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OBIECTIVELE PROIECTULUI

1. Obiectivul general 6. Dezvoltarea de noi produse, practici, procese si tehnologii
integrate productiei horticole

2. Obiectivul specific 6.3. Modernizarea tehnologiilor de ?nmultire si de cultura a plantelor
horticole pentru utilizarea cu maxima eficienta a resurselor
naturale si antropice, diminuarea impactului negativ al
schimbarilor climatice si imbunatatirea protectiei mediului
inconjurator
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Obiectivul principal
al proiectului

Elaborarea si implementarea secventelor tehnologice moderne, cu scopul optimizarii
proceselor de crestere si rodire, eficientizarii consumurilor de resurse naturale si
antropice, in conditiile reducerii stresului abiotic, prin utilizarea sistemelor inteligente de
producere a energiei regenerabile (sisteme fotovoltaice) si monitorizarea multisenzoriala
si multispectrala a culturilor pomicole.

Obiectivele specifice
proiectului

e Crearea unui microclimat favorabil culturii cu ajutorul unei arii de panouri fotovoltaice
cu diferite grade de transparenta;

e Monitorizarea si analiza datelor referitoare la indicatori ai microclimatului generat de
utilizarea panourilor fotovoltaice (temperatura, umiditate, radiatia solara);

e Diagnosticarea timpurie a stresului nutritional din sol si plants;

e Analiza rezultatelor legate de utilizarea energiei electrice produse de sistemul
fotovoltaic.
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3. Rezultate preconizate pentru
atingerea obiectivelor proiectului

* Monitorizarea culturilor privind corelatia dintre stresul hidric si nutritional cuantificat de
indicatorii fluorescentei clorofilei aparatului foliar al pomilor, imaginile multispectrale si
trasaturile fiziologice ale speciilor pomicole, interpretate cu ajutorul unor modele fizice
de transfer radiativ;

* Modelele matematice de transfer radiativ bazate fizic (indicii de vegetatie), generate in
cadrul proiectului, vor fi utilizate pentru a crea sisteme informatice destinate estimarii
starii fiziologice a plantelor, intensitatii stresului abiotic timpuriu si ajustarii in timp util a
programelor de fertirigare.

« Articole, lucrari, pagina web a proiectului, organizare workshopuri pentru diseminarea
rezultatelor

« Ghid practic privind utilizarea solutiilor inovative rezultate in cadrul proiectului.
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4. OBIECTIVUL FAZEI Experimentarea modelului propus in al doilea an de studiu in camp

Activitatea lll.1. e Experimentarea modelului propus in al doilea an in cAmp

Activitatea lll.2. e Diseminarea rezultatelor
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5. REZULTATE PRECONIZATE PENTRU
ATINGEREA OBIECTIVULUI FAZEI

Monitorizarea impactului modelului experimental asupra culturilor luate in studiu in anul al doilea

e Observatii fenologice, mdasuratori biometrice, analize de laborator; Inregistrarea
indicatorilor pedologici si climatici relevanti pentru monitorizarea microclimatului creat de

amplasarea panourilor fotovoltaice. Centralizarea si prelucrarea statistica a datelor
inregistrate;

e Recoltare si esantionare probe de sol si vegetale din parcelele experimentale in primul an
de studiu;

e Diseminarea rezultatelor




Rezultatele activititilor ICDP Pitesti-Maricineni

> In aceast3 etap3, la CP - ICDP Pitesti-Maracineni au fost continuate studiile referitoare la efectul acoperirii
cu panouri fotovoltaice asupra microclimatului, calitatii recoltei, precum si asupra unor indicatori fiziologici
la specia coacaz rosu, soiul 'Rovada’, cultivat in loturile demonstrative ale laboratorului de Tehnologii |
Pomicole si Protectie Fitosanitara.

> S-a prezentat o sinteza privind evolutia factorilor meteorologici in anul agricol 1 octombrie 2024 - 30 FoIR
septembrie 2025 la ICDP Pitesti, Maracineni comparativ cu normala 1969-2024. Au fost inregistrate date si ™"
s-au completat bazele de date referitoare la evolutia temperaturii si umiditatii solului in variantele | .
experimentale, la gradul de aprovizionare cu elemente minerale in sol si plante, productia si calitatea #2%
fructelor si principalele fenofaze ale organelor vegetative si de rod ale coacazului rosu. De asemenea, s-a
continuat contorizarea si inregistrarea energiei electrice produsa de cele doua sisteme agrovoltaice.

