sin dal IV millennio a.C. si & diffuso in Europa a partire dalla
Sicilia nel | millennio a.C. ad opera dei fenici e dei greci. La coltivazione assume un’importanza
economica, come si evince da vari documenti scritti nel periodo tardo greco e romano.

3.2 Olio Extra Vergine di Oliva “Val di Mazara” DOP
La denominazione di origine controllata "Val di Mazara" é riservata all'olio di oliva extravergine

rispondente alle condizioni ed ai requisiti stabiliti nel relativo disciplinare di produzione. Le olive destinate
alla produzione dell'olio di oliva extravergine della denominazione di origine controllata "Val di Mazara"
devono essere prodotte, nellambito delle province di Palermo ed Agrigento, nei territori olivati idonei
alla produzione di olio con le caratteristiche e livello qualitativo previsti dal disciplinare di produzione.
Le condizioni ambientali e di coltura degli oliveti devono essere quelle tradizionali e caratteristiche della
zona e, comunque, atte a conferire alle olive ed all'olio derivato le specifiche caratteristiche. Pertanto,
sono da considerarsi idonei gli oliveti situati fino a 700 m.s.l. i cui terreni risultino di medio impasto,
profondi, permeabili, asciutti ma non aridi e siano caratterizzati da un clima mediterraneo sub tropicale,
semiasciutto, con una piovosita media che supera i 500 mm anno e concentrata per il 90% nel periodo
autunno-vernino. | sesti di impianto, le forme di allevamento ed i sistemi di potatura, devono essere
quelli generalmente usati o, comunque, atti a non modificare le caratteristiche delle olive e dell'olio.
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3.3 DOC Monreale
Il disciplinare comprende diversi contenuti che descrivono e caratterizzano le produzioni dal punto di

vista delle caratteristiche pedologiche, orografiche e climatiche della zona delimitata. Dal punto di vista
geografico la Doc Monreale delimitata un’area ricadente nella Sicilia nord-occidentale e comprende
parte del comune di Monreale e parte del comune di Piana degli Albanesi, nonché I'intero territorio dei
comuni di Camporeale, San Giuseppe Jato, San Cipirello, Santa Cristina Gela, Corleone e Roccamena,
tutti in provincia di Palermo. In particolare considera tutte quelle zone la cui altitudine media prevalente
per la coltivazione della vite va dai 300 ai 600 m s.l.m.; la generale distribuzione di terreni in cui le due
componenti argillosa e sabbiosa sono sempre presenti pur con proporzioni variabili, cosi come la quasi
sempre discreta presenza di sostanza organica, fa si che nella zona di produzione non vi siano terreni
né troppo umidi né troppo acidi o troppo alcalini, fattori tutti che influenzano la quantita e soprattutto la
qualita del prodotto vite. Tutti questi elementi climatico-ambientali sono quindi congeniali ad una
viticoltura mirata alla qualita. Le varieta idonee alla produzione dei vini a DOC “Monreale” sono quelle
tradizionali della zona. Le forme di allevamento, i sesti di impianto, i sistemi di potatura e le tecniche di
coltivazione sono quelli tradizionali della zona e comunque atte a conferire alle uve ed ai vini le specifiche
caratteristiche di qualita. Per i vigneti di nuovo impianto il numero di ceppi ad ettaro non deve essere
inferiore a 3.000 e le forme di allevamento devono essere esclusivamente quelle a controspalliera o ad
alberello ed eventuali varianti similari, con esclusione dei sistemi a tendone.

Il legame con la zona geografica delimitata della DOC "Monreale " & comprovato dall’interazione tra le
peculiarita ambientali, la tradizione storica e le tecniche produttive che permettono di ottenere le
specifiche qualita delle tipologie dei vini Doc in questione, la cui rinomanza e reputazione sono
consolidate. La millenaria storia vitivinicola riferita al territorio della Doc "Monreale”, dall’epoca
ellenistica e romana fino ai giorni nostri, attestata da numerosi documenti, & la generale e fondamentale
prova della stretta connessione ed interazione esistente tra i fattori umani e la qualita e le peculiari
caratteristiche dei vini "Monreale ". Ovvero & la testimonianza di come lintervento del’'uomo nel
particolare territorio abbia, nel corso dei secoli, tramandato le tradizionali tecniche di coltivazione della
vite ed enologiche, le quali nel’epoca moderna e contemporanea sono state migliorate ed affinate,
grazie all'indiscusso progresso scientifico e tecnologico, fino ad ottenere i rinomati vini “Monreale” che
negli anni hanno ottenuto prestigiosi riconoscimenti in campo nazionale ed internazionale.

3.4 Terre Siciliane IGT
La denominazione “Terre Siciliane IGT” & riservata ai mosti ed ai vini che rispondono alle condizioni ed

ai requisiti stabiliti dal relativo disciplinare di produzione. | vini a indicazione geografica tipica “Terre
Siciliane”, bianchi, rossi e rosati, devono essere ottenuti da uve provenienti da vigneti composti,
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nell’ambito aziendale, da uno o piu vitigni idonei alla coltivazione nella Regione Sicilia a bacca di colore
corrispondente, iscritti nel Registro Nazionale delle varieta di vite per uve da vino approvato con D.M. 7
maggio 2004, e successivi aggiornamenti. La zona di produzione delle uve per I'ottenimento dei mosti
e dei vini atti a essere designati con I'indicazione geografica tipica “Terre Siciliane” comprende I'intero
territorio amministrativo della Regione Sicilia.

3.5 DOC Alcamo
La zona di produzione delle uve atte alla preparazione dei vini a denominazione di origine controllata

"Alcamo" ricade nelle province di Trapani e Palermo e comprende i terreni vocati alla qualita di tutto il
territorio del comune di Alcamo ed in parte il territorio dei comuni di Calatafimi, Castellammare del
Golfo, Gibellina, Balestrate, Camporeale, Monreale, Partinico, San Cipirello e San Giuseppe Jato. |
territori di cui sopra, si trovano in un ambiente prevalentemente di media collina. | terreni agrari sono
fortemente influenzati dal substrato su cui si sono formati e sono distinguibili in tre grosse zone: una,
dove lo spessore del terreno & abbastanza limitato e la dotazione di elementi nutritivi scarsa, comprende
terreni a tessitura franca con elevato tenore di scheletro calcareo, in cui & assicurata una buona
circolazione dell'aria e dell'acqua; fanno parte di questa zona le formazioni di classiche terre rosse(zona
di Castellammare del Golfo), frammista a roccia affiorante. Procedendo verso l'interno lo spessore tende
ad aumentare e la tessitura tende all'argilloso. Un'altra zona interessa gran parte del territorio: trattasi di
regosuoli, meno strutturati e permeabili dei precedenti. Tuttavia, nelle zone piu pianeggianti & possibile
riscontrare vaste formazioni di “terre nere” che sono tra i suoli pit fertili dell'isola. Infine, |a terza zona,
poco rappresentata, nella quale i suoli si sono sviluppati nelle formazioni gassose della serie gassoso-
solfifera siciliana. Poco profondi, reazioni neutre o sub-alcaline, talvolta tendenti all'argilloso, a
strutturali, scuri e poveri di elementi nutritivi. Le condizioni climatiche sono, in genere quelle della zona
costiera settentrionale dell'isola, caratterizzate da miti temperature e piogge concentrate durante il
periodo autunno-inverno con una piovosita media di 700 mm. annui. La media altitudine determina una
migliore distribuzione delle piogge e una escursione termica piu costante che influenza positivamente i
processi di fioritura di allegagione e maturazione dell'uva. Inolire, la felice esposizione geografica
dell'intera zona influisce sui fenomeni enzimatici che preposti al metabolismo degli acidi e degli
zuccheri, determinano un miglioramento qualitativo del prodotto. La zona, pur essendo particolarmente
interessata a vento (maestrale, tramontana e nel periodo primavera-estate scirocco) non subisce danni
considerevoli in quanto la natura accidentata del terreno riesce ad attenuare linfluenza di questa
avversita atmosferica.
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3.6 DOC Sicilia
| vini della Denominazione di Origine Controllata “DOC Sicilia” sono vini ottenuti dalle uve prodotte dai

vigneti aventi, nell'ambito aziendale, una composizione ampelografica specifica. La zona di produzione
delle uve destinate alla produzione dei vini a Denominazione di Origine Controllata “Sicilia” comprende
Iintero territorio amministrativo della Regione Sicilia. Le condizioni ambientali dei vigneti destinati alla
produzione di tali vini sono rappresentate da quelle tradizionali della zona e atte a conferire alle uve le
specifiche caratteristiche di qualita e pregio. | vigneti sono identificati su terreni idonei per le produzioni
della denominazione di origine di cui si tratta e, pertanto, rimangono esclusi i terreni eccessivamente
umidi o quelli insufficientemente soleggiati. Per nuovi impianti di produzione o reimpianti, sono indicate
come forme di allevamento quella a controspalliera o ad alberello ed eventuali varianti similari, con una
densita dei ceppi per ettaro non inferiore a 3.200.

3.7 Susine bianche di Monreale
Il susino, insieme agli agrumi — arance e mandarini in particolare — & una delle coltivazioni tradizionali

della Conca d’oro insieme a gelsi, nespoli, fichi. Le susine bianche di Monreale sono piccole, a buccia
giallo chiara e dolcissime: una varieta si chiama “sanacore”, perché un’antica credenza le attribuiva
anche valori curativi, I'altra si chiama “ariddu di core” (ovvero: seme a cuore) per la forma caratteristica
del seme che richiama il cuore. La “sanacore” si raccoglie a partire dalla prima decade di luglio fino
alla meta di agosto, la “ariddu di core” invece é tardiva e particolarmente zuccherina: i frutti, che piegano
fino a terra i rami degli alberi, si raccolgono dalla meta di agosto fino ai primi di settembre: durante la
raccolta & necessario manipolarle il meno possibile per non intaccare la pruina, ovvero la patina bianca
che le ricopre e non si deve staccare il peduncolo. Le susine bianche sono state recuperate grazie a un
lavoro di ricerca sul germoplasma autoctono siciliano curato dal Dipartimento di Colture Arboree
dell’Universita di Palermo ma & la passione di alcuni frutticoltori piti anziani che ha conservato nel tempo
gli alberelli delle antiche varieta di susine, alcuni dei quali hanno ben piu di una trentina d’anni. La
maggior parte delle piante di “ariddu di core” & conservata invece in un unico fazzoletto di verde
circondato da costruzioni e cemento nel comune di Monreale. Le susine si raccolgono da luglio a
settembre, il prodotto trasformato e reperibile tutto I'anno. Rappresentano un presidio slow food che
riunisce attualmente tre coltivatori di queste due antiche varieta di susine bianche: quasi tutti i giardini
di Monreale hanno di questi alberi ma sono rimasti in pochi a coltivare almeno un ettaro di susini e a
ricavarne un reddito. Attualmente gli agricoltori vendono direttamente le susine sul mercato o le affidano
a grossisti dei mercati generali di Palermo e di Trapani.
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3- Le susine bianche di Monreale

3.8 Pecorino Siciliano DOP
Formaggio a pasta dura, crudo, prodotto esclusivamente con latte di pecora intero, fresco e coagulato

con caglio di agnello. Si fabbrica nel periodo compreso fra I'ottobre e il giugno. La salatura viene
effettuata a secco. Viene stagionato per almeno quattro mesi ed usato da tavola o da grattugia. Il
formaggio stagionato presenta caratteristiche di forma cilindrica, a facce piane o leggermente concave,
dimensioni e peso da 4 a 12 kg, altezza da 10 a 18 cm, con variazioni, in piu 0 in meno in rapporto alle
condizioni tecniche di produzione. La crosta bianco giallognola reca impressi i segni del canestro nel
quale e stata formata (canestrata), cappata con olio 0 morchia d’olio; la pasta compatta, bianca o
paglierina, con limitata occhiatura. La zona di produzione é rappresentata dall’intero territorio della
Regione siciliana.
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3.9 Zucca virmiciddara
Le zucche virmiciddare sono piccole e dalla forma ovoidale e possono raggiungere il peso di 3-4 kg.

La buccia é verde scuro, ma presenta diverse macchie bianche ovali disposte su striature orizzontali
che conferiscono un aspetto caratteristico. L’interno & bianco e non presenta cavita. Il sapore risulta
dolce e delicato e questo dona una notevole versatilita in ambito culinario, prestandosi sia per usi di
gastronomia che di pasticceria. Il termine “cucuzza virmiciddara” nel 1838 venne inserito nel “nuovo
dizionario siciliano-italiano” e venne cosi definito: “...varieta molto simile nello esterno ai poponi, ma
un poco allungata, ed ovale, se non che ha la corteccia marmorizzata, &€ molto buona a mangiare, ed &
cosi detta dallo sciogliersi la sua polpa, quando & cotta, in tanti fili simili ai vermicelli”. Un tipo simile di
zucca con origini sudamericana viene coltivata e consumata in Messico e nella vicina California. Li la
chiamano ”spaghetti squash” proprio per I'aspetto che la polpa assume dopo la cottura. L’origine della
zucca virmiciddara e ignota, ma la sua diffusione & da attribuirsi alle monache benedettine del
Convento di San Castrense di Monreale che ne facevano uso gia dal tardo XV secolo. Presto la
coltivazione si estese alle campagne circostanti dell’arcidiocesi, diventando quindi un elemento
caratteristico delle campagne di Monreale e Altofonte. Le monache benedettine avevano sviluppato una
versione delle paste monacali a base di zucca. Tali paste, dette anche biscotti oblunghi, richiamavano
la forma della zucca e simbolicamente il ventre materno della Madonna. La zucca veniva utilizzata come
ripieno fondamentale della pasta (confettura) e come decorazione finale (frutta candita). Le zucche pit
tenere vengono usate per le ricette comuni a base di zucca: fritte, a cotoletta, con la pasta, a “tutto
dentro”, a “sfincionello” e cosi via mentre le zucche piu dure si prestano anche alla trasformazione in
confettura che nel monrealese viene chiamata “zuccata” o “cucuzzata” o trasformate in zucche candite.

4 — La zucca virmiciddara
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4. Analisi dello stato di fatto
La vegetazione presente nel sito & costituita esclusivamente da uno strato erbaceo coltivato a cereali

con presenza di piante autoctone infestanti di natura spontanea. Le aree a seminativo caratterizzano il
paesaggio per la quasi totalita e rappresentano il principale tessuto agricolo della zona. Facendo
riferimento all’area che sara interessata dall’intervento, le specie arboree e arbustive risultano assenti:
in una zona buffer avente un raggio di circa 1 kmintorno all’area in esame si riscontrano specie arboree
di interesse agrario quali I'olivo (Olea europea) e gli agrumi (Citrus spp.) e coltivazioni di Carciofo da
pieno campo (Cynara scolymus L.). Piu distanti dal sito di progetto si menzionano esemplari isolati di
Eucalyptus globulus, Pino d’Aleppo (Pinus halepensis Miller) e Pinus pinea. Lo strato arbustivo é
praticamente assente.

Lo strato erbaceo naturale e spontaneo si caratterizza per la presenza di graminaceae, compositae,
cruciferae ecc.. La copertura di un tempo & totalmente scomparsa e visivamente il paesaggio agrario
ricorda un’area a seminativo ormai del tutto del tutto abbandonata. Su questi terreni si sono verificati,
e si verificano anche oggi, degli avvicendamenti fitosociologici e sinfitosociologici, e
conseguentemente, delle successioni vegetazionali che sulla base del livello di evoluzione, strettamente
correlato al tempo di abbandono, al livello di disturbo antropico (come incendi, disboscamenti e
ripristino della coltivazione, ecc..) 0ggi sono ricoperti da associazioni vegetazionali identificabili, nel loro
complesso, come campi incolti, praterie nude, cespugliate e arbustate, gariga, macchia mediterranea,
ecc.. Nel complesso, quindi, I'area oggetto di intervento € interessata esclusivamente da campi non
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coltivati o da colture cerealicole estensive come frumento e essenze foraggere in genere. Le particelle
da agrumeto e oliveto sono completamente prive di vegetazione e, pertanto, non identificabili come tali.
Per quanto sopra asserito la rete ecologica insistente ed esistente nell’area studio risulta pochissimo
efficiente e scarsamente funzionale sia per la fauna che per le associazioni floristiche limitrofe le aree
interessate al progetto. Infatti, il territorio in studio si caratterizza per la presenza sporadica di piccoli
ecosistemi “fragili” che risultano, altresi, non collegati tra loro. Pertanto, al verificarsi di impatti negativi,
seppur lievi ma diretti (come distruzione di parte della vegetazione spontanea), non corrisponde il
riequilibrio naturale delle condizioni ambientali di inizio disturbo. A causa dell’assenza di ambienti ampi
e di largo respiro i micro-ambienti naturali limitrofi non sono assolutamente in grado di espandersi e di
riappropriarsi, anche a causa della flora spontanea “pioniera” e/0 alle successioni di associazioni
vegetazionali piu evolute, degli ambienti che originariamente avevano colonizzato. Gli interventi di
mitigazione previsti per la realizzazione del parco fotovoltaico saranno finalizzati, quindi, alla
minimizzazione delle interferenze ambientali e paesaggistiche delle opere in progetto. Nel caso
specifico, considerata la tipologia dell’opera si & ritenuto doveroso provvedere alla realizzazione di
macchie arboree al fine di schermare I'impatto visivo. Il progetto non comporta alcuna perdita di habitat
né minaccia 'integrita del sito, non si registra alcuna compromissione significativa della flora esistente
e nessuna frammentazione della continuita esistente.

6- reo fotografico stato di fatto areale di intervento
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7 — report fotografico stato di fatto areale di intervento
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9- repo fotorfico stato di fatto aale di intervento

10- repo fotograficostat di fatto areale di intervento

18

Viale Croce Rossa 25 - 90144 Palermo - Italy
mail: paolo_castelli@hotmail.it pec: paolo_castelli@pec.it
Tel. +39 334 2284087 - P.iva: 05465090826




Dott. Agr. Paolo Castelli

11 — panoramica delle malerbe infestanti riscontrate
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5. L’Agrovoltaico: esperienze e prospettive future
In questo quadro globale, dove I'esigenza di produrre energia da “fonti pulite” deve assolutamente

confrontarsi con la salvaguardia e il rispetto dell’ambiente nella sua componente “suolo”, potrebbe
inserirsi la proposta di una virtuosa integrazione fra impiego agricolo ed utilizzo fotovoltaico del suolo,
ovvero un connubio (ibridazione) fra due utilizzi produttivi del suolo finora alternativi e ritenuti da molti
inconciliabili.
Una vasta letteratura tecnico-scientifica inerente alla tecnologia “agrovoltaica” consente oggi di
avanzare un’ipotesi d’integrazione sinergica fra esercizio agricolo e generazione elettrica da pannelli
fotovoltaici. Questa soluzione consentirebbe di conseguire dei vantaggi che sono superiori alla semplice
somma dei vantaggi ascrivibili alle due utilizzazioni del suolo singolarmente considerate. L’agrovoltaico
ha infatti diversi pregi:

e ipannelli aterra creano un ambiente sufficientemente protetto per tutelare la biodiversita;

e seinstallati in modo rialzato, senza cementificazione, permettono I'uso del terreno per condurre

pratiche di allevamento e coltivazione.

Soprattutto, negli ambienti o nelle stagioni sub-aride, la presenza dei pannelli ad un’altezza che non
ostacoli la movimentazione dei mezzi meccanici ed il loro effetto di parziale ombreggiamento del suolo,
determinano una significativa contrazione dei flussi traspirativi a carico delle colture agrarie, una
maggiore efficienza d’uso dell’acqua, un accrescimento vegetale meno condizionato dalla carenza
idrica, un bilancio radiativo che attenua le temperature massime e minime registrate al suolo e sulla
vegetazione e, percio stesso, un piu efficiente funzionamento del pannelli fotovoltaici. In base alle
esigenze delle colture da coltivare sara necessario valutare le condizioni microclimatiche create dalla
presenza dei pannelli. Le possibilita di effettuare coltivazioni, nella fattispecie, sono sostanzialmente
legate ad aspetti di natura logistica (per esempio la predisposizione dei pannelli ad altezze e larghezze
adeguate al passaggio delle macchine operatrici) e a fattori inerenti all’ottimizzazione delle colture in
termini di produzione e raccolta del prodotto fresco.
In termini di PAR (radiazione utile alla fotosintesi), per qualsiasi coltura noi consideriamo siamo di
fronte, in linea del tutto generale, ad una minor quantita di radiazione luminosa disponibile dovuta
all’ombreggiamento dei pannelli solari. In ambienti con forte disponibilita di radiazione luminosa un
certo ombreggiamento potrebbe favorire |a crescita di numerose piante, alcune delle quali riescono a
sfruttare solo una parte dell’energia radiante. Anche I'evapotraspirazione viene modificata e questo
accade soprattutto negli ambienti piu caldi. Con una minor radiazione luminosa disponibile le piante
riducono la loro evapotraspirazione e cio si traduce, dal punto di vista pratico, nella possibilita di
coltivare consumando meno acqua. Rispetto a condizioni di pieno campo in ambienti pit caldi é stata
registrata una diminuzione della temperatura al di sotto dei pannelli e, pertanto, si potrebbe prevedere

la messa in coltura di varieta precoci per la possibilita di coltivare anche in inverno (si potrebbe
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anticipare, per esempio, le semina di diverse leguminose). Per quanto concerne I'impianto e la
coltivazione in termini di gestione delle varie colture, si puo affermare che la copertura con pannelli,
determinando una minore bagnatura fogliare sulle colture stesse, comporta una minore incidenza di
alcune malattie legate a climi caldo umidi o freddo umidi (minore persistenza degli essudati sulle parti
tenere della pianta). Uno studio della Lancaster University (A. Armstrong, N. J Ostle, J. Whitaker, 2016.
“Solar park microclimate and vegetation management effects on grassland carbon cycling”), evidenzia
che sotto i pannelli fotovoltaici, d’estate la temperatura & piu bassa di almeno 5 gradi grazie al loro
effetto di ombreggiamento. Le superfici ombreggiate dai pannelli, pertanto, potrebbero cosi accogliere
anche le colture che non sopravvivono in un clima caldo-arido, offrendo nuove potenzialita al settore
agricolo, massimizzando la produttivita e favorendo la biodiversita. Un altro recentissimo studio (Greg
A. Barron-Gafford et alii, 2019 “Agrivoltaics provide mutual benefits across the food—20oto s—water
nexus in drylands”. Nature Sustainability, 2), svolto in Arizona, in un impianto fotovoltaico dove
contemporaneamente sono stati coltivati pomodori e peperoncini, ha evidenziato che il sistema
agrovoltaico offre benefici sia agli impianti solari sia alle coltivazioni. Infatti, I'ombra offerta dai pannelli
ha evitato stress termici alla vegetazione ed abbassato la temperatura a livello del terreno aiutando cosi
lo sviluppo delle colture. La produzione totale di pomodori (in termini di resa) € raddoppiata, mentre
quella dei peperoncini & addirittura triplicata nel sistema agrovoltaico. Non tutte le piante hanno ottenuto
gli stessi benefici: alcune varieta di peperoncini testati hanno assorbito meno CO2 e questo suggerisce
che abbiano ricevuto troppa poca luce. Tuttavia, questo non ha avuto ripercussioni sulla produzione,
che é stata la medesima per le piante cresciute all’ombra dei pannelli solari e per quelle che si sono
sviluppate in pieno sole. La presenza dei pannelli ha inoltre permesso di risparmiare acqua per
Iirrigazione, diminuendo I'evaporazione di acqua dalle foglie fino al 65%. Le piante, inoltre, hanno
aiutato a ridurre la temperatura degli impianti, migliorandone I’efficienza fino al 3% durante i mesi estivi.
Uno studio (Elnaz Hassanpour Adeh et alii, 2018. “Remarkable agrivoltaic influence on soil moisture,
and water-use efficiency”) ha analizzato I'impatto di una installazione di pannelli fotovoltaici della
capacita di 1,4 Mw (avvenuta su un terreno a pascolo di 2,4 ha in una zona semi-arida dell’Oregon)
sulle grandezze micrometereologiche dell'aria, sul’'umidita del suolo e sulla produzione di foraggio. |
pannelli hanno determinato un aumento dell’umidita del suolo, mantenendo acqua disponibile alla base
delle radici per tutto il periodo estivo di crescita del pascolo, in un terreno che altrimenti sarebbe
diventato, in assenza di pannelli, asciutto.

Questo studio mostra dunque che, almeno in zone semiaride, esistono strategie che favoriscono
I'aumento di produttivita agricola di un terreno (in questo caso di circa il 90%), consentendo allo stesso
tempo di produrre energia elettrica in maniera sostenibile.