Datele colectate din teren au fost prelucrate statistic, cu ajutorul unui program specializat (IBM SPSS) si
analizate in cadrul unui Raportului Stiintific.




Rezultate ICDP Pitesti-Maracineni .
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Influenta variantelor de acoperire cu panouri fotovoltaice asupra productiei de
fructe, masei ciorchinilor si numarului de fructe din ciorchini la specia coacaz
rosu, soiul ‘Rovada’ (Maracineni-Arges, 2025)

“testul comparatiilor multiple Duncan, p<0,05 *testul comparatiilor multiple Duncan, p<0,05 *testul comparatiilor multiple Buncan, p<0,05
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Observatii:

v Masa ciorchinilor a crescut semnificativ sub panouri, in special in varianta E-V (+46,9%), unde efectul a
fost asigurat statistic.

v Comparativ cu martorul, productia de fructe si numarul de fructe din ciorchine au crescut moderat (cu
25-28%), dar fara semnificatie statistica.
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Influenta variantelor de acoperire cu panouri fotovoltaice asupra unor
indicatori de calitate ai fructelor fructelor la specia coacaz rosu, soiul ‘Rovada’
(Maracineni-Arges, 2025)
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Masa fructelor a fost semnificativ mai mare in ambele variante acoperite (+26-31%), in timp ce

fermitatea fructelor a scazut cu 15-17%.

pH-ul fructelor nu a fost afectat semnificativ, insd continutul de substanta solubila totala a fost redus,
mai ales in cazul panourilor fotovoltaice orientate spre sud (-7,7%).

Corelatiile au indicat faptul ca fructele mai mari au avut pH mai ridicat si continut de substanta solubila
mai mic, iar masa fructelor s-a corelat pozitiv cu productia totala.

Expunere
S
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i Efectul variantelor de acoperire cu panouri fotovoltaice asupra indexului
continutului foliar de clorofila si asupra conductantei stomatale la specia
coacaz rosu
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Observatii:

v' Acoperirea culturii de coacdz rosu cu panouri fotovoltaice a produs reactii semnificative ale plantelor. Efectul
umbririi a constat intr-o crestere a ICC 1n variantele acoperite cu panouri fotovoltaice la valori similare din punct
de vedere statistic 29,16 pentru panourile cu orientare sudica si 28,30, in cazul sistemului cu panouri cu dubla
orientare, E-V.

v" Nu au fost inregistrate diferente semnificative intre variantele de inierbare in ceea ce priveste conductanta
stomatald. Totusi, cea mai scdzutd conductantd stomatald a fost determinatd in varianta martor (0,62 mol/m?/s),
urmard de varianta acoperita cu panouri orientate spre sud (0,65 mol/m?/s), cea mai mare valoare a indicatorului
fiind inregistratd in varianta acoperita cu panouri cu dublad orientare E-V (0,79 mol/m?/s).
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Observatii:
’

v

Panourile fotovoltaice nu au determinat diferente semnificative ale temperaturii aerului (minime,
maxime sau medii) la nivel anual, insd au modificat distributia radiatiei si regimul de umiditate.

Radiatia solard globala a fost puternic diminuata sub panouri (de 5-10 ori fatd de martor), efect
mai pronuntat la orientarea est-vest (E-V).

Umiditatea aerului a avut amplitudini mai reduse sub panouri, cu extremele cele mai mari (28,3-
67,1%) inregistrate in varianta martor.

In perioada de vara, aerul sub panouri a fost constant mai rece cu aproximativ 1°C, iar umiditatea
atmosfericd mai ridicatd in august comparativ cu martorul.

Temperatura solului a fost in general mai scazuta sub panouri, dar amplitudinea termicd a fost mai
mare la orientarea E-V, ceea ce indica o dinamica termica mai activa sub aceasta structura.

Umiditatea solului a fost superioara in variantele acoperite, mai ales in cea orientatd spre sud,
datoritd reducerii evaporarii directe.
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Influenta lunara a variantelor de acoperire cu panouri fotovoltaice asupra

temperaturii si umiditatii aerului si solului si asupra radiatiei solare in perioada

iunie-august 2025
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Observatii:

v

v

In toate lunile de vard s-a mentinut o corelatie pozitiva foarte semnificativa intre
temperatura aerului si cea a solului, confirmand un raspuns comun la stresul termic.

In variantele acoperite, temperatura aerului s-a corelat pozitiv cu umiditatea
atmosferica, ceea ce sugereazd retentia vaporilor de apa sub panouri si reducerea
ventilatiei.