L’idea, pertanto, sara quella di garantire il rispetto del contesto paesaggistico-ambientale e la possibilita

di continuare a svolgere attivita agricole proprie dell’area con la convinzione che la presenza di un
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impianto solare su un terreno agricolo non significa per forza riduzione dell’attivita agraria. Si pu6 quindi
ritenere di fatto un impianto a doppia produzione: al livello superiore avverra produzione di energia, al
livello inferiore, sul terreno fertile, la produzione di colture avvicendate secondo le logiche di
un’agricoltura tradizionale e attenta alla salvaguardia del suolo. Alcune iniziative sperimentali realizzate
in Germania, negli Stati Uniti, in Cina ed ora anche in Italia confermano la praticabilita di questo
“matrimonio”. Da una sperimentazione presso il Fraunhofer Institute & stato rilevato che sia la resa
agricola che quella solare sono risultate pari al’'80-85% rispetto alle condizioni di un suolo senza solare
cosi come di un terreno destinato al solo fotovoltaico. Cio significa che € stato raggiunto un valore di
LER (“land equivalent ratio)”) pari a 1,6-1,65 (ovvero di gran lunga superiore al valore unitario che
indica un semplice effetto additivo fra le due tipologie d’uso interagenti), evidenziando la rilevante
convenienza ad esplicare i due processi produttivi in “consociazione” fra loro (volendo impiegare un
termine propriamente agronomico). L’agricoltura praticata in “unione” con il fotovoltaico consentirebbe
di porre in essere le migliori tecniche agronomiche oggi gia identificate e di sperimentarne di nuove, per
conseguire un significativo risparmio emissivo di gas clima-alteranti, incamerare sostanza organica nel
suolo e pertanto sequestrare carbonio atmosferico, adottare metodi “integrati” di controllo dei patogeni,
degli insetti dannosi e delle infestanti, valorizzare al massimo le possibilita di inserire aree d’interesse
ecologico (“ecological focus areas”) cosi come previste dal “greening” quale strumento vincolante
della “condizionalita” (primo pilastro della PAC), per esempio creando fasce inerbite a copertura del
suolo collocate immediatamente al di sotto dei pannelli fotovoltaici, parte integrante di un sistema di
rete ecologica opportunamente progettato ed atto a favorire |a biodiversita e la connettivita ecosistemica
a scala di campo e territoriale. Si porrebbero dunque le condizioni per una piena realizzazione del
modello “agro-energetico”, capace d’integrare la produzione di energia rinnovabile con la pratica di
un’agricoltura innovativa, integrata o addirittura biologica, conservativa delle risorse del suolo,
rispettosa della qualita delle acque e dell’aria. Tale modello innovativo vedrebbe pienamente il
fotovoltaico come efficace strumento d’integrazione del reddito agricolo capace di esercitare un’azione
“volano” nello sviluppo del settore agricolo.

Anche in un’ottica di medio-lungo periodo, il sistema non solo non determina peggioramenti della
potenzialita produttiva dopo I'eventuale dismissione dell’impianto, ma, anzi, pu0 portare ad un
miglioramento della fertilita dell’area, applicando una gestione sostenibile delle colture effettuate.
L’efficienza del sistema, sia in termini di produzione di energia che di produzione agraria, &€ migliorata
con l'utilizzo di pannelli mobili, che si orientano nel corso della giornata massimizzando la radiazione
diretta intercettata, lasciando pero circolare all’interno del sistema una quota di radiazione riflessa (e di
aria) che permette una buona crescita delle piante. Gli studi condotti finora evidenziano come I'output
energetico complessivo per unita di superficie (Land Equivalent Ratio — LER), in termini di produzione

agricola e di energia sia superiore nei sistemi agri-voltaici rispetto a quanto ottenibile con le sole
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implementazioni agricole o energetiche in misura compresa tra il 30% ed il 105% (Amaducci et al.,
2018).

6. Agrometeorologia e la radiazione solare
Il sole produce onde elettromagnetiche di lunghezza d’onda compresa tra 0,3 e 30,0 um. La luce

rappresenta I'unica sorgente di energia disponibile per gli organismi vegetali: essa deriva quasi
totalmente dal sole e giunge sulla terra sotto forma di radiazione solare. L’azione della luce sulla vita
vegetale si esplica principalmente in due modi: sulla crescita delle piante, in quanto la luce influenza la
fotosintesi, e sui fenomeni periodici della specie attraverso il fotoperiodismo. Le piante utilizzano per la
fotosintesi le 0.e.m. di lunghezza d’onda compresa tra 0,4 e 0,7 um (PAR), che corrisponde all’incirca
allo spettro del visibile.

6.1 Bilancio radiativo
II bilancio netto della radiazione solare prevede che circa il 30 % del totale viene riflesso, il 50 % &

assorbito dal suolo come calore, il 20 % é assorbito dall’atmosfera.

radiazione

. AesSd solare R 7 R.g. = radiazione globale
x. e / ’ m \ \\ R.g. =r. diretta + r. diffusa

R.n.=radiazione netta
Ron.=R.g. (I-a) + Rew -Re

r. diffusa ==

a=coefficiente di riflessione

. Rc=r. a corta lung. d’onda
k- assorbita Per colture agrarie a=0.23
r.diretta
o incidente R.n. =+Ea + Es x Eet + Ef

Ea=energia per riscaldare
laria
Es=energia per riscaldare

E, il suolo
\ E Eet=energia per
W 3% a7 Uevapotraspirazione
/////; > //,// /// //, Ef=energia per la fotosintesi

BILANCIO RADIATIVO
«La radiazione netta (Rn) che costituisce I'effettivo apporto energetico al suolo, & dato da:
Rn =Rg(1-a) + Ra -Rs

Rg = radiazione globale; Ra = radiazione che giunge dall'atmosfera; Rs = radiazione emessa
dal suolo (vegetazione, terreno nudo e acqua); a=albedo.

12 — il bilancio radiativo

Le piante usano energia luminosa per il processo di fotosintesi per convertire I'energia luminosa in
energia chimica, consumata per la crescita e/o la fruttificazione. Questo processo & reso possibile da
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due tipi di clorofilla presente nelle piante A e B. Il grafico seguente mostra che la clorofilla utilizza due
gamme PAR: blu (435-450nm) e rosso (640-665nm).

Chlorophyll B

Chiorophyll A

sorption (7

13 - |a fotosintesi e |a correlazione con la lunghezza d’onda

A seconda del loro adattamento a differenti intensita di illuminazione, piante diverse (cosi come foglie
presenti in punti diversi della pianta) mostrano curve di assimilazione della CO2 differenti. Le piante
possono tendenzialmente essere suddivise in eliofile (alti valori di fotosaturazione, migliore efficienza
fotosintetica ad irradianze pit elevate, minore suscettibilita a danni fotossidativi rispetto alle piante
sciafile) o sciafile (bassi valori di fotosaturazione, ma attivita fotosintetica elevata a bassa irradianza,

migliore efficienza fotosintetica a basse intensita luminosa rispetto alle altre piante). Le piante coltivate
sono, in genere, sciafile facoltative.

ﬁ' /% Scambio di (302
ik / piante Cfi
361 | l‘_._____.—-G{ang Eliofite C

3

..................

Piante
eliofile

Fotosint, netta

——————— Faggio

-1

Respir.

Piante sciafile

2 Muschi, alghe planctoniche 6 12
T T T T T T

9 50 60 70 80 Kix

o

Assimilazione di 602

Ora del giorno

08 1cat-em 2. min~!

14 — piante sciafile, eliofite e a ciclo C4

Oltre che come fonte di energia la luce svolge, per le colture, una importante funzione di informazione
per i fenomeni fotomorfogenetici che si verificano nei diversi stadi della crescita della pianta.

Per fotoperiodo si intende il tempo (spesso espresso in ore) di esposizione alla luce delle piante e la
sua lunghezza risulta fondamentale per le numerose attivita delle piante. Per intensita luminosa si

intende la quantita di energia luminosa che raggiunge la coltura. L’intensita di luce si misura come
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quantita di energia radiante che le colture intercettano ovvero il flusso radiante per unita di superficie,

che viene definito irradianza o flusso quantico fotonico e si esprime come umol m-2 s-1. In generale,

maggiore & I'irradianza migliore & lo sviluppo dei germogli, ma olire una certa quantita di luce fornita, i

germogli subiscono un calo della crescita con chiari segni di senescenza e ingiallimento delle foglie. La

soglia limite dipende comunque dal tipo di specie trattata e dallo stadio del ciclo di propagazione. Si

suppone che un’irradianza minore sia utile nelle fasi di impianto e moltiplicazione, mentre un’irradianza

maggiore sia preferibile per la radicazione della pianta. Per qualita della luce si intende I'effetto della

luce sull’accrescimento delle piante, ed & uno degli aspetti meno conosciuti ed i riferimenti bibliografici

a riguardo sono scarsi. Per alcune essenze vegetali (canapa, lino, foraggere) aumentando la fittezza

(densita di impianto) si ha una riduce la luminosita; per altre piante come la patata, la bietola, le piante

da granella (leguminose) e da frutto, riducendo la densita aumenta la luminosita e, conseguentemente,

si favorisce I'accumulo di sostanze di riserva. L’orientamento delle file “nord — sud” favorisce

l'illuminazione, cosi come la giacitura e I'esposizione a sud-ovest. Inoltre, sul sesto di impianto

I’aumento della distanza tra le file salendo di latitudine aumenta I'efficienza di intercettamento della luce.

Allo stesso modo il controllo della flora infestante riduce sensibilmente la competizione per la luce.

MAXIMUM
LIGHT

DIMINISHED __
LIGHT \

ZOSTERA MARINA L.
Chla/Chlib =25

ALPINE
PLANTS

SUBMERGED
WATER PLANTS

-

N

.0

q9I43/F M2

15 — gli effetti della luce in funzione dell’altimetria
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Le piante in relazione alla durata del periodo di illuminazione (fotoperiodo) vengono classificate come
seque:

Elenco parziale di piamte brevidiurne, nentrodiurne e longidiurne.

Moenocotiledoni Dicotiledoni

ST passano in fase riproduttiva
S oy g » quando il periodo di illuminazione

Fragola {Fragaria ananassa)

Riso (Oryza sativa)

Tabaceo (Vicotiana tabacum) non supera le 12 ore giorno
rodiurne 3

Poa (Poa annua) Cotone (Gossypium hirsutum)

Mais (Zea mays) Fagiolo (Phaseolus spp.)

Fragola (Fragaria ananassa)
Tabaceo (Nicotiana fabacum)
Patata (Solanum tuberosus)
Pomodoro (Lycopersicon

esculentuint)
Topinambur (Helianthus
tuberosus)
Agrostide (Agrosits ietoln (Bera vulgaris) » passano in fase riproduttiva
ralustris) . . . . .
Aveoa {dven natred) Cavolo (Brassioa spp.) quando il periodo di illuminazione
Bromo (Bromus inermis) Senape bianca (Sinapis alba) )
Falaride kaa{a:'-n' 7 Spinacio (Spinacia eleracea) supera Ie 14 ore glOI’nO
arnndinacea

Frumento (Triticum aestivam)  Trifoglio violetth (Trifolivm
pratense)

Lolinm (Lolium spp.}

Orzo (Hordewm vulgare)

16 — le piante in funzione del fotoperiodo

Ogni pianta presenta una caratteristica dipendenza della fotosintesi netta dall’irradianza:
 Inizialmente con "aumentare dell’iradianza aumenta la velocita di assimilazione della CO2. La
luce rappresenta il fattore limitante.

e Punto di compensazione della luce: livello di irradianza che comporta una fotosintesi netta
nulla, in quanto la quantita di CO2 assorbita durante il processo fotosintetico & uguale a quella
prodotta con la respirazione.

e Punto di saturazione della luce: I'apparato fotosintetico & saturato dalla luce. Aumentando
I'irradianza la velocita di assimilazione della CO2 non aumenta. La CO2 rappresenta il fattore
limitante.

Aumentando I'intensita luminosa, cominciano a manifestarsi i primi segnali di danneggiamento della
pianta per esposizione ad un eccesso di irradiazione. La luce porta al surriscaldamento della pianta,
provocando rottura dei pigmenti e danneggiamento dell’apparato fotosintetico.

25
Limitato
dalla luce limitato dalla CO3

=)

o
T

Punto di saturazione

della luce
10
| Resa quantica 17 — Assimilazione fotosintetica in funzione della quantita di luce
_~ Punto di compensazione della luce
. “ (assorbimento CO, = produzione CO,) assorbita

o

- Velocita di respirazione al buio

Assmiazione fotosintetica della CO, (pmol mZs™)
n n
T

I 1 1 J
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1

=, s
Luce assorbita (umol mi™ s
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Un difetto di illuminazione pud essere deleterio per alcune piante mentre per altre no. Sovente le
conseguenze di un tale difetto possono essere riassunte come sotto specificato:

* ingiallimento e caduta prematura delle foglie;

* eziolatura (perdita di colore naturale);

* mancata ramificazione;

» disseccamento e caduta dei rami bassi;

* steli esili, poco lignificati o allungati;

* scarsa fertilita (es. mais).

Le piante, e le specie vegetali in generale, hanno una diversa sensibilita alla luce rispetto agli umani e
dunque le unita di misura utili in botanica sono ben diverse. Quella piu utilizzata per la misurazione della
radiazione fotosintetica attiva (PAR) € la densita di flusso fotonico fotosintetico (PPFD).

PAR (Radiazione Fotosintetica Attiva)

I PAR indica un intervallo di lunghezza d’onda della luce compreso tra i 400 e 700 nanometri (0.4 <
PAR < 0.7 um (PAR medio = 0.55 um)) che corrisponde alla lunghezza d’onda ottimale per la
fotosintesi delle piante. Particelle di luce di lunghezze d’onda inferiore conducono troppa energia e
possono danneggiare le cellule e i tessuti della pianta, mentre quelle con lunghezza d’onda superiore a
700 non hanno I’energia sufficiente a innescare la fotosintesi.

PPF (Fotosintetica Photon Flux) & una misurazione che specifica la quantita totale di luce prodotta
dalla sorgente di luce allinterno di ogni secondo; in altre parole, PPF ci dice quanta luce
fotosinteticamente attiva viene emessa dalla sorgente luminosa in un secondo, misurato in umol/s
(micromoli per secondo). E il secondo fattore pitl importante nel determinare I'efficacia del sistema di
illuminazione per le piante.

Moles/Day Light source
s,

Il\

Eoll%?nnf) @® 24 hours

1meter
1meter

18 — quantita di moli di luce solare in un giorno su 1 mq di superficie
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PPFD (Densita di flusso fotonico fotosintetico) rappresenta la quantita di PAR (misurata in micromoli)
che illumina una superficie di 1 metro quadrato in un intervallo di 1 secondo. L’energia radiante efficace
nel processo fotosintetico puo essere espressa in due modi, 0 in W/m?oppure in umol/ m? s' (Watt

per metro quadro o moli per metro quadro secondo). Per convertire da W/m?a umol/ m? s’ si
moltiplica per 4.6.

Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) Eightspiiice
sy
0=

Il\

Photons
(400-700 nm)

o ® 1second

19 — Densita di flusso fotonico fotosintetico (PPFD) per unita di superficie

Esempio: densita di flusso di PAR = 1000 W m? = 1000 J s m2

conoscendo le moli di fotoni per joule di energia (= 4.6 pmol J1) ho che

PAR (PPFD= Photosinthetically Photon Flux Density, pmol m2 s-1) =
1000 * 4.6 = 4600 umol m2 s

Di seguito si riportano le tabelle riassuntive dei parametri di coltivazione di alcune piante (leguminose e

graminacee in particolare), con riferimento al nutrimento, pH, flusso fotonico (PPF), fotoperiodo e
temperatura.

Propagation Vegetative Flawer Initiation/Dev, FrultiSeed Dey
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F i Vegetative Flower Initiation/Dev,
Comments
. ELANT N Fhoto- | Temg, Phate | Temp Photo- | Tamp | [ | Toiw
Sostcion Hame Nl | BH | ighi | period | pogy | Lighe | peca | gy | Light | panod | (igy | Light | peded | )
{Gorus speces ) Hrs{Day | (17 Dare s/ Day | LiDan HiiDay | L1Ba | s iogy | LiiDek
T T T
Clnefasia | | [ pastanthasis stage, do not allow
Sanecio graentus MON M N ETC N U R M »12 | 20013 ‘ i wit
(Massen ax. L'Her) D.C.
Ciings
Ciitus spp. Wo|N M 1220 | gased H P 22 |%/m | H 1220 |2eto3 | W 1220 |28/28 | Water strase inducas flawating.
L S—
Cacklebor |
anthium sturriano L MON M LA U I St d BIR| M ] 2520
Cam
ZeamaysL. HO|N M o |ees2s | mH | teen |2z | MH [ 12 |22 | H 4 |28/23
= : = —
Cosrtios }
Cosmos bipinraztus Cav L[N [} I L T R 8 25120
- : =
Catlon Mast cultiears wil flowsr Lndar any
Gossypham irscm L Mo|N M 1220 |28z | M| 22 |2 | oW 12 2025 | M 1240 30125 | photopsnod. Soms cullvers reatirs
| shon days for flower Initiadon.
Cusurnbar
Cuicurmis sauvus L M|N 1] 1220 |5/ | M B |2/ | M 1290 | @izs | oM e |z
Cyclamen High lamp. ifbits germination. In post-
Cyclamen pesicun Wil WM o|N o o WE | M 2 |2fm | W 12 20/20 ‘anihesis stage, do motallow fa wit
‘Eastar Uity Bulbs cooled at 5 C for 8 weeks
Litiam ngifiarum Thunb. "N M 2 |aim | W 12 20120 Induces fowering.
var gamium (Courtols) Baker
Fuchsia
Fuchsia X fiybiida Mo|n L <2 |z | M <12 |2000 | W 16 20120 &< cuthings with 2500 ppm (B4
Hart. g Vim.
Fhuriin_________ Biflce e ot 1 * Light Phiaiosymhetic Photon Flux (PEF
L = Low(30ppmN) N= ; D= fio ight
M = Medium (100 pom N) L= Low 45-55 v 50 - 150 pumol ms"
H = High {200 ppm N) L 150 - 250 ol més”
M 250 - 450 jumet ms"
H 450 - 700 umol mes”
Vegetalive Flower Initiation/Dev. FruitSeed Dev.
Comments
PLA'I‘T . Phote- | Temp Proto- | Temp Phate- Tamp, Fhote- Tamg,
Cominon P;am@‘ Rt LR | gt | period (G) Ligh* |~ periad I*C) Light | peried g | Lght | period (G
IGenus spectes Autn) His Dy | L/ Dak Hrs{Day | L1/ Dark HieiDay | L/Dank Hra{Day | Li/ Dok
Bean Low night tarmpe st for
Phaseglus wigaris L MmN M 1e20 | giez | M e |tz | M e (il M 1220 | 25020 | polinatian and full g2,
- |
Bigebarry, Highbush Braak bud domancy: 800 1o 2600 hrs st
Vaczinium carymbasum L. ML H o |oste0 | M 20 [ zns| A 1220 | 20113 | 750 iitiate fowar budk: < 12 hr
i lr_ L ata period 1 fall for 50 daye. 1
Biucberry, Rabbiteyo | | Ereak bud domancy: 300 to 800 trs al 7 €.
Viaceinum ashei Reede ol I H 1220 | R0 H W |esre0 | M| 22 | te20 | 26720 | Flower bud inllefion:< 12hr phota
o ! L i || | peiodtoribdmsmise .
Brambla | |
Rt spp. L[N W 1220 [2s120 | M | 1220 20 w 12| 25120 | Ereak bud dosmancy; 75010 2000 frs al 4 G
Cabbage
Brassica ojemacese var, MmN ] e | @i | oM 1214 o5 | H 24 | als W 1220 | 20715
| captatal. = =L - Moo b - B - il £, 9
Saays, Trerkeohirg [ | Gommeny hermed Chrisimas pacus
Schlumberger ot MoN M s |z oM st || M a2 | 2008 | | Single stam section cutlings
{Haw bdoran o I ———
Galcieolan [Packatcack Pianl) | | | Tiwo pre-aninssie stages. 6 whe shon
Cakeolaia Nerbsohybtica M|N L ®” o |ae | oW >B s | mo | @ 20015 | day ar caal, 45 whs lang daj.
Vs . ot joRuiisl L L W =i,
Camation I
Dihitus caryophykis L. I Y L s | mis | MW <z |earts | M >12 18113 4 whs long fhay nifates buds
Charry
Prunus $0p. Mo N H 1220 | %6/ H 122 | Bl H 1220 | 26720 | Break bud dormaney: 750 to 2000 hes al4.C.
Cheysanthemum
Danitrantiama grandifiorum H [N L 1 |2de | M LN AT 10 18 5 om cuttings wih 2500 g 1BA
[Ramatn] Kitam
7 Nlriion Yo * bignt Photan Elux (PPF)
L = Low(s0ppmt) a 5 O - Dak N ligi
M= Medium (100 ppr Nj Vo= Verylow 50 - 150 imol ms
H o= Figh (200 ppri N} L= Low 150 - 250 umol m s’
M= Madim 250 - 450 pmol s
H= Hg 450 + 700 pmat s
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P Vegetative Flower Frult/Seed Dev,
Comments
PLANT o Proto: | Temp Photee | Temp Prote- | Tomp. Phote- | Tamp,
Common Name Nut= | pHY Lightt pariod () Lightt parind (c) Light* panod ) Light* period (]
{Gers species Auth| Hes 1 Day | L1/ Datk Hruiay | U1 Batk HesiDay | L1/ Daik HesiDay | L) Dok
Pharbilis
Fharbitis Ni{L.) Roth LN L B (& | M 16 | eiea| M 8 antan
Figweed
AMGTARINUS 56p. M [N M >16 25fa0 M >16 25420 M B &'
Poinsetiia
Eughorbia pulanarima H N k a1 |z | oM W[ B[ M W0 2118 5-con cutings wilh 2500 pem 1BA
Viied. ax Kiotzoh
Patato, Sweal Requiraments ars for starage rool formation
fpomea betafasiL) Lam N M 1220 | 25025 L <4 | mizs| M 4 | #®E[ M =14 | 25425 | Higher N leuals favor vegetalive grawth; requiras
high K
Potato, While Raquiramants ar for tuberization, Long days
Solanum taberastm L. MmN W 1220 | 2sfE | M a0 | @moas [ M 1200 | 20| W 1220 | 23418 | with low PRF defays tubarlzation. pHeA.0.
Fice Shortday crop; erilical daylength for
Oryza sativa . M| N M 1220 | 3120 =M 1220 | 0/20 | =M 1220 WE | M 12 30420 | Mowering varies with cullivar.
Fose
Aosa mull flote Thunb. H|N L 12 || M 12 fzae| M 12 28 Seem cuftings wih 2300 ppm [BA
Fysgrass
Lodum mlfiarum Lam. M|N M 1220 | ae | M 1220 | 2015 | M 1 218
Salig
Salvia spiendens Sellow ex L N M 24 e M 12 25120 M 12 2%/20
Schulles
Serophularia
Seiophelana mariandica L. L N L 8 am M 8 a0/20 M 18 207280
“Nytition ¥ pH .
L = Low(E0pmh) N= Nemal 55-65 O = Dark Na igh
M = Madium {100 ppm N} L= Low 45-55 Vo= VeryLow 50 - 150 ot s |
H = High 200 ppm N) La Low 150 - 250 jamal ms !
M= Mediun 250 - 450 ymal ms
Ho=  High 450 - 700 gumol ms!
P Vegetative Fruit'Seed Dev.
Camments
PLARE : Photo- | Tamp. Photo | Temp Prote: | Temp Phato | Tamp
Common Narne NE\ oL e | periad | gy | gt | penod | g | Lot | pedod | pey [ Lghe | peisd | oy
Benies gumcies Auth) Hs DRy | L0/ Dak, Hrs/ biay | LL7Daik Hrs (Day | L4/ Dark Hes/ Oy | LI/ Datk
T
Silaps
Siteyie armena L LN o N | esies | oW 8 /20 | M 18 2050
[
Sinapsis
Sinapsis alba L L N W 1220 | &/ M 1220 20/20 M 8 20120
Snapdragon Sow seed on lap of moist media
Airivinum Fdjus L H [N ] sg | eave M A (51| M 212 /1 Fanulialive long day for flawarki,
Sovbean Short day crop; ertical daylengih for flowering
Giycina max |L.) Meart M |N M ” 28/2s L) 12:20 2823 M 12:20 @8/ M 12 28723 | varies with cullivar
Spinach Elavated lemparslures
Spinacia oeracen L. M |H M 12 (N M 12 m/20 M >15 25/28 M >15 25125 | encourage aarlier flowenng.
Sranberry | For day natdral culfivars poly: expasing crowns
Fragana ¥ ananassa M [N M 1220 (18118 M 1220 | 20115 M <2 20115 1) 1220 | 20115 | to4-6 wks at 4 G will stmukia fowerng
Dixch,
Tobacco
Micotiana fabatinm L. mo|u W sean | @5l 7} oo | asi20 | M 1220 |2/ M 1220 | 28120
Tonety Requiras high K ang Ga:
Lyropsrsicon esculentum M| N M 122 | &/ H 122 | 2E/0 H 1220 25020 H 1230 | 25/20 | Higf nutriion may nduee frull Set
Wizt Winlar whaat requiras cold fraziment
Trowm aestivum L MoN W 22 | /A ] 2w |(@ahs | oW f2en | 23| H 1220 | 23/ 18 | (varnelization) for fol nduztion, Lorg
photoperiod decreases time 1o flowering.
L [ I — s P
L = Low(50ppmN) N= Nomal 55-65 o Dark o light
M = Madium (100 ppm ) L= Low  45-55 Vo= VetyLow 50 - 150 prmol s
H = High (200 ppm N} L= Low 150 - 250 pmol m?s!
M Moadsm 250 - 450 pmalmis"
H High 450 - 700 jimol ms"
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i Vegetative Flower Initiation/Dev. Fruit/Seed Dev.
Comments
PEANT 3 Phote- | Tamp Photo- | Tamp. Phot- | Tamp Phato- | Temp
Cammon Name WuLs | pHY | ghe | peried o1 ught* | periog (=g Light | pesad o | uehe | perica (*c}
{ngh i sommors ALt Hrs fOay | L1/ 0ark Hrs{ Day | Lt/ Dark Hrs/Uay | LifDark MrsiDay | LtsDark
Marigald
Tagefes eractal M| N ] 1220 | 285020 M 1220 | 25720 M | @ | esra0
1 = R SR
Oats
Averid saliva L M N M 12- 25020 M 12:20 25720 M 1524 Bi20 M 1220 I
2 ] e S - i}
Ciive | Flower bud initialion: 750 to 2500 firs
Olea suropeea L M| N H 14 2318 H 12:20 1212 H 1220 | 23418 | at12 Gduring early spring
Fea Dlasirable al anithesis ko radusa
Plsum sativum L MmN M 1220 | 23128 M 1220 | 23ras M 1220 | 20015 M 1220 | 23418 | maximum lemperature 1 22C.
Paach
Prunue persica (L) Batsch M| N H 220 | E5120 H 1220 | 25/20 H 12:20 | 25¢20 | Break bud domancy: 250 1o 2000 frs at 4 G
aanul nls o War Undst Most pRalopsnons,
Arachis hypogass L M| N M 1220 | 80/23 | Shor days may increase harvest indes
Pear
Pyrus eomminis L. L N H 127 25120 H 12:20 2520 H 12-20 25720 | Bresk bud dormancy: 750102500 hrs at4 G
Fappsr
Capsicurn arnum (L] Mo N ] 10 | s/ M 1220 | 25/20 L] 1220 | 25020 1] 1220 | 25{20
var, annuwm
Parita
Perila frutescens (L.} Brit L | M 16 25125 ™ 16 20/20 " ] 20120 M ] 20120
Paturic
Peaturia x hybrida Vim M N M 12:20 25/20 M 1220 25/20 M 1620 2/
|
* Nufrition L Il i« (PP
L = Low(50ppm N} 55+65 1] Dark No light
M = Madium (100 ppm N) 4555 ¥ o= Veylow 50 - 150 pmol ms '
H = High (200 ppm Ny L= low 150 - 250 pmol ms |
M = Madium 250 - 450 pmol m7s"
H'= High 450 - 700 pmol ms
gati Vegetative Flower Initiation/Dev. Fruit'Seed Dev.
Comments
ks i - Fhate- | Temp, PFhaote- | Temp, Phote Tamp. Priote- | Temp.
Common Hame NUREIPHY | st | perid | gy | Light | perod | ey | ught | peried | o) [ bightt | pered | pgy
(Ganus species Auth) Hs ! Day | Lt/ Dam Hre/Day | LY Dak s Day | Lt/ Dok Hrs/ Dy | L/ Daik
Geranium
Pelargonium sof. M N M 1220 25/20 M 12-20 &/ M 1220 2510
Garbara |Transvaal Daisy)
Gerbera jamesoni H N L 212 25720 M 12 25/18 L] »12 25118 Seeas should not ary aul
Balus gs Hook | e =i | P | S, | N
Gigsing
Sinnirigia speciosa M| N L »12 20/20 M »12 25/20 M =12 aile0 Serds uncoverad on top of media
{Lagd.] Hiam = i
Grapa
Wils sgp, Mo N H 1220 | 25/20 H {220 | 25/ H 1220 b W 1220 | 25/20 | Bresk bud dormancy.750 lo 3000 hrsald C,
Henbane i
Hyocyamus niger L. LN M 8 25128 M L} 3l " 16 2720
Hydrangea 5-crm cutlngs with 2560 ppm 1BA. Blus: pH<5 5,
Hyarangea macrophylta MolLN] M si4 | 2123 M S8 (25018 | m <4 25118 Binl; ph~£.5. 5 C lor & whs required for flowes
(Thunb) Ser. ] davelapmant sfter initiation
Kaanchoa |
Kalarichos blyssteidians H [N M ‘ >14 2R M =14 Bjw '} 0 3120 Saad or 57 om fultings.
Poain. !
T 1
Larrbsquartars
Chepoporitum abum L M N M =14 25120 M a4 2520 L <12 25/ 20 M <12 25120
Latiuze Tip burr 24 high lighl, and high BH.
Laclcs sativa L " N LM 1220 25720 M 1220 25720 M 12-20 26/20 L] 12:20 250120 | 17 mal m day! of PPF suggestad,
Lialrls (Gaylaather| Snad cr division of coms.
Liatris 5o H N L 312 23123 M 212 25(15 M >12 25715 2C for 5 wks bafora forting pencd.
Forcing
* Nutritign tpH 3
L = Low{50ppm N} N= MNornal 55-65 B = Dark Mo light
M o= Medium (100 ppm Ny L= Low  45.55 ¥ = Veylow 50 150umel my’
H = Hiah{200pem N} L= Low 150 - 250 umal ms
M = Madium 250 - 430 jimal m s
H = High 450 - 700 umal ms"
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1. Coltivazione legumicola: quadro generale
[ legumi sono da sempre al centro della tradizione contadina siciliana, rivestendo un ruolo fondamentale

dal punto di vista alimentare, sia umano che zootecnico. E lo sono ancora di piu oggi, visto che il
consumo eccessivo di carne e derivati € messo molto in discussione. | legumi, infatti, sono un ottimo
sostituto della carne, grazie al loro elevato apporto di proteine. Negli ultimi 15 anni il tasso di crescita
della produzione di legumi non ha saputo tenere il passo della relativa crescita della popolazione: infatti,
secondo la FAO, tra il 2000 e il 2014 la popolazione mondiale ¢ aumentata del 19% mentre la
disponibilita di legumi pro-capite & cresciuta solo di 1,6 kg all'anno (M. Cappellini, IISole240re, 2018).
L'Europa, in questo contesto di cambiamento, é troppo dipendente dalle importazioni di legumi dal resto
del mondo, sia quelli destinati all'alimentazione umana sia quelli per i mangimi animali, ed é quindi
necessario aumentarne la produzione interna per venire incontro alle esigenze dei consumatori di avere
un cibo pit sostenibile e piu salutare. In Europa la classifica dei produttori di legumi vede al primo posto
la Francia, con 788.000 tonnellate all'anno. Ma non rappresenta che I'1% delle produzioni mondiali di
legumi; al primo posto, nel mondo, c'é I'lndia, dove viene coltivato oltre il 17% di tutti i legumi. Al
secondo posto si trova il Canada che negli ultimi anni, ha lanciato il suo piano per lo sviluppo delle
proteine vegetali.

FAGIOLI SECCHI| PISELLI SECCHI | LENTICCHIE CECI ALTRI LEGUMI

TOTALE
beans dry peas dry lentils chickpeas Pulses, nes
Tonn. ] Tonn. ¥ Tonn. %o Tonn. o Tonn. ) Tonn. Yo
AUSTRIA - - 17.435 1,3 - - - - 7.643 1,0 25.078 1,0
BELGIO 8200 0.3 1.330 0,1 - - - - - - 2.130 0,1
BULGARIA 954 04 1.531 0,1 220 0,3 633 1.4 190 0,0 3.528 0,1
CROAZIA 1.329 0.6 579 0,0 83 0,1 - - - - 1.991 0,1
CIPRO 194 01 133 0,0 11 0,0 93 0,2 - - 431 0,0
R.CECA - - 42.748 3,1 - = - - 11.049 1.5 53.797 2,2
DANIMARCA - - 17.000 1,2 - - - - 16.200 2,2 33.200 1.4
ESTONIA 532 0.2 34.183 2,5 - - - . 34.715 1,4
FRANCIA 7.500 33 512.094 | 37,1 | 23.000 | 31,1 - - 6.000 0,8 548.594 | 22,3
GERMANIA - - 155.300 | 11,3 - i - - 8.050 : 7 | 163.350 6,6
GRECIA 21.510 93 690 0,1 7.750 | 10,5 3.570 70 3.130 0.4 36.650 1,5
UNGHERIA 1.530 0,7 46.150 3,3 1 0,0 90 0,2 2.100 0,3 49.911 2,0
IRLANDA 17.600 7.6 3.000 0,2 - - - - - - 20.600 0,8
ITALIA 11.049 4.8 23.044 1,7 1.873 2,51 13.072 | 288 4.610 06 53.648 2,2
LETTOMNIA 23.600 10,2 8.900 0,6 - - - - 50 0,0 32.550 1.3
LITUANIA 62.500 27,1 101.100 53 - i - - 29.900 4,1 193.500 7.9
LUXEMBURG 300 0.1 750 0,1 - - - - 32 0,0 1.082 0,0
MALTA 370 0,2 - - - = - - - - 370 0,0
PAESI BASSI 5.760 2,5 3.710 0,3 - - 9.470 0,4
FOLONIA 3B.042 16,5 44.421 3.2 = - = - 309.086 | 42,4 391.549 | 15,9
PORTOGALLD 2.350 1,0 - - 530 1,2 - - 2.880 0,1
ROMANIA 19.748 8.6 50.838 St - £ 179 0,4 598 0,1 71.363 2,9
SLOVACCHIA 115 0.0 12.074 0,9 =T 0,1 240 0.5 1.278 0,2 13.764 0.6
SLOVENIA 761 0.3 542 0,0 - = - - 213 0,0 1.516 0,1
SPAGNA 13.100 57 113.500 B,2 ] 41.000 | 55,4 | 27.000 | 59,5 41.000 5,6 235.600 9,6
SVEZIA 940 0,4 46.500 3,4 - - - - 47.440 1.9
FINLANDIA - - 14.200 1,0 - - 14.200 0,6
REGNO UNITO)| = - 128.000 9,3 - & - < 287.530 | 35,5 415.530 | 169
TOT.UEa 28 | 230.584 100 | 1.379.792 | 100 | 73.995 100 | 45.407 100 728.659 | 100 | 2.458.347 100

20 - produzione di legumi secchi in UE — anno 2014, dati FAO

In Italia, nell'ultimo trentennio, le leguminose da granella hanno subito una forte diminuzione, di
eccezionale gravita, considerato che non disponiamo di fonti proteiche, animali vivi e carni macellate,
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cosi come di granella di proteaginose e relativi derivati per l'alimentazione sia degli uomini che degli
animali. La produzione di legumi secchi (fagioli, lenticchie, ceci, piselli, fave) nel nostro Paese ha
conosciuto una drastica diminuzione a partire dagli anni '60, passando da un quantitativo complessivo
di 640.000 tonnellate al picco negativo di 135.000 tonnellate (-81%) raggiunto negli anni 2010-15.
Oggi per fortuna I'ltalia ha cominciato ad invertire la curva, parallelamente alle scelte alimentari che
hanno sempre pitl premiato il consumo dei legumi. In particolare, si sono registrati buoni trend di
crescita nella produzione nazionale di ceci e lenticchie: complessivamente oggi [I'ltalia, con circa
200.000 tonnellate, si colloca all’ottavo posto in Europa per la produzione di legumi secchi (report sui
legumi e sulle colture proteiche nei mercati mondiali, europei e italiani realizzato dall’istituto di ricerca
Areté per conto dell’Alleanza Cooperative Agroalimentari).

Dalla relazione emerge come il lungo trend negativo della produzione registrato in ltalia negli ultimi
decenni abbia avuto dirette conseguenze sugli scambi commerciali da e verso il nostro Paese,
accentuando la posizione di importatore netto dell’ltalia, da 4.500 tonnellate di legumi nel 1960 a circa
360.000 nel 2017. L’ltalia dipende quindi fortemente dalle importazioni di tutti i legumi per soddisfare
la propria domanda. Lo attestano con grande evidenza questi dati: nel 2017 il rapporto import /
consumo presunto é stato del 98% per le lenticchie, del 95% per i fagioli, del 71% per i piselli, del 59%
per i ceci. Rispetto alla media europea, nel’anno 2016 (ultimi dati disponibili per la UE), I'ltalia ha
importato il 65% del suo consumo, contro il 33% della Ue. | nuovi dati pubblicati dal’lSMEA (2016)
riguardo alla produzione e al consumo in ltalia evidenziano una certa crescita. Le motivazioni sono
imputabili ad una riscoperta di queste proteine vegetali che ben rispondono ai nuovi stili alimentari che
vanno sempre piu diffondendosi (vegetariani e vegani nella fattispecie). La produzione nazionale e
localizzata per il 63% in Sicilia, Abruzzo, Toscana, Marche e Puglia. Dai dati ISTAT emerge che la
superficie rilevata nel 2011 era di 64.468 ettari, con una produzione di 1.343.165 quintali.

ITALIA, LEGUMI SECCHI
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21 —I'legumi in Italia

In Sicilia la situazione legumicola & frammentata e molto variegata. Sono state impiegate da sempre in

agricoltura con il solo scopo di fornire una alimentazione al bestiame mentre solo negli ultimi anni
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stanno assumendo un ruolo fondamentale non solo nella rotazione in campo con i cerali ma anche
perché si riconoscono ai legumi tutte le proprieta sopra menzionate, non ultima quella di costituire un
pilastro fondamentale della dieta mediterranea. | legumi maggiormente coltivati in Sicilia sono le fave, i
ceci, le lenticchie, i piselli e i lupini. Vengono coltivate sia varieta che abbiamo importato da altri paesi
che ecotipi locali che manteniamo attraverso un processo di moltiplicazione “in campo”. Tali ecotipi
locali costituiscono delle vere e proprie nicchie ecologiche e sono rappresentativi di un determinato
territorio. Le coltivazioni sono distribuite su tutto il territorio regionale: sono varieta sia ad uso estensivo
da pieno campo che da uso intensivo con cultivar ed ecotipi rampicanti. Le produzioni sono variabili da
zona a zona ma garantiscono, sempre e comunque, un livello qualitativo eccellente. Il problema
principale riguarda la produzione in quanto le superfici investite a legumi, seppur in crescita rispetto al
trend degli ultimi anni, riescono a coprire solo un 15-20% della richiesta interna.

8. Coltivazione legumicola: aspetti colturali
Il ruolo di primo piano di legumi & dovuto sostanzialmente alle loro peculiarita agronomiche e alla relativa

facilita d’impianto. Si fa presente, inoltre, che I'esiguo fabbisogno irriguo rende la coltivazione dei legumi
una scelta oculata e intelligente in zone aride e in regioni a rischio siccita. | legumi non si limitano
soltanto ad apportare benefici alla salute umana, ma migliorano anche le condizioni di vita del suolo e
i residui dei raccolti delle leguminose possono essere utilizzati come foraggio per i animali. Le
leguminose possono ospitare, in maniera simbiotica, nel proprio apparato radicale alcuni tipi di batteri
del genere Rhizobium: questi hanno la capacita di fissare I'azoto atmosferico ossia di prendere quel
78% di azoto presente nella nostra atmosfera e trasformarlo in una forma che sia assimilabile dalla
pianta. Questi batteri vivono in simbiosi con le leguminose e sono in grado di assorbire e convertire
I'azoto atmosferico in composti azotati, riducendo le emissioni di CO2 che possono essere utilizzati
dalle piante e contemporaneamente migliorare la fertilita del suolo. | rizobi, pero, non arricchiscono solo
le piante ma anche il terreno stesso: in agricoltura i legumi sono definiti colture di arricchimento,
generalmente da alternare ai cereali che invece sono definiti depauperanti. | legumi riescono a fissare
tra 72 e 350 kg di azoto per ettaro/anno. Inoltre, contribuiscono a migliorare adesso tessitura del terreno
e nei sistemi di coltivazione “consociati” possono ridurre I'erosione del suolo e contribuire a controllare
intestazioni e malattie; inoltre, riducono I'utilizzo di pesticidi chimici in agricoltura migliorando la fertilita
del suolo e favorendo anche la biodiversita.
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9. Le principali essenze leguminose da granella
Le principali essenze coltivate sono fagioli, lenticchie, ceci, piselli, fave (anche lupini e cicerchia in

minima parte). Di seguito si riporta una panoramica e le principali caratteristiche delle leguminose da
granella che interessano la Sicilia e che possono essere impiegate nelle interfile dell’area di progetto.

9.1 Fava
La fava si coltiva per la sua granella che, secca o fresca, trova impiego come alimento per 'uomo e

per gli animali. La pianta & coltivata per foraggio (erbaio) e anche per sovescio. Nei tempi recenti il
consumo dei semi secchi si & ridotto, mentre ampia diffusione ha ancora nell’alimentazione umana
I'uso della granella immatura fresca o conservata inscatolata o surgelata. La fava & una leguminosa
appartenente alla tribu delle Vicieae; il suo nome botanico e Vicia faba (0 anche Faba vulgaris).
Nell’ambito della specie tre varieta botaniche sono distinguibili in base alla dimensione dei semi:

- Vicia faba maior, fava grossa, che produce semi appiattiti e grossi (1.000 semi pesano da 1.000 a
2.500 g), impiegati per I'alimentazione umana;

- Vicia faba minor, favino o fava piccola, i cui semi sono rotondeggianti e relativamente piccoli (1.000
semi pesano meno di 700 g) e s'impiegano per seminare erbai e sovesci (poiché fanno risparmiare
seme, rispetto alle altre varieta) e anche come concentrati nell’alimentazione del bestiame. Il seme viene
anche sottoposto ad un processo di “decorticazione” che consente di eliminare il tegumento esterno e
rendere il prodotto secco impiegabile per 'uso alimentare.

- Vicia faba equina, favetta o fava cavallina, provvista di semi appiattiti di media grandezza (1.000 semi
pesano da 700 a 1000 g) che s’impiegano per I'alimentazione del bestiame e, oggi, anche del’'uomo
come granella fresca inscatolata o surgelata.

La fava & una pianta annuale, a rapido sviluppo, a portamento eretto, glabra, di colore grigioverde, a
sviluppo indeterminato. La radice ¢ fittonante, ricca di tubercoli voluminosi. Gli steli eretti, fistolosi,
quadrangolari, alti fino a 1,50 m (media 0,80-1,00 m) non sono ramificati, ma talora si puo avere un
limitatissimo accestimento con steli secondari sorgenti alla base di quello principale. Le foglie sono
alterne, paripennate, composte da due o tre paia di foglioline sessili ellittiche intere, con la fogliolina
terminale trasformata in un’appendice poco appariscente ma riconducibile al cirro che caratterizza le
foglie delle Vicieae. | fiori si formano in numero da 1 a 6 su un breve racemo che nasce all’ascella delle
foglie mediane e superiori dello stelo. | fiori sono quasi sessili, piuttosto appariscenti (lunghezza 25
mm), la corolla ha petali bianchi e talora violacei e, quasi sempre, con caratteristica macchia scura
sulle ali.
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22 — la pianta della Fava e il baccello

Grazie al fatto che  una leguminosa, che € sarchiata e che libera il terreno assai presto da consentire
un’ottima preparazione per il frumento, la fava € una coltura miglioratrice eccellente che costituisce
un’ottima precessione per i cereali; il suo posto nella rotazione & quindi tra due cereali. Si pud
considerare che il cereale che segue la fava trovi un residuo di azoto, apportato dalla leguminose,
dell’ordine di 40-50 Kg/ha. In buone condizioni di coltura, dopo aver raccolto la granella, la fava lascia
una quantita di residui dell’ordine di 4-5 t/ha di sostanza secca. La preparazione razionale del suolo
consiste in un’aratura profonda (0,4-0,5 m) che favorisca I'approfondimento delle radici e quindi
I'esplorazione e lo sfruttamento delle risorse idriche e nutritive pit profonde. Non € necessario preparare
un letto di semina molto raffinato: la notevole mole dei semi fa si che il contatto col terreno sia
assicurato anche se persiste una certa collosita. La concimazione minerale della fava va basata
principalmente sul fosforo, dato che come tutte le leguminose essa é particolarmente sensibile e reattiva
a questo elemento: 60-80 Kg/ha di P205 sono la dose da apportare. Il potassio generalmente abbonda
nei terreni argillosi dove la fava dovrebbe trovare la sua sede. Per quanto riguarda I'azoto la fava € di
fatto autosufficiente, grazie alla simbiosi con il Bacillus radicicola, per cui la concimazione azotata non
¢ necessaria. La semina autunnale va fatta in modo che le piantine abbiano raggiunto lo stadio di 3-5
foglie prima dell’arrivo dei freddi (seconda decade di novembre). La quantita di seme deve essere tale
da assicurare 12-15 piante per mq nel caso di fava grossa, 25-35 nel caso di favette e di 40-60 nel
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caso di favino. Le quantita di seme vanno calcolate in base al peso medio dei semi: in genere oscillano
sui 200-300 Kg/ha o pit. La semina si fa in genere con le seminatrici universali a file distanti 0,50 m
nel caso di fava e favetta, di 0,35-0,40 m nel caso del favino. La semina deve essere piuttosto profonda:
60-80 mm nel caso di fava grossa, 40-50 mm nel caso di favetta e di favino. Nella coltura da pieno
campo la semina fitta determina linnalzamento dell’'inserzione dei baccelli pit bassi, il che &
vantaggioso per la mietitrebbiatura che in tal modo da luogo a minor perdite di granella. Tra le cure
colturali che (non sempre) si fanno fa ricorso a sarchiature, a leggere rincalzature e a cimature. La
raccolta dei semi “secchi” si fa quando la pianta &€ completamente secca. La fava grossa non si riesce
araccogliere con mietitrebbiatrici, se non con pessimi risultati qualitativi (rottura dei semi). Solo il favino
si raccoglie abbastanza faciimente mediante mietitrebbiatrice opportunamente regolata. L’epoca di
raccolta si fa risalire mediamente a meta di giugno. La produzione di semi freschi per I'industria é
considerata buona quando giunge a 5-6 t/ha.

9.2 Cece
Il cece (Cicer arietinium) & una pianta assai rustica, adatta al clima caldo-arido, perché resiste assai

bene alla siccita mentre non tollera 'umidita eccessiva; ha bisogno di poche cure per crescere e
fruttificare, richiede un terreno povero, sopporta la siccita e anche un moderato livello di petrosita, mal
tollera i ristagni idrici. Negli ambienti semi-aridi ai quali il cece si dimostra adatto esso si avvicenda con
il cereale autunnale (frumento, orzo) del quale costituisce una buona precessione, anche se il suo
potere miglioratore non & pari a quello della fava o del pisello. Possiede un apparato radicalo molto
profondo che puo spingersi anche oltre il metro di profondita e pertanto il terreno destinato al cece va
lavorato profondamente, in modo da consentire il massimo approfondimento radicale, e andra affinato
durante l'autunno e l'inverno. La semina si effettua in autunno con inverni miti e il seme germina
facilmente a 10° (temperatura del suolo) e la germinazione é ipogea e le plantule non hanno particolari
difficolta ad emergere dal terreno. Il cece si semina a file distanti 0,35-0,40 m, a una profondita di 4-6
cm, mirando a realizzare un popolamento di 25-30 piante a metro quadrato; secondo la grossezza del
seme sono necessarie, ovviamente, quantita di seme diverse. La pianta ¢ alta circa 50 cm e produce
dei baccelli corti che contengono uno o due ceci. Il cece & una pianta a sviluppo indeterminato, che
incomincia a fiorire a partire dai nodi bassi e la cui fioritura prosegue per alcune settimane. Ha una
fioritura e una maturazione scalare per cui ad un certo punto sulla pianta si avranno fiori e semi allo
stesso tempo. A distanza di 4 0 6 mesi dalla semina, in genere verso giugno o luglio, quando le piante
saranno ingiallite e i baccelli saranno secchi, iniziera la raccolta.