In varianta martor, radiatia solard crescuta a determinat scaderea umiditatii aerului, in
timp ce sub panouri tendinta a fost inversd — un microclimat cald si umed, potential
nefavorabil fotosintezei.

Corelatiile negative intre temperatura si umiditatea solului au fost semnificative doar
in varianta martor si cea cu orientare sudicd a panourilor, ceea ce indica o deshidratare
accentuata a solului expus direct la radiatie si a celui umbrit o perioada mai scurtad.

In luna august, panourile orientate E-V au generat o reducere a umiditdtii solului
odatd cu cresterea radiatiei, in timp ce panourile S au ardtat o tendintd usor inversa.

*testul comparatiilor multiple Duncan, p<0,05
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Producerea de energie electrica prin intermediul panourilor fotovoltaice
instalate deasupra culturii de coacaz rosu, (ICDP Pitesti-Maracineni, 2025)

Observatii:

v De la instalarea dispozitivului experimental (iulie 2024) pana in prezent (octombrie 2025), sistemul agrivoltaic a produs in
medie lunar 71,7 kWh.

v Cantitatea totala de energie electricd produsa in perioada studiului a fost de 21.828,9 kWh, din care 16.957,6 kWh s-au

contorizat in anul 2025, iar din acestia aproximativ jumatate au fost produsi in lunile de vara: 2.771 kWh in luna iunie, 2.509
kWh in luna iulie, 2.430 kWh in luna august
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~ Rezultate Partenerul 1 - USAMV Bucuresti

> Au fost continuate studiile incepute in faza anterioara a proiectului referitoare la efectul amplasarii unui Sistem Hortivoltaic experimental
complex intr-o plantatie de banana nordului/asimina (Asimina triloba (L) Dunal) in livada experimentald a Facultatii de Horticultura din
Bucuresti destinata speciilor pomicole noi;

> S-au monitorizat stadiile fenologice ale plantelor in conformitate cu scara BBCH preluata din lucrarea lui Ferrer-Blanco (2022);

» S-au efectuat masuratori biometrice ale plantelor (inaltimea, diametrul trunchiului, numarul ramurilor si lungimea ramurilor);

» S-au efectuat masuratori cu PAR-metrul si LUX-metrul ;

> A continuat inregistrarea indicatorilor pedologici si climatici relevanti pentru monitorizarea microclimatului creat de amplasarea panourilor
fotovoltaice, iar rezultatele studiului au fost prezentate intr-un articol stiintific.
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Pozitionarea sistemului de panouri fotovoltaice si umbrirea plantelor de
Asimina triloba (L.) Dunal
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/ Dinamica radiatia fotosintetice active (RFA) pe parcursul zilei si in corelatie cu

zona masurata in livada

Radiatie fotosintetica activa (PAR)

e 22.Aug
Observatii:
» Masurdtorile radiatiei fotosintetic active (RFA) au
evidentiat diferente semnificative in functie de Soare direct . . ..-
pozitia senzorului si momentul zilei.
» Cele mai mari valori, de peste 1.900 pmol m™ s™, s-au
A . . A ; & R T Valoare
inregistrat la soare direct, in special la pranz, indicand Qi coroans
©
conditii optime pentru fotosinteza. 2 1500
)
= 29.Aug 1000
. . . ]
» Sub panouri, valorile au fost mult mai reduse (sub 100 ©
Q
iy ; 500
pmol m2 s71), iar in unele cazuri moderate (=781 pmol S Subpanou
m 2 s™!), datoritd luminii difuze si reflexiilor.
Soare direct
> Astfel, zona expusa direct beneficiazd de cea mai
intensa radiatie, in timp ce spatiile sub panou, la sol La sol
si in coroana prezintd conditii luminoase limitative
pentru speciile heliofile. In coroand

08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00
Ora din zi



Rezultate Partenerul 1 - USAMYV Bucuresti

masurata in livada

Observatii:

>

Masuratorile efectuate cu luxmetrul au confirmat
distributia observatd pentru RFA.

Zona expusa direct la soare a inregistrat cele mai mari
niveluri de iluminare, cu peste 120.000 lux la pranz,
corespunzand unei expuneri totale la radiatia solard.

Sub panouri, intensitatea luminoasa a fost moderata
(=35.800 lux la ora 12:00), ca efect al reflexiilor si
filtrarii partiale a luminii, iar la sol si in coroana
valorile au fost scdzute si constante (rareori peste
12.000 lux), specifice zonelor umbrite.