La recente disponibilita di cultivar selezionate per resistenza al freddo rende oggi possibile anticipare la
semina all’autunno (ottobre-novembre), con notevoli vantaggi in termini di resa. La semina puo farsi

con le seminatrici da frumento o con seminatrici di precisione. La profondita di semina idonea
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corrisponde a 50-70 mm e il seme va conciato accuratamente per prevenire attacchi di crittogame sulle
plantule. La concimazione deve essere mirata soprattutto a non far mancare alla coltura il fosforo (e il
potassio se carente); per I'azoto la nodulazione, se regolare come quasi sempre accade, assicura il
soddisfacimento del fabbisogno. Poiché il prelevamento di fosforo € molto limitato, anche la relativa
concimazione pud essere limitata a 40-60 Kg/ha di P205. In terreni estremamente magri 0 poco
favorevoli all’azotofissazione, una concimazione azotata con 20-30 Kg/ha di azoto pu0 risultare
vantaggiosa. Di norma il cece non richiede cure colturali particolari, solo in certi casi & usanza praticare
una leggera rincalzatura.

Una buona coltura di cece puo produrre oltre 3 t/ha di granella, ma in genere le rese sono molto piu
basse. Con la semina autunnale e una buona tecnica colturale sono oggi realizzabili rese dell’ordine di
4 t/ha, quanto meno negli ambienti piti favorevoli a questa coltura.

23 — i ceci: coltura in pieno campo e particolari della pianta
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9.3 Lenticchia
La lenticchia & una delle pit antiche piante alimentari che 'uomo ha conosciuto, originatasi nella regione

medio orientale della "Mezzaluna fertile" (Siria e Iraq settentrionale), agli albori della civilta agricola, e
diffusasi poi in tutto il mondo. Si coltivano a lenticchia nel mondo 3,2 milioni di ettari, con una
produzione di 3 milioni di tonnellate, corrispondente a una resa media di 900 Kg/ha. L’ltalia & un
modestissimo produttore con meno di 1.000 ettari coltivati a lenticchia. | semi secchi di lenticchia
costituiscono un ottimo alimento per 'uomo, ricco di sali minerali e proteine (23-24%) di buona qualita.
La lenticchia (Lens culinaris), & una pianta annuale, bassa (0,25-0,40 m di altezza), ramificata, gracile,
semiprostrata. La radice ¢ fittonante ma la profondita raggiungibile dal fittone non € grande: 0,35-0,40
m al massimo. Sulle radici si sviluppano numerosi tubercoli radicali, piccoli e allungati. Le foglie sono
alterne, pennate, composte da 1 fino a 8 paia di foglioline, terminanti con un cirro semplice. | fiori sono
piccoli, bianchi 0 con venature rosate o celeste pallido sullo stendardo, portati in numero da 1 a 4 su
infiorescenze ascellari. La lenticchia é pianta a sviluppo indeterminato e puo presentare legumi quasi
maturi sui nodi bassi e fiori su quelli pit alti. La fecondazione € di norma autogamia.

La lenticchia € coltura diffusa nelle aree svantaggiate a clima temperato semiarido dove, grazie alla
brevita del ciclo biologico e al ciclo autunno-primaverile, nonostante la siccita ricorrente riesce a dare
produzioni soddisfacenti, anche se modeste, di una granella di alto valore alimentare e di residui pagliosi
di alto valore foraggero. Per quanto riguarda il terreno la lenticchia manifesta una grande adattabilita
anche a terre di fertilita media e bassa, di tessitura da argillosa a limo-sabbiosa, pur se ricchi di
scheletro, di reazione da sub-acida a sub-alcalina. Nelle aree a clima semi-arido (tra 250-350 mm di
piogge all'anno) dove la lenticchia & prevalentemente diffusa, essa entra in avvicendamento con il
cereale autunnale (frumento od orzo), costituendo un'ottima coltura da far precedere al cereale. La
preparazione del terreno va fatta accuratamente arando per tempo, subito dopo aver raccolto il cereale.
Seguono lavori di affinamento per preparare il letto di semina in autunno nel caso di semina autunnale,
in autunno e in inverno nel caso di semina primaverile.

La piu razionale tecnica di semina consiste nell’impiegare 300-400 semi germinabili a metro quadrato,
seminati a file a 0,15-0,25 m alla profondita di 40-60 mm secondo la grossezza del seme (piu questo
€ grosso, pit in profondita puo essere seminato). Il seme va conciato per proteggerlo dai marciumi
delle plantule. Le quantita di seme necessarie e sufficienti vanno da 60-80 Kg/ha per le lenticchie a
seme piccolo a 120-160 Kg/ha per quelle a seme grosso. Per la semina si impiegano le comuni
seminatrici da frumento. La concimazione della lenticchia va fatta con 30 Kg/ha di P205 e in terreni
poveri di potassio con 50-80 Kg/ha di K20. L’azoto non & necessario.

Le erbe infestanti costituiscono un serio problema per la lenticchia che nella fase iniziale del ciclo cresce
lentamente e risulta dotata di scarso potere soffocante. Sarchiature a macchina non si possono fare
date le file strette, per cui la scerbatura a mano é stata ed e tuttora il piti usato sistema di controllo delle

39
Viale Croce Rossa 25 - 90144 Palermo - Italy
mail: paolo_castelli@hotmail.it pec: paolo_castelli@pec.it
Tel. +39 334 2284087 - P.iva: 05465090826




Dott. Agr. Paolo Castelli

malerbe anche se improponibile su ampie superfici di coltivazione. Buoni risultati si ottengono con il
diserbo in pre-emergenza o in post-emergenza (Se non interdetto dai vari disciplinari di produzione). La
raccolta delle varieta a taglia alta e a portamento eretto consente la meccanizzazione della raccolta con
la mietitrebbiatura diretta oppure con falcia-andanatura, essiccazione delle andane e successivo
passaggio di mietitrebbiatrice munita di “pick up”. Si considera buona una produzione di 1,5-2 T/ha di
semi secchi.

24 _ la lenticchia: coltura in pieno campo e particolari della pianta

9.4 Arachide
L'Arachide (Arachis hypogaea) é una pianta oleaginosa di importanza mondiale, originaria del Brasile.

Dal Sud America si & diffusa negli altri continenti e anche in Italia seppur in maniera limitata. E una
pianta cespitosa annuale, alta 40-60 cm, con radice fittonante breve con numerose radici laterali ricche
di tubercoli; i fusti sono lunghi 60-80 cm, a portamento eretto, procombente o strisciante mentre le
foglie sono alterne, paripennate, ovali. | fiori possono essere maschili, visibili e caduchi, oppure
ermafroditi, nascosti, spesso cleistogami, con un piccolo ovario portato da un ginecoforo; il loro
numero varia in funzione del tipo e dell'ambiente di coltivazione. L'arachide necessita di una temperatura
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superiore a 16°C durante la germinazione, di 20°C in occasione della fioritura e di 18°C durante la
maturazione. Meno esigente nei confronti dell'acqua specialmente per la fase di maturazione.
Occupando nella rotazione il posto di una coltura da rinnovo, & necessaria un‘aratura profonda e
successive lavorazioni del terreno. La semina avviene in aprile-maggio (Si puo anche anticipare in
funzione di particolari annate), impiegando seme sgusciato ma con il tegumento arancione, a file
distanti 60 cm e a 15 cm lungo la fila. La raccolta viene fatta con macchine che estirpano le piante e le
dispongono in andane per la successiva essiccazione. La resa di una buona coltura si aggira intorno ai
20-30 quintali ad ettaro di legumi. Il seme contiene fino al 50% di olio e il 40% di proteine; l'olio & di
ottima qualita e contiene acido arachidonico (2-5%) ed ha una composizione equilibrata. Il seme tostato
¢ largamente impiegato nellindustria dolciaria. Il burro di arachidi &€ un alimento ricavato dalla
macinatura di semi di arachidi. La pasta & composta dai semi macinati, olio vegetale di palma, sale e
zucchero. Il panello, residuo dell'estrazione dell'olio, & impiegato nell'alimentazione zootecnica.

s

25 — I'arachide: una leguminosa alternativa alle classiche rotazioni colturali
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10. Considerazioni energetiche riferite al layout di progetto
La radiazione solare & I’energia elettromagnetica emessa dai processi di fusione dell’idrogeno contenuto

nel sole; tale energia non raggiunge la superficie terrestre in maniera costante, la sua quantita varia
durante il giorno, da stagione a stagione e dipende dalla nuvolosita, dal’'angolo d’incidenza e dalla
riflettanza delle superfici. La radiazione che un metro quadrato di una superficie orizzontale riceve é
detta radiazione globale ed & il risultato della somma della radiazione diretta e della radiazione diffusa.
La radiazione diretta & quella che giunge direttamente dal sole, mentre la radiazione diffusa & quella
riflessa dal cielo, dalle nuvole e da altre superfici. La radiazione diretta si ha quindi solo quando il sole
¢ ben visibile. D’inverno |a radiazione diffusa € molto maggiore in percentuale e su base annua, & pari
al 55% di quella globale.

Radiazione
extratmosferica

Radiazione
riflessa

Radiazione
reirraggiata

Radiazione
diffusa

Radiazione
assorbita

Radiazione
diretta

L’intensita della radiazione solare al suolo dipende dal’angolo d’inclinazione della radiazione stessa:

minore & I'angolo che i raggi del sole formano con una superficie orizzontale e maggiore € lo spessore
di atmosfera che essi devono attraversare, con una conseguente minore radiazione che raggiunge la
superficie. Come abbiamo visto, una superficie riceve il massimo degli apporti quando i raggi solari
incidono perpendicolarmente su di essa. La posizione del sole varia pero durante il giorno e durante le
stagioni, quindi varia anche I'angolo con il quale i raggi solari colpiscono una superficie. Gli apporti
dipendono dunque dall’orientamento e dall'inclinazione dei moduli fotovoltaici. Cambiando gli apporti
cambiano anche le possibilita di una qualsivoglia coltura di adattarsi e di portare avanti e,
conseguentemente, a compimento il proprio ciclo vitale. Di seguito, attraverso 'ausilio di un software
specifico (Pvsyst), verra simulato, in un determinato momento della giornata, per ogni mese dell’anno,
come il sole proietta la propria energia al suolo in considerazione della presenza dell'impianto
fotovoltaico, con i tracker monoassiali di ampiezza complessiva 4,80 m e un pitch (interfila) di 11 m.
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Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration 0
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unfimited tracker-like configuration o
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unfimited tracker-like configuration
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)

S
According to system:

Beam and diffuse on ground

o

412
| Phiangle =0.1° A1
Axis azimuth —a I
o {0
i, [0 * | {¢
Phi max. —adlll ‘ 18
ol | -
Uses backtracking [ 1e
—Trackers and ground parameter—— ‘ ] i
o foln @ | | | |, | 3
Shed total width m 12
1
=> Profile angle limit -90.0 ° TR I I B | Latabatad Lilalalal Ldp
Height above ground m 3-2-1012 345678 910111213141516 17181920 212223 24252627 282930 313233
Distance at ground level [m]
Ground abbedo
1000 T T T Graph
—Irradiance on d | = Global sky irradi
= ... 4 Global on ground
May 21 12:03 sook Diffuse sky irrpfliance B I
. . § [~ Global on gr,
Phi angle (without limits) 0.1° - Diffuse on/bround Hour of day 12:03
Beam dear sky 795 W/m? ook < N
fracti 7 F
Global fraction on Ground 56.7 % : Profile 20°
—Daily irradiations for clear sky—— I 1 < >
Mnth :
Beam dear sky 6.4 kWh/m2 | SR (S (Rt ¢ =
Diffuse dear sky 2.0 kWh/m? g The parameters have been
Beam fraction on Ground 433 % ok modified., Please update !
Diffuse fraction on Ground 57.4% - 6 8 10 12 14 16 18 20 I {
- Update Animation
Global fraction on Ground 46.2% Hour of day 21/05/22
Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration 0
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
According to system: Beam and diffuse on ground 442
) » | Phiangle =0.1° J11
Axis azimuth ‘% |
. {0
primn [0 * | {é
Phi max. N [ e
2ol - @ iE
Uses backtracking [ 1s
—Trackers and ground parameter—— ‘ : i
Pitch m | 1
—— c—— —— b
Shed total width m J12
1
=> Profile angle limit -90.0 ° Ll ! Lol da1.1 Lol Lidg
Height above ground m 3210123456789 10111213 141516 17181920 21 2223 24 2526 27 282930 31 3233
Distance at ground level [m]
Ground albedo
1000 T T T T T T Graph
Irradi d ~— Global sky irradigdce
mgeme— 1 _Eo- - [Global on ground
June 21 12:08 | g ]
Phi angle (without limits) 0.1° ; Diffuse opground Hour of day 12:08
Beam dear sky 840 W/m? 00 R < >
=g
Global fraction on Ground 56.6 % Profile angle 20°
—Daily irradiations for clear sky 400 1 < >
Month une
Beam dear sky 7.0 kWh/m2 200 .
Diffuse dear sky 18kWh/m2 | | At Tl The parameters have been
Beam fraction on Ground 433 % 0 modified., Please update !
Diffuse fraction on Ground 574% - 6 8 10 12 14 16 18 20 .
Global fraction on Ground 45.6 % Hour of day 21/06/22 — I [

Viale Croce Rossa 25 - 90144 Palermo - Italy
mail: paolo_castelli@hotmail.it pec: paolo_castelli@pec.it
Tel. +39 334 2284087 - P.iva: 05465090826

45




Dott. Agr. Paolo Castelli

Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration

o

You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unfimited tracker-like configuration 0
You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Standard bifacial model involving unlimited tracker-like configuration 0

You can play with the tracker's parameters as you like for parametric analysis
The simulation will use the parameters determined from the system (checkboxes checked)
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Analizziamo in maniera specifica i grafici del programma Pvsyst sopra esposti per andare a comparare

i dati di irraggiamento contestualizzati nel layout di riferimento del parco agrovoltaico con le esigenze

di irraggiamento delle colture da inserire. Per valutare la possibilita di coltivare il suolo all’interno delle

file di pannelli FV e stabilire quale sia la superficie “utile” in considerazione dell’'uso delle diverse

disposizioni dei tracker si esaminano i dati di flusso fotonico fotosintetico relativi a coltivazioni di

leguminose (e a molte graminacee). | valori di PPF risultano essere compresi tra 250 e 450 umol m-2

s-1. (solo per l'arachide i dati risultano essere leggermente superiori).

sls. m
Albedo dal suolo @]

Irradiazione al suolo

Lus' 21 100 ‘
Anggl "Phi (senza limiti) -1.7°
Fa¢ o a cielo limpido 773 W/m2
Fré, one globale sul suolo 59.3%

Irra. nzione giornaliera per cielo ch¥
Mese glio
1~

6.2 kWh/m2
1.8 kWh/m?2
458%
60.0 %
48.9 %

Fasdio a delo limpido
Cielo chiaro diffuso
Frazione del fascio a terra
Frazione diffusa a terra
Frazione globale sul suolo

Condizioni atmosferiche
Cielo Nebbia Nuwvoloso Disco Discao Sole Nebbia Cialo
Radiazione sereno solare salare appena fitta coperto
sikrn giallo bianco percettiblle
O | @ om b
= i 1]
globale 1000 W/m® 60D Wim® 500 \W/m® 400 Wim® 300 Wim® 200 Wim” 100 Wim® 50 Wim®
diretta 0% 50% 70% 50% 40% 0% 0% 0%
diffusa 10% 50% 30% 50% 60% 100% 100% 100%
26 — valori approssimativi della radiazione solare
Modello bifacciale standard con configurazione illimitata simile a un tracker @
Puoi giocare con i parametri Tracker's come preferisci per |'analisi parametrica
La simulazione utilizzera i parametri determinati dal sistema (caselle di controllo selezionate)
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27 — esempio del calcolo dell’irradiamento relativo al mese di luglio — impianto pilota
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In riferimento, per esempio, al mese di luglio, il software considerato mostra alcuni dati che di seguito
si espongono:

Irradiazione globale in cielo: circa 960 W/m2

Irradiazione diffusa del cielo: circa 200 W/m2

Irraggiamento globale sul suolo: circa 560 W/m2

Irraggiamento diffuso sul suolo: circa 120 W/m2

Irradiazione al suolo mensile: 773 W/m2 (di cui il 59,3% globale sul suolo)

Irradiazione giornaliera per cielo chiaro: si ottiene sommando il fascio cielo limpido e il cielo chiaro
diffuso: 6.2 kwh/m2 + 1.8 kwh/m2 = 8.0 kwh/m2

Albedo pari al 25%

Frazione globale al suolo: 48,9% di 8.0 kwh/m2

= I

- fu— rradiazione globaled

14
Ora del giorno 2107721

20

28 — valori stimati di irradiamento al suolo - esempio pratico
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Per valutare I'irraggiamento solare e compararlo con I'energia derivante dal flusso fotonico fotosintetico
relativo alle varie colture da impiantare, viene calcolato I'integrale della funzione che descrive la curva
di Gauss sopra riportata (in pratica si definisce I'area all'interna della curva a campana). In ragione del
fatto che in ascissa sono riportate le ore della giornata e in ordinata la potenza espressa in watt per
metro quadrato, avendo definito una unita di misura per il calcolo della superficie pari a 100 W/m2 per
ogni ora, é stato possibile calcolare i valori di ogni singolo mese dell’anno, in riferimento al layout di
progetto, considerando la variazione delle ore di luce giornaliere. | risultati di tali calcoli vengono riportati
nella tabella sotto proposta.

- Distanza al livello del suoio [m]
Albedo dal suolo 50,250]

1000 T T T T T T T
Irradiazione al suolo '

Luglio 21 12:13 200 ]
Angolo Phi (senza limiti) -1.7° Ditfuso sul £uolo @ nours
Fasdo a delo limpido 773 W/m2 600
Frazione globale sul suolo 59.3% |

—Irradiazione giornaliera per cielo chii

.
Mese ELug!iu |

Fascio a cielo limpido 6.2 kWh/m? 200 1
Cielo chiaro diffuso 1.8 kWh/m?2 L
Frazione del fasdo a terra 45.8 % ok " sl :
Frazione diffusa a terra 60.0 %o 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Frazione globale sul suolo 48.9 % | Ora del giorno 21/07/21
100
=

29 — stima del calcolo dell’integrale relativo alla curva di Gauss — impianto pilota

| dati ricavati dalle valutazioni effettuate consentono di affermare che la coltivazione tra le interfile del
parco fotovoltaico & possibile. Non si tratta di una soluzione di ripiego ma di una concreta e reale
possibilita di gestire un suolo agrario nello stesso modo con cui si conduce un appezzamento di terreno
con scopo agricolo. La quantita di luce “stimata” risulterebbe di pochissimo inferiore all’intervallo di
riferimento scelto per le colture da impiantare nei soli mesi di Dicembre e Gennaio (rispettivamente
249,53 e 237.15 umol m2 s' su un limite minimo di 250 ymol m2 s). | dati maggiori relativi
all’irradiazione al suolo sono risultati compresi tra i mesi di aprile e agosto. Il mese dove I'efficienza
fotonica fotosintetica é risultata maggiore é stato Maggio.
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Periodo di Durata media Integrale Fascio a Fascio a cielo Conversione da Albedo Irradiazione | PPF (umol Conversione da W/m? a umol m?
riferimento del giorno Globale sul cielo chiaro diffuso kwh/m2 al giorno in (%) mensile al m?s7) s - relativa al layout
(ore luce) suolo limpido (kwh/m2 al w/m2 per le ore di suolo Essenze
(kwh/m2 al (kwh/m2 al giorno) luce (w/m2) (media)
giorno) giorno)
Gennaio 9oree 12 1915 2.8 0.7 57,82 480 240,53
min
Febbraio 10 ore e 26 2835 3.8 1.0 75,50 601
min
Marzo 12oree1 3830 4.8 1.4 88,58 687
min
Aprile 13 ore e 40 4725 5.6 1.9 96,08 748
min
Maggio 150ree 6 5470 6.4 2.0 100,63 795
min
Giugno 15 ore e 51 5685 7.0 1.8 99,63 840
min o g:,
Luglio 15 ore e 30 5505 6.7 1.8 98,66 ® 824 2
min h
Agosto 14 oree 15 4816 6.0 1.6 93,88 782
min
Settembre 12 ore e 40 3944 4.7 1.4 86,54 679
min
Ottobre 11 oree 2 2905 3.5 1.1 73,16 561
min
Novembre 9oree35 2085 2.6 0.9 60,46 450
min
Dicembre 8oree 48 1806 2.2 0.7 57,01 412 237,15
min
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La proposta in esame tiene conto dell’associazione tra la tecnologia fotovoltaica e coltivazione del
terreno agrario tra le interfile di pannelli con una rotazione colturale che prevede I'alternanza di colture
miglioratrici, depauperatrici e da rinnovo secondo lo schema che di seguito verra esposto. Il layout che
si propone prevede distanze tra le file di trackers di 11 m. Considerato che i tracker nell’'arco della
giornata si troveranno nella posizione di massima intercettazione della luce, la fascia di suolo agrario
utilizzabile, in parte ombreggiata ed in parte soleggiata, sara pari a 7 m. Per calcolare la superficie “utile”
di coltivazione é stata stimata 'incidenza del’ombreggiamento e dell’irraggiamento, dalle ore 7 alle ore
17, in funzione della rotazione dei trackers. La maggiore disponibilita di irraggiamento per le colture
corrisponde alle ore 12, momento in cui i trackers si trovano in posizione orizzontale rispetto al suolo.

24
245

- Forearth S.r.l.
100 } Via Sebastiano Caboto; 15
> 20094 Corsico (M1}

31 — particolare del pitch e stima superficie utile da coltivare

32 — particolari costruttivi in funzione del connubio con la pratica agricola
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Verra considerata come zona “coltivabile” I'intera area recintata ad esclusione della viabilita
interna, della zona di posa delle cabine e di una fascia di circa 1,5 m nell’intorno dei sostegni dei
moduli, che non verra propriamente coltivata ma che verra inerbita con la semina di un miscuglio
“permanente” di essenze graminacee e leguminose. Verra inoltre considerata come area
coltivabile la fascia di mitigazione perimetrale. Pertanto, I'intero parco fotovoltaico verra concepito
e gestito, dal punto di vista agricolo, come una superficie coltivata “in pieno campo”, considerato
il fatto che la rotazione dei tracker e Ia loro struttura consentono la coltivazione anche sotto i
moduli.

11. Interpretazione dei dati
| dati sopra riportati dimostrano come la convivenza tra fotovoltaico e agricoltura tradizionale sia

sostenibile con gli opportuni accorgimenti. Il caso in esame studiato e specificatamente legato ai legumi
dimostra come i valori di PPF ottenuti con |a soluzione proposta rientrino perfettamente nelle esigenze
fotosintetiche delle colture esaminate. Ogni mese considerato e le rispettive ore di luce giornaliere hanno
prodotto un quantitativo di fotoni fotosintetici in grado di consentire alle piante il proprio sviluppo e
questo in ogni mese dall’anno indipendentemente dalla stagione (leggermente inferiore il trend
considerato nel mese di dicembre). Si rammenta che le valutazioni fatte sino ad ora fanno riferimento
alla quantita di flusso radiante con riferimento alla fotosintesi e che tali valori, oltre ad essere misurati
in un determinato momento della giornata, cambiano a diverse latitudini anche con valori che possono
raddoppiare. | grafici analizzati e le rispettive curve di irraggiamento diffuso sul suolo confermano la
tesi che la coltivazione del suolo con essenze & possibile sia che trattasi di leguminose che di altre
colture. Tutto cid premesso e anche a seguito delle prove condotte in altri paesi, quanto asserito fino
ad ora non solo rende possibile I'impiego “agrario” del suolo tra i tracker ma getta anche le basi per
produzioni quali-quantitative migliori. La possibilita di coltivare una coltura rispetto ad un’altra,
I'accertamento dei parametri di qualita e quantita in termini di rese produttive cosi come gli altri fattori
bioagronomici, dipendono da prove di campo che hanno bisogno, per essere avvalorate 0 meno in
maniera approfondita, di valutazioni di natura scientifica (considerata la quasi totale assenza di
bibliografia). Si precisa che la fascia di terreno agrario tra le file di pannelli risulta perfettamente
percorribile e, soprattutto, lavorabile da macchine operatrici agricole. Le piante che verranno utilizzate
per la coltivazione delle zone di suolo libero faranno capo ad essenze leguminose e graminacee, in
purezza o in miscela, ad uso alimentare e/o foraggero, con la possibilita di impiantare anche colture di
rinnovo (come, per esempio, quelle orticole da pieno campo). Le diverse piantumazioni che verranno
prese in considerazione saranno soggette a coltivazione in “asciutto”, senza l'ausilio cioé di
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somministrazioni irrigue di natura artificiale. | trattamenti fitoterapici saranno nulli o quelli strettamente
necessari nella conduzione delle colture in regime, sempre e comunque, di agricoltura biologica.

12. Principi delle rotazioni — avvicendamenti
Alternando colture miglioratrici a colture depauperanti si evitera la riduzione della sostanza organica nel

tempo aiutera a mantenere la fertilita fisica del terreno. Per quantificarne I'effetto e conoscere cosi il
trend di sostanza organica del terreno nel tempo, sara utile il calcolo del bilancio della sostanza organica
di ciascuna coltura o una sua valutazione qualitativa. Alternando colture con radice profonda alle colture
con radice superficiale, inoltre, saranno esplorati strati diversi del suolo che porteranno come
conseguenza ad un miglioramento della fertilita fisica del suolo evitando allo stesso tempo la formazione
della suola di aratura specialmente nei periodi in cui sono accentuati i fenomeni evapotraspirativi. E
bene ridurre, altresi, i periodi in cui il campo ha terreno nudo, specialmente in zone soggette a fenomeni
di tipo erosivo. Per questo, sara importante programmare i cicli colturali cercando di mantenere una
copertura del terreno quanto pit possibile continua. Cid potra avvenire ad esempio, nel caso dei
seminativi o delle leguminose, mediante una coltura intercalare (da rinnovo, come per esempio un
pomodoro) tra le due principali, oppure, in zone particolarmente indicate all'impiego di colture da
rinnovo, inserendo una pianta da coltivare a ciclo breve dopo quella principale. L’avvicendamento delle
colture, inoltre, determina dei vantaggi per 1a gestione delle erbe infestanti in quanto contribuisce ad
interrompere il ciclo vitale degli organismi nocivi legati ad una certa coltura; in particolare, la
successione di piante di famiglie differenti (per esempio, alternanza tra graminacee e piante
leguminose) permette di interrompere il ciclo di alcune malerbe infestanti. | vantaggi risultano in cascata
anche per la struttura del terreno: grazie alla diversita dei sistemi radicali, il profilo del terreno & esplorato
meglio, il che si traduce in un miglioramento delle caratteristiche fisiche del suolo e in particolare della
sua struttura (limitandone il compattamento e la degradazione). La “spinta” principale, comunque, verra
data dalle colture miglioratrici e cioe dalle leguminose. Innanzitutto, sono colture che non necessitano
di azoto ma lo fissano da quello atmosferico lasciandone una discreta quantita a disposizione delle
colture in successione. Di conseguenza, per la coltura che segue, le fertilizzazioni azotate potranno
essere fortemente ridotte (I’apporto di azoto di un cereale in rotazione ad una leguminosa potra essere
ridotto in media di 50 kg N/ha pur mantenendo le stesse performance).

profonde. alte fertilizzazioni organiche) Mais

Da rinnovo (miglioratrici per le lavorazioni
/| Bietola Girasole Tabacco

/
Bilancio della S.0. in passivo /
colture \</'{ P colture / [prat |
depauperanti | ™~ == igli ici
H cereali autunno-vernini
\ﬁ leguminose a ciclo breve |

Leguminose come l'erba medica, impiegata per esempio in miscuglio con altre specie per gli

inerbimenti sotto i tracker, grazie al loro apparato radicale fittonante, potranno migliorare la struttura del
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suolo, facilitare I'assorbimento dei nutrienti profondi poco disponibili e aumentare la sostanza organica
anche in strati piu profondi del suolo.

Colture da impiegare in rotazione

MESI gennaio | febbraio [ marzo aprile maggio giugno luglio agosto |settembre| ottobre |novembre| dicembre
COLTURA MIGLIORATRICE

COLTURA DEPAUPERANTE

PRATI

COLTURE DA RINNOVO

33 — varie tipologie da coltivare in funzione dei mesi dell’anno

Numerosi studi hanno dimostrato come il terreno nudo porta ad una perdita di azoto per volatilizzazione,
un maggior rischio di erosione e maggiore liberta per le infestanti di crescere e diffondersi. Le
leguminose da granella secca, nello specifico, sono colture importantissime per lo sviluppo e
I'affermazione dell'agricoltura “biologica” perché hanno antiche tradizioni (pisello, fava, lenticchia, cece,
lupino, cicerchia, ecc..) e conferiscono equilibrio e sostenibilita a diversi ordinamenti colturali praticati
0 ipotizzabili. Inoltre, sono importanti nell'alimentazione del bestiame e dell'uomo, quale fonte ad
altissimo contenuto proteico e rappresentano uno strumento fondamentale per il recupero e la
valorizzazione delle aree marginali sottoutilizzate.

12.1 Ipotesi di avvicendamento colturale
Come tipologia di rotazione colturale prevediamo un avvicendamento “a ciclo chiuso”, in cui le piante

tornano nel medesimo appezzamento dopo un periodo ben definito di anni (per esempio 4 anni).
La scelta dell’avvicendamento terra conto di fattori agronomici quali:
- effetti dell’avvicendamento stesso
- alcune colture sono favorite perché consentono di effettuare in maniera ottimale alcune
operazioni
- colture annuali o poliennali (con maggiore preferenza per quelle annuali)
- possibilita di sostituire le fallanze rapidamente
- sfruttamento dell’avvicendamento per fini immediati (colture che vengono preferite ad altre per
la facilita con cui di seqguito si prepara il terreno)

ITAZIONE A FASI
CONTEMPORANEE

. !
A BflB(C||C|D|ID|A e Do St
rotazione)

C D A D B A c B colt. miglioratrice

colt. da rinnovo
B e D colt. depauperanti

| anno Il anno 1l anno IV anno - - Biparizione dol tsctin
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La durata di un intero ciclo di avvicendamento/rotazione da il nome alla stessa e la durata corrisponde
anche al numero delle sezioni in cui deve essere divisa I'azienda. La durata indica, inoltre, la superficie
dell’azienda destinata ad ogni coltivazione. Gli avvicendamenti/rotazioni colturali, ad ogni modo, hanno
come scopo quello di conferire al suolo una determinata stabilita fisica, chimica e biologica. Gli
avvicendamenti/rotazioni colturali continui a loro volta possono essere:

- Fissi (quando seguono degli schemi rigidi aziendali)
- Liberi (quando mantengono una rigidita nell’ampiezza delle sezioni ma una determinata
variabilita per quanto riguarda la specie coltivata)
- Regolari (se le colture si succedono in appezzamenti di uguale ampiezza e dimensione)
- lrregolari (se le colture si succedono in appezzamenti di diversa ampiezza e dimensione)
- Misti (quando una parte della superficie aziendale é divisa in appezzamenti di uguale ampiezza
e dimensione per colture in normale rotazione, accompagnata da altre sezioni con colture fuori
rotazione come, per esempio, I’erba medica).
Gli avvicendamenti/rotazioni colturali possono essere anche semplici (contengono una sola coltura da
rinnovo) o composte (costituite dalla combinazione di piu rotazioni semplici).
Un esempio di avvicendamento e rotazione colturale cui ci si riferira per lo sviluppo del progetto in
esame & il seguente:

Biennale
Coltura da rinnovo — Frumento (o cereale in genere)

Triennale
Coltura da rinnovo — Frumento (o cereale in genere) — Leguminosa (per esempio fava)

Quadriennale
Coltura da rinnovo/ Cereale - Leguminosa — Leguminosa — Cereale
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1°ANNO 2° ANNO 3° ANNO 4° ANNO
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A Depauperatrici Stoppie m Miglioratrici

B Miglioratrici Depauperatrici Stoppie

C Miglioratrici Miglioratrici Depauperatrici Stoppie m
D ppi _ Miglic ici Miglioratrici Depauperatrici

35- esempio di avvicendamento colturale in 4 anni

Miglioratrici

Miglioratrici

Andando a considerare la tipologia di colture da impiegare, si & concentrata I'attenzione sia sulla
produttivita che sulla produzione di reddito considerando le principali leguminose per uso alimentare:
nella fattispecie si fa riferimento alla fava, alla lenticchia e al cece. Particolare interesse, inoltre, potrebbe
avere la possibilita di impiego di coltivazioni di arachide (Arachis hypogaea L.), coltura leguminosa dal
notevole valore commerciale e dalla facile coltivazione.

12.2 Considerazioni economiche sulle colture: analisi costi-benefici
Le leguminose da granella costituiscono un gruppo di colture abbastanza omogeneo per le

caratteristiche botaniche, agronomiche e nutrizionali (Foti, 1982). Arricchiscono i terreni in azoto che
“fissano” attraverso le loro capacita, lasciando un suolo in condizioni migliori rispetto a quelle iniziali. |
lavori di preparazione riguardano una lavorazione in profondita del terreno agrario per creare quelle
condizioni di permeabilita e di approfondimento radicale che consenta alle piante stesse di svolgere nel
migliore dei modi il ciclo vitale. Di seguito viene proposta una sintesi delle principali operazioni colturali
dalla fase di preparazione alla raccolta del prodotto.

Impianto di una leguminosa (fava, cece, lenticchia, ecc..)
Designazione dei lavori Sup. stimata/Q.ta Stima dei costi
Preparazione del terreno con mezzo meccanico idoneo, profondita di
lavoro pari a cm. 40 e successivi passaggi di affinamento compresa 88,76 ettari 21.500 €
rullatura
Concimazione minerale di fondo con fertilizzanti fosfatici e potassici, da .
esequirsi in preimpianto previa analisi fisico-chimica. 88,76 ettari 7.500€
Fornitura semente e operazione di semina da eseguire con apposita .
macchina operatrice a file (dose di semina in funzione della varieta) 88,76 eftar 25.500€
Interventi di sarchiatura e/o ripuntatura 88,76 ettari 8.500 €
Interventi di lotta integrata con prodotti registrati per 'uso, rispettosi per .
I'ambiente e autorizzati in agricoltura biologica 88,76 ettari 10.000 €
Raccolta del prodotto in campo da effettuarsi con apposite mini- .
mietitrebbie (da acquistare o da prendere in leasing) 88,76 ettar 20.000 €
TOTALE DEI COSTI 1° ANNO 93.000 €
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36- esempio di minitrebbia: la larghezza di lavoro risulta perfettamente adattabile al contesto in cui si opera

La coltivazione in campo prevede la semina come se non fosse presente “materialmente” I'impianto
fotovoltaico: si effettuera una semina su tutta I'area inclusa nella recinzione recintata, ad eccezione delle
zone occupate dalla viabilita e cabine ed una fascia di circa 1,5 m nell'intorno delle strutture di sostegno
dei moduli che verranno comunque non lasciate nude ma inerbite. La fascia arborea di mitigazione di
circa 6,07 ettari incide per il 6,8% rispetto al totale recintato.

| costi di impianto e raccolta delle colture menzionate si riferiscono al prodotto trebbiato in campo. Tali
importi, pertanto, dovranno tenere conto delle varie operazioni di pre-pulitura e pulitura per consentire
al prodotto di risultare idoneo all’utilizzo e consumo umano. Il deprezzamento del prodotto finito
dipendera dagli scarti che a loro volta dipenderanno dalla conduzione agricola in campo e dalle tecniche
colturali messe in atto per limitare, per esempio, le malerbe infestanti.

Di sequito si riportano alcuni dati medi riferiti alle produzioni di legumi in aridocoltura (in assenza di
apporti idrici artificiali) e alle relative quotazioni di mercato secondo i borsini di riferimento (Altamura,

Foggia, ecc...):
Coltura Resa media T/ha Prezzo €/kg €/ha
Fava 2-25 0,45 900,00-1125,00
Cece 2-25 0.55 1100,00-1375,00
Lenticchia 1.5-2 0,70 1050,00-1400,00
Arachide 1.5-2 1.00 1500,00-2000,00
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Le rese vengono riferite a condizioni medie tenendo conto del fatto che si tratta, sempre e comunque,
di un prodotto biologico fortemente legato a fattori biotici e abiotici stagionali e, pertanto, non prevedibili.
| ricavi sono stati calcolati riferendoci a condizioni medie di mercato, considerando i kg di prodotto
fresco “pulito”, con % di impurezze e livelli di umidita residui riferiti ad un consumo alimentare di tipo
umano e non zootecnico. Si fa notare come i prezzi per kg di prodotto raccolto, se sano e calibrato,
possono essere leggermente superiori nel caso di produzioni biologiche certificate.

12.3 Considerazioni sulla produzione con impianti fotovoltaici
La presenza di un impianto fotovoltaico, se da una parte assolve alla mission per cui & stato concepito

(per la produzione di energia), dall’altro crea un micro-ambiente del tutto particolare dove le condizioni
di crescita e sviluppo delle colture impiantate sono favorite da svariati fattori. Gli elementi che
favoriscono I'attecchimento delle piante coltivate riguardano, per esempio, il mantenimento di una
temperatura piu fresca nelle vicinanze e sotto i pannelli fotovoltaici, il minore effetto del vento in termini
di impatto sulla coltura giovane, ecc..

Pertanto, nonostante I'effetto “ombra” dei pannelli non consenta alle colture agrarie di avere il massimo
dell’efficienza fotosintetica, possiamo certamente asserire che, rispetto alla condizioni di pieno campo,
rispetto ad un suolo agrario non irrigato e soggetto alle condizioni termopluviometriche naturali
(aridocoltura), la “striscia” di suolo coltivata tra le file di pannelli fotovoltaici avra una resa produttiva
per ettaro non soltanto pari ad una qualsiasi resa in condizioni estensive ma leggermente superiore in
funzione dei vantaggi che il connubio agrovoltaico determina. Concretamente quanto fino ad ora
esposto viene di seguito riportato nella tabella riepilogativa. L’aumento di resa produttiva sara
ovviamente legato al tipo di coltura, alla natura del suolo, alle condizioni orografiche e di esposizione,
di umidita relativa, ecc...

Questo surplus, come da letteratura sopra menzionata, & un dato che deve essere quantificato territorio
per territorio da prove di campo effettuate in sinergia, per esempio, con il mondo scientifico universitario
che avrebbe, in questo caso, il compito di “certificare” all’'interno di progetti pilota tali considerazioni.
In questa fase stimiamo in un 8-10% I'aumento di resa produttiva di una coltivazione tipo di leguminose
in “consociazione” con un impianto fotovoltaico.

Coltura Resa media T/ha Prezzo €/kg €/ha Surplus “agrovolt.” €/ha
Fava 2-2,5 0,45 900-1125 972-1237,50

Cece 2-2,5 0,55 1100-1375 1188-1512,50
Lenticchia 1,5-2 0,70 1050-1400 1134-1540

Arachide 1,5-2 1,00 1500-2000 1620-2200
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13. L’inerbimento sotto le strutture dei tracker
In base ai risultati dell’analisi pedologia e geologica in merito alle condizioni erosive del suolo a seqguito

di fenomeni piovosi, dopo un’attenta analisi multidisciplinare e multi-criteriale si € arrivati alla
conclusione che un inerbimento nel periodo autunno-invernale consentirebbe di risolvere e/o mitigare
il dilavamento del terreno agrario.

L’inerbimento consiste nella creazione e nel mantenimento di un prato costituito da vegetazione
“naturale” ottenuto mediante I'inserimento di essenze erbacee in blend e/o in miscuglio attraverso la
semina di quattro o cinque specie di graminacee e una percentuale variabile di leguminose in
consociazione. La crescita del cotico erboso viene regolata con periodici sfalci e I'erba tagliata finisce
per costituire uno strato pacciamante in grado di ridurre le perdite d’acqua dal terreno per evaporazione
e di rallentare la ricrescita della vegetazione.

La tecnica dell’'inerbimento protegge la struttura del suolo dall’azione diretta della pioggia e, grazie agli
apparati radicali legati al terreno, riduce la perdita di substrato agrario anche fino a circa il 95% rispetto
alle zone oggetto di lavorazione del substrato. Consente una maggiore e piu rapida infiltrazione
dell’acqua piovana ed il conseguente ruscellamento e determina un aumento della portanza del terreno;
inoltre riduce le perdite per dilavamento dei nitrati e i rischi di costipamento del suolo dovuto al transito
delle macchine operatrici. In definitiva I'inerbimento difende e migliora le proprieta fisiche, chimiche e
biologiche del suolo ovvero la sostanza organica e quindi anche la fertilita del terreno. L’aumento di
sostanza organica genera anche il miglioramento dello strato di aggregazione del suolo e della relativa
porosita nonché delle condizioni di aerazione negli strati pit profondi, favorendo cosi la penetrazione
dell’acqua e la capacita di ritenzione idrica del terreno.

L’inerbimento del terreno puo essere effettuato in vari periodi dell’anno, ma la riuscita migliore la si ha
effettuando interventi durante il periodo autunnale (da meta settembre a fine novembre). La semina
deve avvenire a spaglio o alla volata, cioé spargendo il seme in maniera uniforme su tutta la superficie
del terreno. Bisogna comunque interrare i semi a 2 cm di profondita tramite un rastrello o apposito rullo.
E stato osservato che, nel medio-lungo periodo, un prato misto ben gestito, anche in presenza di
coperture che diminuiscano la ventilazione, I'insolazione e con aumenti di temperatura consistenti, non
diminuisce la sua capacita di incrementare la produzione di humus e, conseguentemente, di trattenere
I'acqua meteorica. L'acqua di pioggia scivolando sulla superficie inclinata dei pannelli fa si che un’area
limitata di suolo sia interessata da una quantita pari a quella che cadrebbe nell’intesa superficie sottesa
dal pannello (effetto gronda). E possibile che in aree prive di manto erboso I'effetto gronda divenga, nel
tempo, causa di erosione superficiale localizzata. E stato perd evidenziato che, in aree particolarmente
soleggiate, I'effetto ombreggiante dei pannelli permette la crescita di erba piu rigogliosa. La naturale
diffusione del manto erboso polifita anche negli interspazi (specialmente le graminacee in miscuglio

con essenze leguminose) frena I'effetto erosivo.
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L’inerbimento, comune ed attivo agente antierosivo, puo controllare lo scorrimento superficiale sul
suolo interferendo sul flusso dell’acqua sul terreno rallentandone la velocita e permettendo quindi
all'acqua di infiltrarsi (Hamm, 1964). Un prato fitto, sano e ben insediato (si intende un cotico erboso a
90 giorni dalla semina) assorbe fino a sei volte 1a quantita di pioggia rispetto ad una uguale superficie
coltivata a grano, riducendo lo scorrimento superficiale dell’acqua (Panella A. et al., 2000). L'efficacia
di controllo dell’erosione da parte delle coperture erbose (inerbimenti) & la somma di un’elevata densita
di culmi e di radici che favoriscono una maggiore stabilizzazione del suolo: I'elevata biomassa aerea e
radicale permettono anche di ridurre il flusso superficiale dell’acqua, ritardandone la velocita e
riducendo il potenziale erosivo dell'acqua (Beard J.B., 1973).

Per opporsi efficacemente all'erosione occorre che il terreno abbia una densita vegetale pari ad almeno
il 70% e un buon inerbimento va decisamente incontro a questa condizione. Il pil comune agente
erosivo, come risulta noto, é rappresentato dall'acqua. L'impatto delle gocce di pioggia sul terreno nudo,
per esempio, provoca una dispersione delle particelle consentendo un loro facile trasporto insieme
all'acqua. In questo caso la funzione degli inerbimenti, sfruttando la loro elevata densita, & quella di
intercettare (attraverso i culmi e le foglie) queste gocce prima che giungano al suolo trattenendole.
Fondamentale e superiore a qualsiasi altro organo vegetale € poi la funzione dell'apparato radicale nel
tenere fermo il suolo. Nella fattispecie, I'identificazione della miscela di sementi idonea ad un
determinato inerbimento passa dall’'unione di piante con sistemi radicali fini, fascicolati ed estesi.
Diverse prove di natura scientifica hanno stabilito che circa il 90% del peso della pianta é costituito dalle
radici e si calcola che ogni singola pianta sviluppa, in condizioni ottimali nell’arco della propria vita, un
apparato radicale avente una lunghezza complessiva di oltre 600 Km (Brown 1979). L'incremento in
sostanza organica provocato dalla morte delle radici, tra I'altro, a fine ciclo vitale o a seguito degli sfalci
(mulching), contribuisce ad incrementare la permeabilita del suolo diminuendo lo scorrimento
superficiale.

In ultima analisi si porta all'attenzione il fatto che dal punto di vista del riciclo la funzione svolta dagli
inerbimenti & fondamentale: attraverso i meccanismi di evapotraspirazione l'acqua torna all'atmosfera e
solo una piccola parte (davvero minima attuando corrette pratiche manutentive) si perde (almeno
temporaneamente) con la percolazione in profondita.
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14. Fascia perimetrale di mitigazione
Gli interventi relativi alla fascia perimetrale saranno strettamente collegati all’utilizzo di piante arboree

e/0 arbustive autoctone o naturalizzate. La fascia di mitigazione sara esterna alle aree di impianto e avra
una larghezza complessiva di 10 m. Procedendo dall’esterno verso I'impianto tale fascia comprendera
una linea tagliafuoco di 2-2,5 m, una doppia fila sfalsata di piante di Olea europea (o equivalente) e una
siepe di forma naturaliforme composta da arbusti e/o cespugli autoctoni, ben identificati nel territorio in
esame, a ridosso della recinzione perimetrale. Le essenze autoctone verranno selezionate secondo
“I'elenco delle specie autoctone della Sicilia divise per zone altimetriche e caratteristiche edafiche” —
Sottomisura 4.4 Operazione 4.4.3, all. 11 del PSR Sicilia 2014/2020 e sulla base del Piano Forestale
Regionale della Sicilia, documento di indirizzo A. In considerazione all’altimetria dell’area su cui si
effettuera I'intervento, le piante che verranno proposte per i vari ripopolamenti saranno quelle della
“Fascia collinare fino alla bassa montagna, da 400 a circa 1000 m s.l.m., su substrati a reazione da
neutra a basica”.

Nome scientifico Nome volgare
Calicotome infesta (Presl) Guss. Sparzio spinoso
Clematis cirrhosa L. Clematide cirrosa
Crataegus mongyna Jacq. Biancospino comune
Celtis australis L. Bagolaro comune
Celtis tournefortii Lam., Bagolaro
Cercis siliquastrum L. Albero di Giuda
Crataegus oxyacantha L. Biancospino selvatico
Fraxinus angustifolia Auct. Frassino meridionale
Fraxinus ornus L. Frassino da manna
Hedera helix L. Edera
Lonicera etrusca Santi Caprifoglio etrusco
Olea europea L. var. sylvestris Brot. Oleastro
Ostrya carpinifolia Scop. Carpino nero
Pistacia terebinthus L. Terebinto
Phvllirea larifolia L. Ilatro comune, Lilatro
Phlomis fruticosa L. Salvione giallo
Prunus as spinosa L. Pruno selvatico, Prugnolo, Vegro
Pyrus amvgdaliformis Vill. Pero mandorlino
Quercus ilex L. Leccio, Elce
Rhamnus alaternus L. Ranno lanterno, Alaterno
Rosa canina L. s.1, Rosa canina
Rosa sempervirens L. Rosa di S. Giovanni
Rubus ulmifolius Schott Rovo comune
Sambucus nigra L. Sambuco comune, Sambuco nero
Sorbus domestica L. Sorbo comune
Sorbus torminalis L. Sorbo torminale, Baccarello, Ciavardello
Smilax aspera L. Salsapariglia nostrana
Spartium junceum L. Ginestra comune
Ulmus canescens Melville Olmo canescente
Ulmus minor Miller Olmo comune

37 — elenco piante autoctone dalla Fascia collinare fino alla bassa montagna, da 400 a circa 1000 m s.l.m., su
substrati a reazione da neutra a basica
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Tenendo presente che la maggior parte delle specie sono indifferenti al substrato geo-pedologico e che
la costituzione di una fascia perimetrale deve dare continuita non solo paesistica ma fondamentalmente
ecologico-funzionale, verranno, in genere, privilegiate le specie che producono frutti vistosi e saporiti e
quelle che rendono impenetrabile la siepe, per dare rifugio alla ornitofauna e anastomizzare le piccole
“isole” ad elevata naturalita.