Evolutia zilnicd a intensitdtii luminoase a urmat
tendinta normald - crestere dimineata, maxim la
pranz si scadere spre seara - determinatd de unghiul
solar si gradul de expunere.

Sub panou

Soare direct

La sol

n coroana

Loc de masurare

Sub panou

Soare direct

La sol

In coroana

Dinamica intensitatii luminoase (Lux) in functie de momentul zilei si zona

Intensitate luminoasa (Lux)

Valoare
1200

900

600

300
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Fazele fenologice pe scara BBCH la Asimina triloba (L.) Dunal
Stadiu principal de crestere 0:
dezvoltarea mugurilorf frunze |Stadiu principal de crestere 1: dezvoltarea frunzelor Stadiu principal de crestere 6: inflorire
Frunze 5 mm _ _ _
Tnceput sparge deasupra Primele frunze | Primele frunze | Primele frunze Tnceputul 40% din flori Tnflarire Prima floare | Floarea se Sfarsitul
muguri <clzilor se separd desfisurate | complet extinse infloririi deschise complets se scutura ofileste infloririi
BBCH
Planta Sol 7 9 i0 11 19 Bl o4 65 66 67 09
R5P1 Pagolden 3 07.04.2025 15.04.2025 17.04.2025 26.04.2025 02.05.2025 07.04.2025 17.04.2025 19.04.2025 21.04.2025 23.05.2025 12.05.2025
R5P2 Pagolden 3 07.04.2025 16.04.2025 17.04.2025 26.04.2025 02.05.2025 04.10.2025 16.04.2025 15.04.2025 21.04.2025 11.05.2025 12.05.2025
RE5P3 Asteria 04.04.2025 07.04.2025 15.04.2025 17.04.2025 18.04.2025 13.04.2025 15.04.2025 17.04.2025 25.04.2025 11.05.2025 12.05.2025
R5P4 Asteria 05.04.2025 07.04.2025 16.04.2025 20,04, 2025 21.04.2025 23.04.2025 02.05.2025 12.05.2025 15.05.2025 11.05.2025 12.05.2025
R5P5 Pagolden 2 07.04.2025 159.04.2025 27.04.2025 26.04.2025 02.05.2025 01.04.2025 02.05.2025 12.05.2025 20.04.2025 25.04.2025 12.05.2025
R5P& Pagolden 2 05.04.2025 07.04.2025 17.04.2025 22.04.2025 28.04.2025 07.04.2025 15.04.2025 28.04.2025 24.04.2025 26.04.2025 15.05.2025
RSPT Wabash 07.04.2025 15.04.2025 17.04.2025 24.04.2025 29.04.2025 07.04.2025 15.04.2025 28.04.2025 23.04.2025 28.04.2025 15.05.2025
R5P8 Wabash 04.04.2025 15.04.2025 16.07.2025 21.04.2025 23.04.2025 1B.04.2025 22.04.2025 24.04.2025 25.04.2025 13.05.2025 15.05.2025
R5P9 Asirius 01.04.2025 04.04.2025 15.04.2025 20.04.2025 21.04.2025
R5P10 Asirius 01.04.2025 04.04.2025 07.04.2025 17.04.2025 21.04.2025 0:4.04.2025 07.04.2025 04.07.2025 22.04.2025 13.05.2025 15.05.2025
R5P11 Allegheny 04.04.2025 07.04.2025 17.04.2025 22.04.2025 24.04.2025 24.04,.2025 260,04, 2025 27.04.2025 13.05.2025 13.05.2025 12.05.2025
Observatii:

» Monitorizarea stadiilor fenologice (scara BBCH) in primdvara anului 2025 a evidentiat diferente clare intre soiuri. Soiurile
‘Asirius’ si ‘Allegeny’ au prezentat o pornire timpurie in vegetatie, in timp ce ‘Pa Golden 3’ a avut o evolutie mai tardiva.

> Este posibil ca pomii celor doud soiuri neumbrite de panourile solare, sa se fi incdlzit mai mult si sd porneascd in vegetatie mai
devreme.