14.1 Linea tagliafuoco
La realizzazione della fascia perimetrale prevedera, inoltre, la costituzione di una zona “tagliafuoco” a

ridosso delle piante arboree per scongiurare I'eventuale propagazione di incendi dall’esterno verso I'area
dell’impianto. Le considerazioni che si riportano di seguito fanno riferimento al piano regionale per la
programmazione delle attivita di previsione, prevenzione e lotta attiva per la difesa della vegetazione
contro gli incendi della Regione Sicilia, redatto ai sensi dell'art. 3, comma 3 della Legge 21 novembre
2000 n. 353, quale aggiornamento del Piano AIB 2015 vigente, approvato con Decreto del Presidente
della Regione Siciliana in data 11 Settembre 2015, ai sensi dell'art. 34 della Legge Regionale 6 aprile
1996, n. 16, cosi come modificato dall'art. 35 della Legge Regionale 14 aprile 2006 n. 14. La striscia
parafuoco (o tagliafuoco), rappresenta un’opera di prevenzione finalizzata a contenere I'avanzamento
di un possibile incendio creando una discontinuita nella copertura, in questo caso, arborea. La sua
funzione sara quella di fermare l'incendio che procede perpendicolarmente a esso, senza alcun
intervento da parte delle forze di estinzione. Verra realizzata eliminando completamente una fascia di
vegetazione abbastanza larga in quanto tale tipologia non solo deve opporsi e bloccare fronti di fiamma
di diversa intensita ma deve avere una larghezza tale da impedire salti di faville capaci di trasmettere
inneschi da un lato all'altro del viale stesso. Per garantire questi obiettivi di funzionalita, la larghezza
della fascia completamente priva di vegetazione sara compresatra 2,0 e 2,5 m. L’efficienza della linea
tagliafuoco sara conservata nel tempo provvedendo a mantenere il livello di biomassa all’'interno della
fascia entro limiti che ne consentano la corretta funzionalita. Tale condizione sara resa possibile
attraverso una manutenzione costante (eliminazione di infestanti /o erba secca) per limitare entro valori
stabiliti 1a vegetazione erbacea ed arbustiva al fine di contenerne la biomassa.

14.2 Fascia arborea (doppio filare) di Olea europea e siepe arbustiva naturaliforme
Le fasce arboree perimetrali prevedranno I'utilizzo piante autoctone, le quali permetteranno una piu

veloce rinaturalizzazione delle aree interessate dai lavori del parco fotovoltaico in maniera tale da
agevolarne I'utilizzo da parte della fauna. Il progetto prevedra la realizzazione di una recinzione che gira
attorno al perimetro del parco fotovoltaico: su tale recinzione, a distanza di 50 cm dalla stessa, in
posizione esterna rispetto all’impianto al fine di migliorare l'inserimento paesaggistico del progetto, verra
collocata in opera una doppia fila di piante arboree, che percorreranno I'intero perimetro delle aree di
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impianto. Tale fascia sara debitamente lavorata e oggetto di piantumazione specifica; nella fattispecie,
si collocheranno in opera piante di Olea europea (o piante similari) in vaso di 2 anni di eta, adoperando
un sesto di impianto di 3 m x 4 m. Prima dell'impianto vero e proprio si procedera con le lavorazioni
preparatorie del terreno che prevedranno un decespugliamento andante di tutta la superficie interessata
e I'eventuale spietramento e livellamento superficiale dello stesso. Mediante una macchina operatrice
pesante sara effettuata una prima lavorazione meccanica alla profondita di 20-25 cm (fresatura), allo
scopo di decompattare lo strato superficiale. In seguito, in funzione delle condizioni
termopluviometriche, si provvedera ad effettuare eventualmente altri passaggi meccanici per ottenere il
giusto affinamento del substrato che accogliera le piante arboree. Completate le operazioni preparatorie
si passera alla piantumazione delle essenze arboree: 'essenza scelta per tale scopo, in considerazione
del suo areale di sviluppo e della sua capacita di adattamento, sara I'Olea europea (olivo). Per il sito in
o0ggetto verranno impiegate piante autoradicate di altezza minima pari a 0,80-1,00 m, in vaso; ogni olivo
piantumato sara corredato di un opportuno tutore, costituito da un paletto di castagno, che fungera da
ausilio alla pianta consentendone una crescita idonea in altezza in un arco temporale piuttosto ampio.
Lo spazio lasciato tra le file consentira di condurre facilmente le eventuali lavorazioni del terreno agrario.
L’impianto vero e proprio sara preceduto dallo scavo della buca che avra dimensioni atte ad ospitare la
zolla e le radici della pianta (indicativamente larghezza doppia rispetto alla zolla della pianta).
Nell'apertura delle buche il terreno lungo le pareti e sul fondo sara smosso al fine di evitare I'effetto
vaso. Alcuni giorni prima della messa a dimora della pianta si effettuera un parziale riempimento delle
buche, prima con materiale drenante (argilla espansa) e poi con terriccio, da completare poi al momento
dell’impianto, in modo da creare uno strato drenante ed uno strato di terreno soffice di adeguato
spessore (generalmente non inferiore complessivamente ai 40 cm) sul quale verra appoggiata la zolla.
Dopo essere stata posizionata nella buca, la pianta verra ancorata in maniera provvisoria ai pali tutori;
seguira il riempimento delle buche d’impianto impiegando un substrato di coltivazione premiscelato
costituito da terreno agrario (70%), sabbia di fiume (20%) e concime organico pellettato (10%). Il
terreno in corrispondenza della buca scavata sara totalmente privo di agenti patogeni e di sostanze
tossiche, privo di pietre e parti legnose e conterra non piu del 2% di scheletro ed almeno il 2% di
sostanza organica. Ad esso verra aggiunto un concime organo-minerale a lenta cessione (100 gr/buca).
Le pratiche di concimazione gestionali saranno effettuate ricorrendo a fertilizzanti minerali o misto-
organici. La colmatura delle buche sara effettuata con accurato assestamento e livellamento del terreno,
la cui quota finale sara verificata dopo almeno tre bagnature ed eventualmente ricaricata con materiale
idoneo. Si rammenta che olire all’inserimento della doppia fila di piante arboree, il progetto ha previsto
la realizzazione, a ridosso della recinzione perimetrale, di una siepe arbustiva sempreverde, con
funzione mitigatrice del potenziale impatto, al fine di migliorare ulteriormente gia dai primi anni

linserimento paesaggistico del progetto nel territorio. La costituzione di tale siepe, definita naturaliforme
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e spontanea, sara fondamentale nella costituzione di una barriera verde autoctona. Per i particolari
specifici di composizione vegetazionale, considerato che la scelta di tali specie sara la medesima alle
opere di riqualificazione naturalistica di un impluvio interno alle aree di impianto, si rimanda alla parte
di flora ripariale affrontata in seguito.

SEZIONE TIPOLOGICA FASCIA DI MITIGAZIONE

PER LA MITIGAZIONE ESTERNA DEL PARCO FOTOVOLTAICO VERRANNO
IMPIANTATE DELLE FASCE ARBOREE PERIMETRALI AUTOCTONEE
STORICIZZATE DELLA LARGHEZZA PARI A 10M A PARTIRE DALLA
RECINZIONE

ESTERNO RECINDORE

BEFIANTO Pd ™

WIAEILITA |NTERMA

RRIER

A
X

38 - Sezione tipologica fascia di mitigazione perimetrale

39 - Distribuzione piante di olivo (0 equivalenti) e della siepe nella fascia di mitigazione perimetrale
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14.3 Analisi dei costi

Impianto di un oliveto (fascia di mitigazione)

Designazione dei lavori

Sup. stimata/Q.ta

Stima dei costi

Lavorazione del terreno con mezzo meccanico alla profondita di cm. 60
(ripuntatura)

Frangizollatura con erpice a dischi o a denti rigidi da effettuare
nell'impianto di fruttiferi in genere

Leggera sistemazione superficiale di terreni con lama livellatrice
portata/trainata da trattrice, da effettuare nellimpianto di fruttiferi in
genere

Concimazione di fondo con i fertilizzanti organici, da eseguirsi in
preimpianto dell'arboreto o di riordino per reinnesto (agrumeti, oliveti,
frutteti, vigneti, ecc.) nella quantita e tipi da specificare in progetto, caso
per caso con un piano di concimazione, previa analisi fisico-chimica
dell’appezzamento

Acquisto e trasporto di tutore in canna di bambu per I'allevamento delle
piante di fruttiferi, agrumi ed olivo, in forme libere e appoggiate, quale
sostegno dellintera pianta o per lausilio nella formazione
dellimpalcatura portante, esclusa la messa in opera: sez. mm. 8-10,
altezzam. 1,20

Acquisto e messa in opera di fruttiferi innestati autofertili: —olivi
innestati a 2 anni o a radice nuda e relativa pacciamatura con telo
plastico antialga verde

Messa a dimora di fruttiferi a radice nuda, innestati o autoradicati,
compreso trasporto delle piante, squadratura del terreno, formazione
buca, messa a dimora (compreso reinterro buca e ammendante
organico) e la sostituzione delle fallanze nella misura massima del 5%

6,07

48.000€

Fornitura e piantagione di essenze arboree o arbustive, in vasetto o
alveolo (2 anni), compresa I'apertura di buca, il collocamento a dimora
delle piante, compresa la ricolmatura e la compressione del terreno, la
fornitura e posa di tutore (bambu), il picchettamento e I'allineamento.

A corpo

35.000 €

TOTALE DEI COSTI 1° ANNO

83.000 €

Per cio che concerne i costi di raccolta quando le piante saranno in una fase tale da consentirla

(probabilmente gia dal 3° anno dall'impianto) si prevede di effettuare tale pratica con soli mezzi

meccanici. Le macchine operatrici sopra illustrate consentono di raccogliere un ettaro di mandorleto,

anche ad uso superintensivo, nell’arco di poche ore (rispetto, per esempio, alle cinque giornate

lavorative di operai specializzati muniti di scuotitori a spalla e reti per raccogliere un ettaro di mandorleto

intensivo). La stima del costo di un tale intervento, rivolgendosi ad un contoterzista, ammonta a circa

400-500 €/ha; stima che, comunque, il differenziale tra il basso costo di produzione dell’olivo da olio

e il prezzo di mercato, nel medio termine, ripaga sicuramente.

Impianto Superficie Produzione Prezzo Ricavo lordo totale
coltivata (ha) (t/ha) unitario (olive)
medio (€/ha)

1°anno - 0 00,00€

2°anno - 0 00,00€
Oliveto 6 3°anno -5 600 18.000,00€
4°anno - 6 21.600,00€
5°anno -8 28.800,00€
Totale al 5° anno 68.400,00€

40 - ipotesi del ricavo lordo derivante dalla coltivazione dell’Olivo

Viale Croce Rossa 25 - 90144 Palermo - Italy
mail: paolo_castelli@hotmail.it pec: paolo_castelli@pec.it
Tel. +39 334 2284087 - P.iva: 05465090826

68




Dott. Agr. Paolo Castelli

15. Riqualificazione naturalistica vasca di laminazione e impluvi
Per la ricostituzione naturalistica degli impluvi interni alle aree di progetto del parco fotovoltaico si fara

riferimento all’utilizzo in sito di formazioni di vegetazione ripariale. A questa categoria appartengono
popolamenti forestali a prevalenza di specie mesoigrofile e mesoxerofile, tipiche di impluvi, alvei fluviali
pill 0 meno ciottolosi, spesso caratterizzati dalla presenza di una o piu specie codominanti; talora sono
cenosi effimere ed erratiche la cui presenza é strettamente legata alla dinamica fluviale. Tra gli aspetti
a vegetazione arborea e quelli a fisionomia prettamente arbustiva sono questi ultimi a dominare
nettamente, con un importante ruolo, anche paesaggistico, espresso, per esempio, dalle tamerici,
spesso assieme all’oleandro, presenti soprattutto lungo i corsi d’acqua a deflusso temporaneo.

41 - Distribuzione formazioni riparie sul territorio siciliano (a sinistra) e ripartizione della

composizione specifica delle formazioni riparie (a destra)

La riqualificazione degli impluvi e della vasca di laminazione prevedra una serie di interventi, inoltre, da
attuare attraverso tecniche di ingegneria naturalistica e mediante la messa in opera di idonee essenze
arbustive a corredo degli impluvi stessi in modo tale da ricreare una fascia di protezione di 5 m per ogni
lato. | materiali che verranno impiegati nei lavori con tecniche di ingegneria naturalistica saranno, tra i
tanti a disposizione, costituiti da materiali vegetali vivi. Ai fini della completa riuscita degli interventi la
scelta, il corretto utilizzo e l'attecchimento del materiale vegetale vivo risultano essere di sostanziale
importanza. Saranno impiegate solo specie del luogo, evitando l'introduzione di specie esotiche, che
trasformerebbero le opere realizzate in fattori di inquinamento biologico. Tra queste verranno scelte le
specie aventi le migliori caratteristiche biotecniche, in particolare a pit rapido sviluppo e con esteso e
profondo apparato

radicale. Le attitudini biotecniche sono definite come:

- la capacita di resistere a fenomeni franosi e all'erosione;

- la capacita di aggregare e consolidare superficialmente il terreno con lo sviluppo delle radici;
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- la capacita delle radici di resistere allo strappo e al taglio;

- la capacita di drenare i terreni, assorbendo e traspirando l'acqua.
Il materiale vegetale, quanto pit sara in grado di resistere all'erosione e all'asportazione dovute a vari
fattori biotici, tanto piu proteggera il suolo dalla pioggia con la sua parte fuori terra e consolidera,
aggreghera e drenera il terreno con le radici. Pertanto, nella scelta delle specie vegetali da utilizzare,
sara considerata I'autoctonicita, il rispetto delle caratteristiche ecologiche dell'area, la capacita di
resistere ad avversita di vario tipo e il possesso delle necessarie caratteristiche biotecniche. L'obiettivo
sara quello di favorire la ricolonizzazione della zona di intervento da parte della vegetazione, imitando i
processi della natura e accelerandone l'opera. La rivegetazione, nel nostro caso, sara ottenuta attraverso
I'impiego di specie erbacee ed arbusti. Si fa presente che, in fase di cantiere, qualora si riscontrassero
elementi vegetali autoctoni in buone condizioni, questi saranno sottoposti ad interventi di potatura e
risanamento e andranno a costituire una parte fondamentale nella rinaturalizzazione. In ragione di cio,
in quelle aree, la nuova piantumazione arbustiva verra ridotta in funzione degli elementi da preservare.
Nelle operazioni di consolidamento e stabilizzazione del suolo le specie pit idonee sono generalmente
legnose, con l'impiego di arbusti pionieri autoctoni: il loro apparato radicale é in grado di consolidare,
in media, spessori dell'ordine di 1-2 m di terreno, oltre a svolgere una funzione di protezione antierosiva.
La protezione areale dall'erosione &, inoltre, efficacemente svolta dalla copertura erbacea. L'effetto
combinato della cotica erbosa e della copertura arbustiva pioniera comportera anche il miglioramento
del bilancio idrico del suolo. Nello specifico saranno effettuate le valutazioni di seguito riportate:

- capacita di sviluppo radicale in presenza di acqua o in condizioni di aridita;

- grado di attecchimento;

- esigenze specifiche di acidita nel terreno; tendenza alla sciafilia (“ricerca dell'ombra”) o eliofilia

(“ricerca della luce”).

L’inerbimento
Gli inerbimenti hanno lo scopo di stabilizzare il terreno attraverso l'azione consolidante degli apparati
radicali, di proteggere il terreno dall'erosione superficiale dovuta all'azione battente delle precipitazioni
e dal ruscellamento superficiale e di ricostruire la vegetazione e le condizioni di fertilita. Nell’inerbimento
che si propone saranno utilizzate specie erbacee adatte ai diversi tipi di terreno, tenendo in
considerazione il clima e la quota del sito di intervento. Le semine saranno effettuate tra linizio
dell'autunno e l'inizio della primavera mediante idrosemina e/o idrostolonizzazione la cui distribuzione
avverra con apposita macchina operatrice. Tale intervento prevedra I'utilizzo di attrezzatura a pressione
con idoneo miscuglio. La tecnica dell'idrosemina prevede I'impiego di una miscela composta da acqua,
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miscuglio di sementi idonee, concime, collanti, prodotti e sostanze miglioratrici del terreno, il tutto
distribuito in una unica soluzione con speciali macchine irroratrici a forte pressione (idroseminatrici).
La semina idraulica tramite I'impiego di motopompe volumetriche, montate su mezzi mobili e dotate di
agitatore meccanico garantira una omogeneita della miscela e uno spargimento del miscuglio di
essenze scelte (graminacee e leguminose, eventuali specie sarmentose e fiorume autoctono) efficace
ed uniforme. La presenza di sostanze collanti colloidali naturali nella fase di somministrazione impedira
all'acqua assorbita di disperdersi assicurando |'aderenza dei prodotti al terreno. Previa analisi chimico-
fisica del terreno agrario, qualora fosse necessario, nella miscela si provvedera ad aggiungere anche

IDROSEMINATRICE TRASPORTABILE
EH ALTOCARRO, CON

MOTOCOMPRESSORE
CAPACITA® 2000 LITRI

TOROSEMTNATRICE LEGGERA
CON MO PRESSORE CAPACITA® 500 LITRT
POSIZTONABILE 5U AUTOCARRO O PICK-UP

TOROSEMINATRICE FISSA SU AUTOCARRO 70 Q.01
CAPACITA' 5000 LITRT

una parte organica costituita da fibre naturali (paglia, fieno, ecc.).

Essenze arbustive

Per le opere di riqualificazione degli impluvi e della vasca di laminazione con arbusti (gli stessiimpiegati
nella realizzazione della fascia arbustiva naturaliforme a ridosso della recinzione perimetrale) saranno
impiegate piantine da vivaio con pane di terra la cui messa a dimora si effettuera durante il periodo di
riposo vegetativo. | tutori previsti verranno conficcati nella buca di piantagione prima della posa delle
piante e fatti affondare di almeno 30 cm oltre il fondo della buca. La pianta sara posata in modo che il
colletto radicale si trovi al livello del fondo della conca di irrigazione e la radice non sia né compressa
né spostata. La buca di piantagione verra poi colmata con terra di scavo o con materiale di scotico
prelevato da zone limitrofe. La compattazione della terra si eseguira con cura, in modo da non
danneggiare le radici e non squilibrare la pianta, che deve rimanere dritta e non lasciare sacche d'aria:
la completa compattazione sara ottenuta attraverso una abbondante irrigazione, che favorira inoltre la
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ripresa vegetativa. La densita di impianto sara pari a 1 x 0,5 mq e la disposizione, come detto, sara
naturaliforme. Considerando I'area relativa alla fascia di 5 m attorno all'impluvio, si provvedera ad
effettuare una sistemazione a verde per una superficie complessiva stimata in 1 ha. Con la densita di
impianto prima riportata, saranno fornite e messe in opere circa 20.000 arbusti.

42 - particolare che mostra piantine in pane di terra e in vaso/fitocella

43 - Area di impianto con identificazione zona di rinaturalizzazione impluvio
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LEGENDA

———— Recinzione impianto agro-fotovoltaico

Fascia arborea peril di ulivo i agro-|

Fascia arborea arbustiva perimetrale impianto agro-fotovoitaico
Fascia peri i

Strade e piazzali impianto agro-fotovoltaico
Cancello di accesso impianto agro-fotovoltaico
Struttura porta moduli fotovoltaici tipo A 30x2
Struttura porta moduli fotovoltaici tipo B 15x2
Cabina di trasformazione
Cabina ausiliaria
Magazzino/Sala confrollo
Ricovero/Deposito agricolo
Cavi interrati 36 kY - Da impianto agro-fotovoltaico a Cabina Utente
Cavi interrati 36 kv - Cabina Utente a Stazione RTN
777 Stazione RTN "Monreale 3" 220 kY
EZZZZ  Ampliamento 36 KV Stazione RTN "Monreale 3°
PEETEE Area Sistema di Accumulo e Cabina Utente 36kV
EEEEE  Area aitr produttori

B vascadilaminazions
= (Corsod'acqua esistente
mmmmms  Canale di froppo pieno

Corso f'acgua ssistents

Canale dl irogpo pleng

00

44 - Planimetria smaltimento delle acque tramite vasca di laminazione
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Dal punto di vista dell’inserimento delle aree di impianto all’interno della Carta delle Aree Ecologicamente
Omogenee della Sicilia, le superfici in esame appartengono a formazioni prevalentemente argillose
(argille-sequenze fiscioidi) e all’'unita 19 per quanto concerne il Piano Forestale Regionale della Sicilia.

Impianto Agrovoltaico Aguila: aree di impianto € connessione

= area utile
fasoia di mitigazione
—— recihzioni

Aree ecologicamente omogenee
I Depositi alluvionali della faszia Termomeditarranza

| Depositialiuvianal delia fascia Mesomediterransa

I uicaniti e racce dure della fascia Ternomediteranea
I ‘uicaniti = rocce dure della fascia Mesomediterranea
"] ulanit e racee dure della fascia Supramediterranea

| Formaziori bbiose della fascia

Farmazioni bbiase della fascia

=] Iffera delia fascia

Formazione Ififers della fascia

I Formazioni carbenatiche dalla fascia Termomediterranea

[ Formazioni carbenatiche delia fassia Mesomeditsitanea

7| Formazioni carbenatiche della fascia Supramedieranea

Il Formazioni prevalantements arenacen-argillose ed arenaces della fascia Termomediterranza
[ Formazioni pravalentemente arenacec-argillose ed arenacas della fascia Mesomediteranea
| Formazioni prevalentements arenaces-argiloss ed arenaces della fascia Suprameditermanea
I Formazion prevalentemente argilase della fascia Termomediterranea

I Formazioni prevalentemente argillose delia fascia Mesomediterranea

45 - Area ecologicamente omogenee della Sicilia in funzione del layout di impianto

21 |22 |23
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Alnus glutinosa R R R
Betula aetnensis R

Celtis australis R R R R R
Chamaerops humilis R R R "
Crataegus azarolus R
Crataegus laciniata

Crataegus monogyna R R R R R R
Genista gethnensis R "

Genista aspalathoides R
Genista thyrrena A
Juniperus communis R R R R
Juniperus macrocarpa R
Juniperus phoenicea R
Laurus nobilis R R R R R R R
Malus sylvestris R i} R R R R
Myrtus communis R R R R R R
Morus alba R R R R R R R R R R
Morus nigra R R R R R R R R R R
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Olea europea var. sylvestris

[Rhamnus alaternus

osa canima

U
Sorbus domestica

Spartium junceum
Tamarix africana
Tamarix gallica

46 - Elenco delle specie di arbusti (c) idonee in interventi di rimboschimento e imboschimento (R), arboricoltura per
produzione di legno di massa (AM), per produzione di legname di pregio o in entrambi (AM/R, AP/R) per le aree
ecologicamente omogenee individuate
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15.1 Gli arbusti da impiegare negli impluvi
Di sequito si riportano delle brevi sintesi delle essenze arbustive che verranno impiegate in opera per la

realizzazione della fascia di 5 m attorno agli impluvi (che sono le medesime da impiegare in opera nella
realizzazione della siepe spontaneo/naturaliforme della fascia di mitigazione perimetrale. Sono tutte
piante caratterizzanti le zone ripariali, autoctone e perfettamente inserite nel paesaggio siciliano.

Tamarix africana

Fanerofita arborea tipicamente costiera, presente sia nelle ampie aree sabbiose dunali e retrodunali che
nelle zone umide costiere; vegeta dal livello del mare agli 800 metri di altitudine. Albero dal portamento
spesso arbustivo che puo raggiungere i 5 m di altezza, con corteccia grigio-bruno o bruno-rossastra
nei rami piu giovani. Le foglie sono squamiformi, verde lucido, lunghe fino a 4 mm caratterizzate dal
bordo traslucido. Le infiorescenze, bianche o rosse, sono costituite da racemi inseriti su ramificazioni
legnose dell'anno precedente e i fiori sono subsessili e sempre pentameri. Il frutto € una capsula dalla
quale, una volta maturi, si liberano i semi sormontati da una coroncina di peli necessari per la diffusione

anemofila.

47 - Tamarix africana - pianta in fase di crescita e particolare delle foglie

Spartium junceum

Fanerofita cespugliosa tipica degli ambienti della gariga e della macchia mediterranea. Risulta endemica in gran
parte dell’areale del bacino del Mediterraneo crescendo in zone soleggiate da 0 a 1200 m s.I..m. Predilige i suoli
aridi, sabbiosi e pud vegetare anche su terreni argillosi, purché non siano soggetti al’'umidita e al ristagno idrico.
La pianta, che puo raggiungere un’altezza di 3 metri, presenta portamento arbustivo, perenne e con lunghi fusti. |
fusti sono verdi cilindrici compressibili ma resistenti, eretti, ramosissimi e sono detti vermene. Le foglie sono del
tipo lanceolato, i fiori sono portati in racemi terminali di colore giallo vivo. | frutti sono dei legumi falciformi
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oblunghi, sericei, verdi e vellutati e poi glabri e nerastri a maturazione quando deisce espellendo i semi bruno-
rossastri lontano dalla pianta madre.

48 - Spartium junceum - pianta in fase di crescita e particolare delle foglie

Olea europea var. sylvestris

Fanerofita cespugliosa o arborea. L'olivastro & un elemento tipico della fascia vegetazionale dell'Oleo-
Ceratonion, una tipologia forestale piu termofila della lecceta. Largamente diffuso nelle boscaglie
termofile e macchie dal livello del mare fino ai 600 m di altitudine, risulta indifferente al substrato. E una
pianta sempreverde tipica della macchia mediterranea, della famiglia delle Oleaceae, molto longeva.
Vegeta ininterrottamente con una velocita dipendente dalla temperatura, infatti la massima attivita
vegetativa si ha nei periodi pi caldi, mentre rallenta fin quasi a fermarsi in inverno. E un albero, o grosso
arbusto, che puo raggiungere i 10 m di altezza. La corteccia & grigia e il tronco puo assumere forme
contorte. Le foglie sono da ovato-lanceolate a ovali, lunghe fino 2 cm. | fiori, tetrameri, hanno
colorazione bianco-giallastra. Il frutto & una drupa (oliva) nera a maturita, molto pit piccola delle olive
prodotte dalle varieta coltivate.

ol

49 - Olea europea var. Sylvestris - pianta in fase di crescita e particolare delle foglie
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Rhamnus alaternus

Fanerofita cespugliosa indigena del Mediterraneo. E una specie arbustiva sempreverde tipica della
macchia mediterranea e delle garighe delle regioni a clima mediterraneo che cresce dal livello del mare
fino ai 700 m di altitudine. L’alaterno predilige esposizioni soleggiate e calde, dove si adatta a molti tipi
di terreno ma cresce di frequente in quelli calcarei e sassosi; resiste bene alla siccita e alla salsedine
portata dai venti marini. Questo arbusto, che si puo sviluppare fino 5 m di altezza, presenta dei fusti
con corteccia di colore rossastro e rami giovani pubescenti; la chioma é compatta e tondeggiante. Le
foglie, di 2-5 c¢cm, sono alterne, a volte quasi opposte, di forma ovale o lanceolata, di consistenza
coriacea, di colore verde lucido nella pagina superiore e verde-giallastre in quella inferiore, con margine
intero 0 debolmente seghettato biancastro, con 4-6 paia di nervature che verso la fine del margine
scorrono quasi parallelamente ad esso. | fiori sono dioici piccoli e raccolti in un corto racemo ascellare
di colorazione giallo-verdastro, con petali Il frutto, di 4-6 mm, & una drupa obovoidale, di colore rosso-
brunastro, nera a maturita che contiene da 2 a 4 semi.

=t A s, T -

50 - Rhamnus alaternus - pianta in fase di crescita e particolare delle foglie

Pistacia terebinthus

Fanerofita cespuglioso o piccolo albero alto 1-5 m con odore resinoso. Il fusto ha una corteccia bruno
rossastra, glabra nei rami giovani e con lenticelle lineari longitudinali di 1 mm. Le foglie sono decidue,
alterne, con picciolo rossastro, un po' allargato alla base, ma non alato, sono imparipennate, con
generalmente 9 foglioline alterne, intere, ovato-oblunghe o oblungo-lanceolate, arrotondate o acute e
mucronulate all'apice, coriacee, glabre, verdi lucenti e scure di sopra, piu pallide e grigiastre nella pagina
inferiore, pelose da giovani poi glabre. L’infiorescenza ¢ lassa all'apice dei rami, a forma di pannocchia
piramidale, ramosa, con fiori unisessuali, rachide assottigliata verso l'alto, verde o0 rossiccia con
pedicelli piu corti del fiore. Le brattee sono caduche, grandi, lanceolate od ellittiche, cigliate e

pubescenti, bratteole lineari, biancastre o soffuse di rossastro. | fiori sono privi della corolla, i maschili
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hanno il calice diviso in 5 lacinie pit 0 meno uguali, lanceolate, acute, 5 stami purpurei opposti ai sepali
piu lunghi del calice, filamenti cortissimi e antere grosse verdi e rosse; quelli femminili formati da 3
carpelli saldati, supero rosso con 3 stili saldati soltanto in basso e tre stimmi porpora. | frutti a grappolo
con peduncoli di 4-7 mm, sono piccole drupe subglobose, apicolate, dapprima verdastre poi rosso-
brunastre a maturazione. Semi un po' compressi.

51 - Pistacia terebinthus - pianta in fase di crescita e particolare delle foglie

52 - Sezioni con ipotesi di rinaturalizzazione delle sponde con inerbimenti mediante idrosemina e

piantumazione a scalare di essenze arbustive (fascia di 5 m)
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Pistacia terehinthus - Rhamnus alatemnus

Olea europea var.

Spartium, junceur

lamarix africana

Zona a protezione della sponda realizzata

/ mediante idrosemina e/o idrostolonizzaziong

53 - Inerbimento sponde con miscela per idrosemina e piantumazione di arbusti

16. Piano di manutenzione interventi di mitigazione
| lavori di manutenzione e gestione costituiranno una fase fondamentale per lo sviluppo dell'impianto

arboreo e arbustivo, sia della fascia perimetrale che relativamente alle opere di rinaturalizzazione degli
impluvi, lavori che andranno seguiti e controllati in ogni periodo dell’anno per affrontare nel migliore dei
modi qualsivoglia emergenza. La mancanza di una adeguata manutenzione o la sua errata od
incompleta realizzazione, genererebbe un sicuro insuccesso per le opere a verde. Il piano manutentivo
prevedra una serie di operazioni di natura agronomica nei primi cinque anni (5 stagioni vegetative)
successivi all'impianto. In seguito alla messa a dimora di tutte le piante, verranno eseguiti una serie di
interventi colturali quali:

- controllo della vegetazione spontanea infestante;

- risarcimento eventuali fallanze;

- pratiche di gestione irrigua;

- difesa fitosanitaria;

- potature di contenimento e/o di formazione;

- pratiche di fertilizzazione.
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Controllo della vegetazione infestante

Per limitare I'antagonismo esercitato dalle malerbe infestanti verranno messe in atto diverse strategie
di natura agronomica: in particolare verranno esequiti, durante i mesi estivi (da maggio a settembre) a
partire dal’anno successivo alla realizzazione dell'impianto, il decespugliamento localizzato delle
infestanti in prossimita dei trapianti messi a dimora per una superficie di almeno 1 m2 con
decespugliatore spallato e I'estirpazione manuale delle infestanti attorno al colletto della pianta
(soprattutto in presenza di malerbe rampicanti come il convolvolo), con successivo accatastamento
ordinato in loco del materiale di risulta e smaltimento in un idoneo punto di stoccaggio autorizzato. Per
la fascia di mitigazione arborea/arbustiva saranno effettuati dei passaggi con macchine operatrici per
la trinciatura (trinciasarmenti a catene, coltelli, flagelli o martelli portato da trattore agricolo) e
I'amminutamento in loco delle infestanti in modo da limitare il fenomeno della competizione per lo
spazio e per i nutrienti. Saranno previsti complessivamente (dall’anno dopo I'impianto) n° 3 interventi
per il primo triennio, n°2 interventi al quarto anno e n°2 interventi per il quinto anno, per un totale di
n°13 interventi di sfalcio in cinque anni. Il quinto anno, in presenza di arbusti potenzialmente competitivi
con le piante messe a dimora, si operera il taglio degli stessi con motosega o altri mezzi idonei. Tali
sistemazioni agrarie, comunque, dipenderanno

sempre e comunque dalla velocita di crescita delle piante e dalle loro condizioni di salute.

Sostituzione fallanze

In genere I'impiego di materiale vivaistico di buona qualita e la messa a dimora di piante in vaso
permettono di garantire elevate percentuali di attecchimento. In questi casi tendenzialmente il numero
medio di fallanze riscontrabile risultera sempre inferiore al 6-8%. Tra i primi di ottobre € la fine di marzo
del primo e secondo anno successivi alla messa a dimora si dovra procedere alla sostituzione dei
trapianti eventualmente disseccati e al loro rimpiazzo con individui vegetali di analoghe caratteristiche.

Pratiche di gestione irrigua

In caso di insorgenza di periodi di siccita prolungata si rendera necessario intervenire con irrigazioni di
soccorso, pena il disseccamento dell’impianto e I'insuccesso dell’intervento di mitigazione. Il numero
di irrigazioni di soccorso, in generale, sara funzione delle condizioni climatiche nel periodo estivo con
maggior frequenza nel primo biennio. Inoltre, sara fondamentale effettuare diverse irrigazioni, in
particolar modo dopo la fase di trapianto e per almeno i due mesi successivi, per favorire la radicazione
e quindi I'attecchimento delle piante nel nuovo substrato.
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Difesa fitosanitaria

Normalmente non verranno effettuati trattamenti fitosanitari preventivi. Potranno risultare opportuni solo
in pochi casi qualora si verifichino, per esempio, attacchi di insetti defogliatori che colpiscono una
percentuale cospicua del popolamento (almeno il 30%). In tal caso sara necessario effettuare
trattamenti antiparassitari con distribuzione di opportuni principi attivi registrati e utilizzati in agricoltura
biologica (rispettosi del’ambiente), mediante impiego di atomizzatore collegato alla presa di forza di
una trattrice. Tali interventi si potranno rendere

necessari soprattutto all'inizio della primavera del primo anno del ciclo produttivo (ma possibilmente
anche in piena estate), con defogliazioni diffuse su larga scala ma potranno ripetersi di anno in anno in
concomitanza di stress di natura biotica. Sifa presente, ad ogni modo, che la difesa sara principalmente
perseguita mediante adozione di pratiche agronomiche virtuose e rispettose dalla pianta in modo tale
da rendere minimo I'impiego di prodotti fitoiatrici.

Potatura di contenimento e/o di formazione

L’intervento di contenimento, nella fattispecie, sara realizzato perseguendo diverse finalita e obiettivi:

- sui filari arborei piu esterni del popolamento I'obiettivo principale sara il controllo dello sviluppo
laterale, allo scopo di lasciare loro uno spazio di crescita predefinito;

- sui filari interni dell’impianto I'obiettivo sara quello di permettere I'ingresso all’interno del popolamento
delle macchine dedicate a una serie di operazioni agronomiche e/o colturali;

- sulle piante arbustive naturaliformi I’obiettivo sara quello di contenere la vegetazione in altezza e in
larghezza.

La frequenza degli interventi di potatura sara valutata e programmata sulla base dello sviluppo della
vegetazione dell'impianto e a seconda del protocollo colturale di gestione dello stesso. Per quanto
riguarda la fascia alberata di mitigazione si prevedra di effettuare nel corso degli anni delle operazioni
di potatura di formazione; in particolare si effettueranno delle potature, con attrezzature sia manuali che
meccaniche, per la periodica esecuzione dei diradamenti del secco e per conferire la giusta forma di
allevamento. Lo scopo sara quello di dare una forma equilibrata, favorendo [I'affrancamento,
I'accestimento e consentendo una crescita laterale e in altezza. Allo scopo di far sviluppare la pianta
nel modo piu naturale possibile, gli individui vegetali saranno seguiti nella crescita avendo cura di
effettuare interventi di potatura cercando di realizzare la forma pit stabile possibile (quella cioe con 3
branche principali che si troverebbero a 120° tra loro). Le potature di contenimento e di formazione si
effettueranno periodicamente ogni anno, nel periodo post-raccolta o nella fase di stasi vegetativa per
consentire il raggiungimento di dimensioni tali da dar vita ad un equilibrio senza una concorrenza
reciproca.
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Pratiche di fertilizzazione

Con la concimazione ci poniamo I'obiettivo di apportare sostanze nutritive al terreno agrario per
migliorarne il grado di fertilita e, conseguentemente, anche la percentuale di attecchimento delle piante,
gettando le basi anche per la gestione post-trapianto. Con I'apertura delle buche per |a predisposizione
delle opere di piantumazione ammenderemo il terreno allo scopo di creare le condizioni ottimali per lo
sviluppo futuro della pianta. In seguito, durante il periodo primaverile dopo il primo anno di impianto, si
provvedera ad apportare, a mezzo di concimi misto-organici e/o minerali, gli elementi nutritivi necessari
al corretto sviluppo, tendendo a bilanciare le varie asportazioni, in modo tale da rafforzare le difese della
pianta contro eventuali e possibili stress abiotici.

Piano delle cure colturali della fascia di mitigazione dal 2° al 6° anno

2%anno 3°anno 4°anno 5%anno 6"anno
MESI 1]2|3[4]5|6|7|8|9|10|11]|12|1|2|3|4|5]|6|7|8|9|10[11]|12|1[2]3|4|5]|6|7[8|9[10({11|12|1|2[3]|4|5|6|7[8]|9|10]11[12[1]|2|3]4|5|6|7|8]|9|10(11|12
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54 - Piano di monitoraggio delle cure colturali fascia di mitigazione dal 2° al 6° anno

17. Le Oasi Naturalistiche
Nell'ambito del presente progetto sono state individuate alcune aree interne all'impianto ove poter

sviluppare, affrontare e dettagliare in maniera specifica aspetti naturalistici e legati alla biodiversita. Cosi
come di seguito riportato sono state “ritagliate” aree per complessivi 5 ha, suddivisi in varie zone, in
maniera tale da utilizzare ogni spazio disponibile. Gli obiettivi saranno molteplici e tutti tra loro collegati
in maniera sinergica:

e creazione di habitat ex-novo (es. zone di macchia mediterranea);

e creazione di centri di ripopolamento fauna selvatica;

e aree per il posizionamento di arnie;

e semina di essenze erbacee per la proliferazione di insetti pronubi.
Le aree saranno monitorate per tutto il periodo di vita utile dell'impianto: verranno redatti report
riepilogativi delle componenti vegetazione, paesaggio e fauna secondo standard ben precisi. In questo
lavoro potranno essere coinvolti enti di ricerca, strutture del mondo universitario, servizi didattici in
genere in modo tale da sviluppare un concept di integrazione totale tra agricoltura, paesaggio ed energia.
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55 — Layout di impianto con identificazione delle “oasi naturalistiche”

La diversita biologica degli organismi viventi che popolano la Terra & da sempre sinonimo di ricchezza,
di varieta e di coesistenza delle varie forme di vita. Frutto di un’evoluzione di circa 4 miliardi di anni, la
biodiversita & una risorsa fondamentale per la nostra sopravvivenza, e una ricchezza economica e
sociale. Ognuna delle specie viventi conosciute, infatti, svolge un ruolo specifico nell’ecosistema in cui
vive e proprio in virtt del suo ruolo aiuta I'ecosistema a mantenere i suoi equilibri vitali. Per questo
motivo la scomparsa di anche una sola di queste potrebbe portare ad un’alterazione irreversibile
dell’equilibrio ecologico della natura, ma non solo. Le conseguenze si potrebbero ripercuotere anche
sui molti beni e servizi che questo capitale naturale ci offre, dal cibo alle materie prime, dalla mitigazione
del clima all'acqua, dallimpollinazione alla fertilizzazione delle colture, con impatti significativi
sul’economia mondiale. Si pensi alla biodiversita come un vero e proprio serbatoio di risorse: molte
specie di piante selvatiche vengono usate per scopi medicinali come il chinino, usato per curare la
malaria, o la morfina utile per la terapia del dolore. Il suolo ospita piti un quarto della biodiversita del
nostro pianeta. Malgrado cio circa il 20-30% degli ecosistemi terrestri sono degradati. Quando parliamo
di biodiversita, dobbiamo anche - e soprattutto - parlare di perdita di biodiversita, considerata ormai
una delle pit gravi minacce ambientali a livello mondiale: perdita e frammentazione degli habitat,
cambiamenti climatici, sovra sfruttamento delle risorse, introduzione di specie aliene invasive, e
inquinamento stanno continuando a danneggiare i sistemi naturali che sostengono la nostra stessa
sopravvivenza. In particolare, una delle principali minacce per la conservazione della biodiversita &

I'alterazione degli habitat, partendo dalla frammentazione sino a giungerne alla completa perdita, in
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quanto questa rende difficile I'adeguarsi per le specie che vi vivono. Le popolazioni diventano, quindi,
maggiormente vulnerabili alle estinzioni locali poiché la variabilita genetica diviene minore, cosi come
vengono limitati gli spostamenti di immigrazione ed emigrazione. Contenere il piu possibile il consumo
di suolo, una delle principali cause di degrado di habitat naturali, costituisce quindi una priorita per il
nostro paese, viste le molte funzioni vitali che ci offre. Il suolo, infatti, & determinante per la produzione
agricola, la crescita della vegetazione, per trattenere, filtrare e moderare il flusso delle acque verso le
falde e i corsi d’acqua, rimuovendo contaminanti e riducendo la frequenza e il rischio di alluvioni. Il
suolo regola inoltre i flussi energetici da e verso I'atmosfera, mitigando il clima e I'impatto della siccita,
senza contare che € habitat di un vastissimo numero di organismi viventi. Il 95% del cibo che
produciamo deriva dal suolo; il suolo custodisce piu di un quarto della biodiversita del nostro pianeta;
degradare e consumare suolo vuol dire ridurre il substrato vitale della nostra specie. La distruzione, il
degrado e la frammentazione degli habitat sono causati sia da calamita naturali, sia da profondi
cambiamenti del territorio di natura essenzialmente antropica. In tal senso si inserisce la nostra idea
per la creazione e il mantenimento di aree definite “oasi”, rispettose dell’ambiente, monitorate per tutto
il tempo di vita dell'impianto agrovoltaico, garanti di una biodiversita a rischio e in grado di offrire alla
popolazioni animali locali un rifugio e/o un sostentamento in termini di cibo per contrastare I'effetto di
anni di monocoltura cerealicola. | comprensori naturalistici che si trovano ad alcuni km di distanza dalle
aree del futuro impianto si avvantaggeranno, pertanto, di un ulteriore spazio che fungera da “polmone”
per le varie esigenze di fauna locale. Di seguito si riporta un estratto della carta natura relativo al layout
di impianto.
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56 - Inquadramento area di progetto in relazione alla Carta degli Habitat
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Come si evince dalla carta degli habitat, le zone di impianto sono ben distanti da habitat di interesse
quali 6220* o 5330 (rispettivamente praterie substeppiche e macchie di piante mediterranee).
Certamente il contesto agricolo territoriale, basato sulla cerealicoltura classica, ha indebolito negli anni
il gia labile equilibrio vegetazionale di tali aree, legate alla coltivazione di grano e orzo e ad una gestione
agricola che faceva e fa uso di pesticidi e fertilizzanti di sintesi. La proposta di inserimento e creazione
di un habitat “piu evoluto” rispetto all’esistente, come per esempio delle isole di macchia mediterranea
corredate da essenze erbacee mellifere e richiamanti insetti pronubi, determinerebbe un aumento della
biodiversita sia animale che vegetale. Di seguito riportiamo I'elenco degli interventi volti alla
caratterizzazione, dal punto di vista botanico-vegetazionale, delle oasi naturalistiche interne alle aree di
impianto.

17.1 Arbusteti termo-mediterranei e pre-desertici (5330)
Arbusteti caratteristici delle zone a termotipo termo-mediterraneo. Si tratta di cenosi piuttosto

discontinue la cui fisionomia & determinata sia da specie legnose (Euphorbia dendroides, Chamaerops
humilis, Olea europaea var sylvestris, Genista ephedroides, Genista tyrrhena, Genista cilentina, Genista
gasparrini, Cytisus aeolicus, Coronilla valentina) che erbacee perenni (Ampelodesmos mautitanicus
sottotipo 32.23). In Italia questo habitat & presente negli ambiti caratterizzati da un termotipo
termomediterraneo, ma soprattutto laddove rappresentato da cenosi a dominanza di Ampelodesmos
mauritanicus puo penetrare in ambito mesomediterraneo. Cenosi ascrivibili @ questo habitat sono
presenti dalla Liguria alla Calabria e nelle isole maggiori, lungo le coste rocciose. In Sicilia tutti i sottotipi
si rinvengono anche nell’interno ricalcando la distribuzione del termotipo termomediterraneo. Mentre
nell’ltalia peninsulare, specialmente nelle regioni meridionali, nelle zone interne sono presenti solo
cenosi del sottotipo dominato da Ampelodesmos mauritanicus, la cui distribuzione & ampiamente
influenzata dal fuoco. Tra le cenosi principali menzioniamo:

e 32.24 - Cenosi dominante da palma nana: la palma nana ha areale di tipo stenomediterraneo-
occidentale ed é piuttosto comune in Sicilia. Le comunita in cui & presente questa specie hanno
carattere primario essendo prettamente rupicole; infatti, si sviluppano sulle cenge e nelle
fessure delle rupi litorali subalofile. Per quanto riguarda le coste della penisola la palma nana
(Chamaerops humilis) costituisce delle cenosi discontinue insieme ad altre specie della
macchia in cui spesso non é nettamente dominante. In Sicilia comunita nettamente dominate
da Chamaerops humilis sono presenti con aspetti impoveriti sul Monte Pellegrino ma hanno
la migliore espressione all’estremita occidentale della regione, nella costa tra Trapani e Termini
Imerese. Nella stessa zona in situazioni meno rupicole la palma nana e associata a Quercus
calliprinos, con habitus arbustivo; all’estremita sud-orientale la palma nana é presente in

comunita dominate da Sarcopterium spinosum e Thymus capitatus; le due tipologie
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vegetazionali appena descritte sono molto interessanti in termini biogeografici, essendo la
quercia di Palestina ed il Sarcopterium spinosum entita ad areale mediterraneo orientale.

e 32.26 — Genisteti termomediterranei: cenosi litorali che si sviluppano su substrati rupestri 0
semirupestri, caratterizzate da termotipo termomediterraneo, a dominanza di diverse specie
del genere Genista. Il genere Cytisus presenta quale unica specie italiana tipica di ambiti a
termotipo termomediterraneo Cytisus aeolicus, la cui distribuzione € limitata alle isole di
Stromboli, Alicudi e Vulcano, ma costituisce un’unica vera e propria comunita solo in una
localita di Stromboli. Il genere Genista risulta piuttosto critico, in particolare proprio la sezione
ephedrospartum, in cui sono incluse alcune ginestre degli ambiti termomediterranei, é stata
oggetto di una revisione che ha previsto la descrizione di nuove entita i cui campioni erano
prima inclusi nella specie Genista ephedroides. In particolare, in questa sezione vengono oggi
incluse, oltre a Genista ephedroides, Genista gasparrini, Genista tyrrhena, Genista cilentina e
Genista demarcoi. La prima & limitata alla Sardegna, la seconda alla Sicilia (limitatamente a
Monte Gallo, presso Palermo), Genista tyrrhena & presente alle Isole Eolie e in quelle
dell’Arcipelago Toscano, Genista cilentina & presente sulla costa campana compresa tra
Marina di Asceae Marina di Pisciotta, Genista demarcoi € localizzata in Sicilia, presso Isnello
(Madonie). Le garighe dominate da queste ginestre si sviluppano su pendii caratterizzati da
substrato di origine vulcanica anche non strettamente costieri (Genista tyrrhena alle Isole Eolie
ed Isole Ponziane, spesso su terrazzamenti abbandonati); o su substrato detritico in formazioni
di tipo calanchivo in Cilento; su pendii rocciosi strettamente costieri si collocano invece le
cenosi a dominanza di Genista ephedroides; Genista gasparrini e Genista demarcoi
costituiscono entrambe delle garighe subrupicole.

17.2 L’'impollinazione, le Api e il posizionamento di arnie
L’impollinazione & di fondamentale importanza per I'agricoltura, per la vita e per la salvaguardia della

biodiversita. Dell’impollinazione se ne occupa il vento ma non & sempre cosi, un ruolo cruciale é svolto
da alcuni animali come gli insetti impollinatori. L’impollinazione & il trasporto di polline dalla parte
maschile a quella femminile dell’apparato riproduttivo della stessa pianta o di piante diverse. Gli insetti
impollinatori sono i protagonisti della cosiddetta “impollinazione entomogama o entomofila”: quelli piu
importanti sono api, farfalle, falene, coleotteri e altri ditteri. Gli insetti impollinatori possono essere
selvatici, come coleotteri 0 bombi, oppure addomesticati dall’'uomo come le api. Nel corso della storia
le piante si sono evolute proprio come I'uomo. Le piante hanno sviluppato sistemi per garantire
una reciproca dipendenza dagli animali impollinatori, uno scambio di vantaggi che si traduce nel
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successo della specie di entrambi i protagonisti. Da un lato, le piante riescono ad attrarre gli insetti
impollinatori con:

« fiori dalle forme pit idonee che possono consentirne I'accesso;

e colori in grado di richiamarne I'attenzione;

e profumi;

o fogliame che puo garantire protezione dai predatori;

e g, soprattutto polline e nettare che fanno da nutrimento.
Gli insetti impollinatori, attratti cosi dalle piante, assicurano il trasporto del polline e cosi
la fecondazione (impollinazione) sposandositra un fiore all’altro della stessa pianta o di piante diverse
appartenenti alla stessa specie. Si parla, pertanto, di coevoluzione perché da un lato le piante si sono
evolute per attrarre gli insetti impollinatori e dall’altro gli insetti impollinatori si sono evoluti
per raccogliere nettare e polline. Gli insetti presentano un corpo dalla forma allungata, in grado di
accedere ai pollini, alcuni insetti presentano una sorta di peli piumosi che facilitano I'adesione e la
diffusione dei granuli di polline, dieta specializzata, presenza di apparati di raccolta e di trasporto, ali
membranose e apparato boccale specializzato per prelevare il nettare. Parlare di insetti pronubi o di
un tipico insetto impollinatore € la stessa cosa. Si definiscono insetti pronubi quegli insetti che
trasportano il polline da un fiore all’'altro permettendo I'impollinazione e la conseguente formazione
del frutto. Tra gli insetti pronubi gli imenotteri Apoidei sono i pil caratteristici, tra questi, i piu
conosciuti sono bombi e api.
In generale, quando si fa riferimento ad insetti impollinatori o pronubi ci si riferisce a:

o |menotteri, come le api, la famiglia agaonidea, la famiglia vespoidea e anche, occasionalmente

la formicidae;

o Lepidotteri, come falene e la bellissima farfalla macaone;

« Ditteri come Bombylidae, Calliphoridae e Syrphidae;

e Rincoti come le famiglie Miridae e Anthocoridae;

e Coleotteri (moltissime famiglie);

o Ortotteri;

o Tisanotteri.
Gli insetti pronubi devono sopravvivere a molte minacce e non parliamo solo di predatori naturali come
uccelli e rettili. Le attivita umane sembrerebbero essere il principale nemico degli insetti impollinatori.
Nel mondo, il 70% delle coltivazioni alimentari dipende dall'impollinazione entomofila, cioé la
produzione alimentare dell’'uomo dipende dall’attivita di questi insetti. In Europa, questa dipendenza sale
all’80%.
Le oasi naturalistiche che si propone di realizzare per una superfice complessiva di 5 ha andrebbero a

costituire una fonte notevole di cibo e “pollini” in grado di favorire e incentivare la presenza di insetti
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pronubi. Tra gli insetti pronubi “addomesticati” dall'uomo, le Api costituiscono sicuramente una delle
categorie che in passato erano popolose ma che negli anni, per svariati motivi, hanno avuto un declino
importante.

L’apicoltura siciliana € la terza in Italia per numero di apicoltori, famiglie d’api allevate e miele prodotto.
Sia le api domestiche che quelle selvatiche rivestono un ruolo fondamentale per la produzione di cibo.
Senza gli insetti impollinatori, molti esseri umani e animali avrebbero difficolta a trovare il cibo di cui
hanno bisogno per la loro alimentazione e sopravvivenza. Fino al 35% della produzione di cibo a livello
globale dipende dal servizio di impollinazione naturale offerto da tali insetti. E delle 100 colture da cui
dipende il 90% della produzione mondiale di cibo, 71 sono legate al lavoro di impollinazione delle api.
Solo in Europa, ben 4000 diverse colture crescono grazie alle api. Per questo se gli insetti impollinatori
continueranno a diminuire, come sta gia accadendo, molti alimenti potrebbero non arrivare pit sulle
nostre tavole. In questi anni gli apicoltori, proteggendo e allevando le api, stanno sopperendo, dove
possibile, al declino degli impollinatori selvatici. Il declino degli impollinatori & dovuto, in ordine di
importanza, all’'uso massiccio di pesticidi, alla diffusione delle monocolture, all’utilizzo di specie vegetali
sempre meno pollinifere e nettarifere, alla rapidita dei cambiamenti climatici, alla sistematica distruzione
di ogni residuo ecosistema naturale come i bordi dei fossi, le siepi di confine, i pascoli spontanei, le
rive dei corsi d’acqua, il sovra pascolo. Per questo nell’area di progetto per la scelta delle piante di
mitigazione perimetrale arbustiva, per le aree di compensazione per la creazione delle “oasi
naturalistiche” e anche nello spazio dell’interfila, ove si coltivera ma anche sotto le strutture dei moduli,
si provvedera ad impiegare essenze erbacee e arbustive con attitudine mellifera, in maniera tale da
aumentare le popolazioni locali di Ape nera sicula. L’Apis mellifera siciliana (Ape nera sicula) presenta
degli adattamenti unici all'ambiente siciliano e ricopre un ruolo chiave nellimpollinazione della flora
endemica regionale: essa rappresenta una risorsa genetica da valorizzare e da proteggere dalla continua
importazione di sottospecie non endemiche. Per questo nel 2006 é stato avviato il primo “presidio” per
sollecitare I'attenzione e lanciare contestualmente I'allarme circa il rischio di estinzione di questa razza
autoctona. Negli anni successivi molti apicoltori si sono interessati a questa all’Ape nera e oggi il
Presidio & composto da otto allevatori. L'area di produzione é rappresentata dall'area nordoccidentale
della Sicilia (le province di Palermo, Trapani e Agrigento) dove la presenza di apicoltori professionisti
che praticano nomadismo - possibile rischio di contaminazioni con la razza ligustica - & minore. In un
contesto cosi concepito gli impianti di energia rinnovabile non fanno bene al’ambiente soltanto perché
producono energia pulita ma anche perché possono contribuire alla tutela di specie animali e vegetali
preziose per I'ecosistema e per tutti gli esseri umani. L’inserimento di una produzione apicola all'interno
del parco agrovoltaico in esame rappresenta un’idea tanto semplice quanto efficace. Da un lato
implementa la conservazione di habitat ideali alle api e dall’altro coniuga due attivita apparentemente

distanti tra loro: I'apicoltura e la produzione di energia rinnovabile. Le aree naturalistiche all’'interno del
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parco, non essendo irrorate con pesticidi faranno da volano per I'intero ecosistema. La zona in verranno
falciate leggermente e mantenute tali per determinare una condizione che piace molto alle api: il risultato
¢ una ricca offerta di nettare, polline e melata disponibili per un lasso di tempo maggiore. Ci sono tutte
le condizioni ideali per creare le condizioni migliori all’inserimento delle api in un tale contesto. L'impiego
di fiori selvatici e specie vegetali autoctone, ottenute, per esempio, anche mediante raccolta e
conservazione del fiorume locale, da seminare sotto e intorno ai moduli aumentera la presenza di insetti
impollinatori, fornendo nuovi benefici per la comunita locale, al di 1a della produzione energetica pulita.
Tra le piante erbacee e i fiori piu apprezzati dalle api annoveriamo: Facelia, Calendula, Veccia, Lupinella,
Trifoglio incarnato, Trifoglio alessandrino, Trifoglio resupinato, Erba medica, Coriandolo, Cumino,
Finocchio annuale, Pastinaca, Aneto, Borragine, Timo, Lavanda, Girasole, Malva, Tagete, Grano
saraceno, Meliloto officinale.

Tra le principali specie mellifere annoveriamo: Acacia (Robinia pseudoacacia L.), Agrumi (Citrus spp.),
Borraggine (Borago officinalis L.), Colza (Brassica napus L.), Erba medica (Medicago sativa L.), Erica
(Calluna vulgarisL.), Sulla (Hedysarum coronarium), Facelia (Phacelia tanacetifolia Benth.), Fruttiferi
(Prunus spp., ecc...), Girasole (Helianthus annuus L.), Ginestrino (Lotus cornicolatus L.), Rosmarino
(Rosmarinus officinalis L.), Trifoglio violetto (Trifolium pratense L.), Tarassaco (Taraxacum officianle
Weber ex F.H.Wigg.).

Tagete

57— alcune delle principali essenze mellifere
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Per creare I'ambiente adatto alla loro esistenza occorrera favorire 1a presenza di arbusti, cespugli e fiori
selvatici e permettere una naturale continuita tra habitat diversi, escludendo totalmente I'impiego di
pesticidi nella gestione degli spazi verdi. In tale oftica gli interventi proposti saranno inquadrati
nell’ambito di un concetto molto ampio che coinvolgera il ripopolamento apicolo. Nel caso specifico,
sara pensato e proposto un mix di sementi “ad hoc” per ricreare le condizioni ecologiche ideali a
sostenere le popolazioni di api, di farfalle e di tutti gli altri insetti utili. Inoltre, secondo i principi e le
regole descritte all’interno della Legge 108 del 2021, nell’ottica del “non compromettere la continuita
delle attivita di coltivazione agricola e pastorale, anche consentendo I'applicazione di strumenti di
agricoltura digitale e di precisione”, si proporra un nuovo di modello di apicoltura, con “alveari 4.0”,
dotati di una serie di dispositivi tecnologici per garantire il massimo benessere delle api, controllare la
produzione di miele a distanza e prevenire possibili furti (localizzatori Gps). Tali alveari saranno dotati
di sensori speciali per misurare la temperatura e I'umidita interne, parametri da cui dipende lo stato di
salute degli imenotteri. Saranno adottati sistemi in grado di regolare I'apertura e la chiusura dell'ingresso
e per modulare cosi la circolazione dell’aria. Infine, saranno posizionate delle webcam per esaminare a
distanza I'attivita degli sciami e un meccanismo di pesatura per monitorare in tempo reale la quantita
di miele prodotta. Lallevamento di api all'interno del parco agrovoltaico si inserisce nell’ambito di attivita
volte al connubio “sostenibile” del suolo e a tutela della biodiversita. Lo scopo & quello di individuare
attivita agricole che possano avvalorare e incentivare la convivenza tra i due sistemi con reciproci
vantaggi. Promuovendo un utilizzo diversificato del terreno e migliorando i servizi ecosistemici si
dimostrera come gli impianti solari, cosi concepiti, non solo non tolgono spazio all’agricoltura ma la
implementano e la modernizzano nell’ottica di un progetto di economia circolare rispettosa e tutelante
delle tradizioni locali. Le arnie verranno collocate sia nella fascia di mitigazione perimetrale (a ridosso
della zona arbustiva naturaliforme) che nelle zone interne al parco stesso. Si specifica che gli interventi
di manutenzione e di gestione delle arnie, compresa la parte di gestione agricola tradizionale,
affronteranno e valuteranno ogni tipo di tematica in materia di sicurezza: in particolare si predisporranno
e determineranno piani di lavoro e di gestione nel pieno rispetto delle normative in materia di sicurezza
sul lavoro e per la tutela dei lavoratori in campo la cui importanza risulta essere assolutamente primaria.
Ogni intervento prospettato verra effettuato nel pieno rispetto dei vincoli e delle condizioni ambientali e
mantenendo intatta la situazione morfologica del terreno agrario.
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18. Il progetto rispetto alle linee guida del MITE sugli impianti agrivoltaici (Giugno 2022)
In merito a quanto riportato nelle linee guida MITE del Giugno 2022 si fa presente che il presente

progetto si configura come un sistema agrivoltaico in cui la coltivazione avviene tra le file dei moduli
fotovoltaici (interfila) e sotto di essi, determinando un consumo di suolo praticamente nullo.

In relazione ai requisiti specifici per impianti di questo tipo, si riportano in particolare due requisiti e la
dimostrazione di come il progetto rientri nella definizione delle linee guida menzionate. Nella fattispecie
facciamo riferimento al requisito B e del requisito D.

Requisito B

B1. Esistenza e resa della coltivazione

Il sistema agrivoltaico & esercito, nel corso della vita tecnica, in maniera da garantire la produzione
sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli e non compromettere la continuita dell’attivita agricola e
pastorale. In particolare, in merito alla verifica del requisito B.1, che si riferisce alla continuita dell’attivita
agricola e pastorale sul terreno oggetto dell'intervento, si specifica quanto segue.

Le verifiche degli investimenti colturali ante miglioramento configurano la struttura aziendale come
marginale e poco produttiva. Il tessuto originario ha storicamente fatto riferimento ad un tipo di
agricoltura tradizionale vocata alla monocoltura e, in particolare, alla coltivazione del grano. Non sono
presenti, quindi, produzioni di pregio quali DOP o IGP. Una tale gestione colturale, essendo il grano una
coltura depauperante il suolo, ha creato impoverimento del terreno e una resa media per ettaro, con
varieta standardizzate, adatte ad un mercato di quantita (ammasso). Tutto cio si & tradotto negli anni in
notevoli quantita di grano pagate a bassissimo prezzo. Cio detto possiamo stimare il valore della
produzione agricola in 700-800 €/ha. | nuovi investimenti, invece, rappresentano un evidente
miglioramento della configurazione agroproduttiva, che oltre ad assicurare una redditivita certa e stabile,
di fatto, rappresentano una continuita del settore agricolo cosi come previsto dai parametri delle Linee
Guida. In tal senso il cambiamento dell'identita colturale, che da sempre prevedeva una agricoltura che
impoveriva il suolo, con essenze “miglioratrici”, storicamente impiegate pero per la zootecnia, ha di
fatto segnato un punto di svolta. Le leguminose da granella non solo arricchiscono il suolo fissando
I'azoto atmosferico ma, dal punto di vista agroalimentare, rappresentano una notevole fonte di proteine
alternative a quelle animali. La resa media di un legume da granella si aggira intorno ai 16-18 q.li di
granella per ettaro. Il prezzo di mercato, riferito ai borsini merci principali per le coltivazioni di cece e
lenticchia, per esempio, sancisce un introito per I'agricoltore che va oggi da 1,10€ a 1,25€ per kg di
prodotto. Anche considerando i prezzi piu bassi raggiungiamo e superiamo i 1500 €/ha e, pertanto, il
requisito risulta verificato
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Requisito D

Monitoraggio della continuita dell’attivita agricola

Al fine di soddisfare tale requisito per I'impianto in progetto é previsto un sistema di monitoraggio che
permetta di verificare le prestazioni del sistema agrivoltaico con particolare riferimento alle seguenti
condizioni di esercizio:

D.1) il risparmio idrico;

D.2) la continuita dell'attivita agricola, ovvero I'impatto sulle colture, la produttivita agricola per le
diverse tipologie di colture o allevamenti e la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate.

La proposta in esame tiene conto dell’associazione tra la tecnologia fotovoltaica e coltivazione del
terreno agrario della zona recintata con una rotazione colturale che prevede I'alternanza di colture
miglioratrici, depauperatrici e da rinnovo secondo uno schema preciso. Tutte le colture proposte sono
colture in “asciutto”, che non hanno bisogno di apporti idrici artificiali (requisito D.1). Alternando colture
miglioratrici a colture depauperanti e a quelle da rinnovo si evitera |a riduzione della sostanza organica
nel tempo e questo aiutera a mantenere |a fertilita del terreno. Per questo, sara importante programmare
i cicli colturali cercando di mantenere una copertura del terreno quanto pit possibile continua. Cio potra
avvenire, ad esempio, nel caso dei seminativi o delle leguminose, mediante una coltura intercalare tra
le due principali, oppure, in zone particolarmente indicate all'impiego di colture da rinnovo (come il
pomodoro per esempio). La “spinta “principale, comunque, verra data dalle colture miglioratrici e cioé
dalle leguminose e, in secondo luogo, dalle colture da rinnovo. | legumi sono colture che non
necessitano di azoto ma lo fissano da quello atmosferico lasciandone una discreta quantita a
disposizione delle colture in successione. E previsto inoltre un pianoo di monitoraggio per le opere a
verde e per le coltivazioni che non puo prescindere da precisi e puntuali interventi di manutenzione. |l
piano manutentivo prevedra una serie di operazioni di natura agronomica nei primi quattro anni (4
stagioni vegetative) successivi all'impianto. In seguito alla messa a dimora di tutte le piante, verranno
esequiti una serie di interventi colturali quali:

« risarcimento eventuali fallanze;

- pratiche irrigue di soccorso (eventuali);

.

difesa fitosanitaria;

- potature di contenimento e di formazione;

- pratiche di fertilizzazione.
Si porta a conoscenza che le opere inerenti alla progettazione del presente impianto fotovoltaico sito in
agro di Monreale (PA) sono rispettose e osservanti a quanto citato nella Legge n. 108 del 2021 in merito
alle soluzioni integrative da adottare all’interno di progetti agrivoltaici. Le opere di progetto che
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riguardano le leguminose in genere saranno realizzate secondo i moderni modelli di rispetto della
sostenibilita ambientale, con I'obiettivo di realizzare un sistema agricolo “integrato” e rispondente al
concetto di agricoltura 4.0, attraverso I'impiego di nuove tecnologie a servizio del verde, con piani di
monitoraggio costanti e puntuali, volti all’efficienza e al rispetto dell’ambiente. L'impianto agrivoltaico
verra gestito esattamente come una “moderna“ azienda agricola e, pertanto, si attrezzera adattando
tecnologie innovative e tracciabilita di prodotto alle colture legumicole. Tutto cio al fine di:

1. controllare i costi di produzione;

2. aumentare la produttivita;

3. acquisire, elaborare e interpretare i dati relativi all’attivita di campagna.

Il passaggio all'agricoltura 4.0 puo rappresentare, quindi, una reale opportunita per andare verso quel
radicale cambiamento che in molti chiedono da tempo; & proprio per questo motivo che, la societa
proponente, intende investire su queste tecnologie per portare a compimento un “vero” impianto
agrivoltaico, virtuoso e osservante ogni norma e/o indicazione che riguardi la salvaguardia dell’ambiente
e la coltivazione di colture leguminose da granella secondo i parametri di un’agricoltura di tipo 4.0.

Requisito E

In aggiunta a quanto sopra, al fine di valutare gli effetti delle realizzazioni agrivoltaiche, il PNRR prevede
altresi il monitoraggio dei seguenti ulteriori parametri:

E.1) il recupero della fertilita del suolo;

E.2) il microclima;

E.3) la resilienza ai cambiamenti climatici.

E.1) in relazione al monitoraggio del recupero della fertilita del suolo, il protocollo che siintende seguire
prevede analisi del terreno ogni 3-5 anni per identificare le caratteristiche fondamentali del suolo e la
dotazione di elementi nutritivi, quali : scheletro, tessitura, carbonio organico, pH del suolo, calcare totale
e calcare attivo, conducibilita elettrica, azoto totale, fosforo assimilabile, capacita di scambio cationico
(CSC), basi di scambio (K scambiabile, Ca scambiabile, Mg scambiabile, Na scambiabile), Rapporto
C/N, Rapporto Mg/K.

E.2) in merito al monitoraggio del microclima lo si potra gestire eventualmente con I'installazione di
sensori di umidita e pioggia che permettono di registrare e ottenere numerosi dati relativi alle colture
(ad esempio la bagnatura fogliare) e all’ambiente circostante (valori di umidita dell’aria, temperatura,
velocita del vento, radiazione solare). | risultati dei monitoraggi verranno appuntati nel relativo quaderno
di campagna.
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E.3) considerando il monitoraggio della resilienza ai cambiamenti climatici possiamo asserire che |
principali cambiamenti climatici nell’area sono legati all'incremento delle temperature medie e alla
variazione del regime delle precipitazioni, cosi come alla variazione nella frequenza e nell’intensita di
eventi estremi. Questi fattori influenzano certamente la produttivita delle colture. Tali aspetti potranno
essere valutati attraverso I'eventuale installazione di piccole stazioni agro-meteorologiche che
consentiranno di verificare la resa delle colture in campo.

19. Valutazioni finali
La sfida che comporta un connubio tra fotovoltaico e agricoltura & certamente ambiziosa e stimolante.

| dati tecnico scientifici ottenuti da prove “in campo” su determinate colture, sia esse cerealicole che
leguminose o da rinnovo, confermano questo “matrimonio” e ne accentuano la vantaggiosita. | dati di
confronto delle radiazioni solari se ad una prima analisi possono sembrare poco confortanti in realta
sono da considerare in funzione di una serie di svariati fattori: all'aperto in pieno i valori DLI variano a
seconda della latitudine, del periodo dell'anno e della copertura nuvolosa per esempio. C’¢ da
considerare, altresi, che anche all’interno della grande famiglia delle essenze leguminose vi sono alcune
piante che pur crescendo bene in pieno sole sono “brevidiurne”, fioriscono cioé quando il periodo
ininterrotto di buio supera indicativamente le 12 ore giornaliere (€ il caso del fagiolo, dell’arachide, della
soia, del tabacco, ecc...). Alcune piante possono essere neutrodiurne, la cui fioritura risulta
indipendente dal periodo di luce. Alcune piante, tra cui il fagiolo, per esempio, hanno modificato le loro
esigenze adattandosi al contesto in cui si trovavano. Tutto cio per portare in evidenza il fatto che i dati
fino ad ora esposti devono trovare riscontro pratico in prove di campo su larga scala con un rilievo
puntiforme di dati scientifici supportati da una base progettuale di riferimento. L’analisi studio condotta
ha tenuto conto delle colture da pieno campo, i legumi, che determineranno un reddito agricolo
interessante, superiore di gran lunga ad una gestione tradizione vocata alla sola cerealicoltura, oltre a
tutti i benefici che sono stati ampiamente descritti. C’é da considerare, comunque, che le leguminose
siinseriscono in un piano di rotazione colturale che deve, per svariati motivi, tenere conto del fatto che
tali piante devono essere avvicendate secondo logiche agronomiche standardizzate. Pertanto, nello
stabilire in sequito il calendario delle rotazioni tra colture miglioratrici (i legumi) e colture depauperatrici
(le graminacee) e colture da rinnovo, si dovra prevedere uno schema misto in quanto, per esempio, la
coltura del cece non pu0 essere coltivata nello stesso appezzamento che lo ha accolto piu di tre anni
in quanto si ridurrebbe la resa per ettaro e si renderebbe il terreno agrario poco ospitale dal punto di
vista agronomico per la coltura successiva. In ragione di cio e in considerazione del fatto che andranno
valutati di volta in volta i piani di semina, in fase di progetto esecutivo si dovra tenere conto di quanto
asserito.

94
Viale Croce Rossa 25 - 90144 Palermo - Italy
mail: paolo_castelli@hotmail.it pec: paolo_castelli@pec.it
Tel. +39 334 2284087 - P.iva: 05465090826




Dott. Agr. Paolo Castelli

20 Considerazioni conclusive
L’attuale Strategia Energetica Nazionale consente I'installazione di impianti fotovoltaici in aree agricole,

purché possa essere mantenuta e/o incrementata la fertilita dei suoli utilizzati per I'installazione delle
strutture. Le superfici opzionate per il progetto si presentano, ad oggi, utilizzate esclusivamente per
seminativi o pascoli, ma con pochi accorgimenti ed una corretta gestione del suolo si possono ottenere
buoni risultati per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile ed al contempo riacquisire del
tutto o in parte le proprie capacita produttive. L’intervento previsto di realizzazione dell'impianto agro-
fotovoltaico portera ad una piena utilizzazione agricola dell’area, sia perché saranno effettuati
miglioramenti fondiari importanti (recinzioni, drenaggi, viabilita interna al fondo, rinaturalizzazioni), sia
perché tutte le lavorazioni agricole proposte consentiranno di mantenere e/o incrementare le capacita
produttive del substrato di coltivazione. Gli appezzamenti scelti, per collocazione, caratteristiche e
dimensioni potranno essere utilizzati senza alcuna problematica a tale scopo, mantenendo in toto
I'attuale orientamento di progetto, e mettendo in atto alcuni accorgimenti per pratiche agricole piu
complesse che potrebbero anche migliorare, se applicati correttamente, le caratteristiche del suolo della
superficie in esame. Nella scelta delle colture che & possibile praticare, si & avuta cura di considerare
quelle che svolgono il loro ciclo riproduttivo e la maturazione nel periodo primaverile-gstivo, in modo
da rendere I'ombreggiamento una risorsa in termini di risparmio idrico, impiegando sempre delle colture
legate alla vocazione del territorio di riferimento. Anche per |a fascia arborea perimetrale, prevista per
la mitigazione visiva dell’impianto, si € optato per realizzare sia una vera coltura autoctona (I'olivo) da
gestire in asciutto come coltura tradizionale, sia una siepe naturaliforme composta da arbusti e/o
cespugli autoctoni che non necessitano di apporti idrici artificiali che velocizzano I'effetto mitigante in
quanto crescono rapidamente e al contempo costituiscono un corridoio ecologico per la preservazione
della biodiversita. Complessivamente, Iattivita agricola intesa come linsieme delle superfici
propriamente coltivate e della fascia perimetrale costituira circa I'83% dell’area totale del progetto. Se
ad esso si aggiunge la superficie inerbita e la superficie occupata da oasi naturalistiche, la percentuale
di area lavorata rappresenta il 96% circa del totale.
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ALLEGATO

Tav.12 - Layout con identificazione aree coltivate
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