Distributia in timp a perioadelor de inflorire reprezintd un avantaj pentru polenizarea incrucisatd si o bazd utild pentru
planificarea lucrdrilor de intretinere si recoltare. ‘Asirius’ s-a remarcat printr-o fereastra de inflorire timpurie si concentratd, iar

‘Allegeny’ printr-o inflorire usor intarziatd, dar mai extinsa, ceea ce il recomandad drept bun polenizator complementar.
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Dinamica cresterii vegetative a lastarilor
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Observatii:
» Datele biometrice (indltimea pomilor si cresterea medie a ldstarilor) au

S0

evidentiat o dezvoltare vegetativd constanta in perioada 2023-2025. a0
350
30

> Soiurile ‘Asteria, ‘Wabash’ si ‘Pa Golden 2’ au prezentat cea mai mare  :

1]

Fa gaolden 3Fa golden 3 Asteia Agmia Pagolden 2Pagolden 2 Wabash  Wabash Ao Asinus  Allggheny

20

B

vigoare, atingand peste 130 cm indltime 1n 2025, in timp ce ‘Asirius’ si :

1

‘Allegeny’ au avut o crestere moderata. :

Ln

=)
=)

a
=

=

> Aceste diferente confirmd variabilitatea genotipurilor studiate in

L X2 wlL224 wlL HZ5

conditiile diferitelor niveluri de umbrire.
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Rezultate Partenerul 2 - INCDPAPM-ICPA Bucuresti

> In aceastd faza a proiectului au fost recoltate si analizate probe de sol cu scopul determinarii analitice a proprietatilor agrochimice ale
solului din cadrul dispozitivului experimental, respectiv:

v
v
v
v
v
v

reactia solului (pH);

carbonul organic;

azotul total;

continuturile de forme mobile de fosfor si potasiu;

proprietatile de schimb cationic;

formele mobile de microelemente: zinc (Zn), cupru (Cu), fier (Fe) si mangan (Mn);

> .De asemenea, s-a apreciat starea de nutritie a plantelor din cele trei variante experimentale prin determinari ale nivelului de elemente
minerale precum azot, fosfor, potasiu, calciu, magneziu, zinc, cupru, fier si mangan.

> Valorile inregistrate au fost supuse analizei statistice (Microsoft Excel), iar rezultatele au fost discutate comparativ cu varianta martor.

@or




Rezultate Partenerul 2 - INCDPAPM-ICPA Bucuresti SRR

s —

0,165
0,160
0,155
0,150
0,145
0,140
0,135

7,3
7,2
7,1
7,0
6,9

pH

Martor

Nt (%)

b 2,8
2,7
2,6
Expunere E-V 2,5
2,4
Expunere S ’
Martor 2,3
2,2
Expunere S Expunere E-V

b " 320

x 220

Expunere E-V 120

Expunere S
Martor
Observatii:

Efectul panourilor fotovoltaice asupra proprietatilor agrochimice ale solului

a b
a
b
- 11,6 c
11,4
-~ 11,2 £ =
11,0 %
- Expunere E-V 10,8 - Expunere E-V
Expunere S 10.6 Expunere S
Humus (%)  Martor , C/N Martor
a
a
b c
a b ! b -~ 5
GA —l 4 b
e il Expunere E-V 3
> : 2
& 3 i Expunere S i Expunere E-V
KAL PAL Martor g Expunere S
(mg/kg) (mg/kg) Mn Martor
(mg/kg)

v' Proprietdtile de fertilitate ale solurilor din loturile experimentale studiate au inregistrat modificdri, fard a
depdsi insa domeniile valorilor normale, favorabile culturilor pomicole. S-au observat diferente
semnificative statistic in ceea ce priveste aprovizionarea solului cu elemente de nutritie in functie de gradul
de umbrire (orientarea panourilor fotovoltaice).

N
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Rezultate Partenerul 2 - INCDPAPM-ICPA Bucuresti — T

e Efectul panourilor fotovoltaice asupra continuturilor de elemente minerale in
frunzele de coacaz rosu

3,4 it = a 14,0
b 0,4 S 13,0

30 0.3 12,0 =
2,6 o Ay 11,0

| - 02 £ = o
22 J j £ S ] ; = v : , . &
- a» \t,) e £_ Expunere E-V gf 2= ) == Exspunere E 00 —

’ a» a> a» Expunere S 0,1 punere 8,0 s Expunere
1,4 0,0 Martor 70 E-V
» = & - Martor P (%) Mg (%) 6,0 Expunere

' Nt (%) K (%) Cu : 7n Martor

(mg/100 g) (mg/100 g)
. Observatii: .
a
: a_ v" Nutritia minerala a plantelor de coacdz rosu studiate, ab

100 i v o, . . v

80 reflectatd de compozitia mineralda a frunzelor, este 14

& = Pl ot normald, chiar foarte bund. Plantele acumuleaza cantitati -

0 S— ‘f"g;;;;eres de elemente nutritive suficiente pentru crestere si . X

20 Martor dezvoltare, pentru desfdsurarea proceselor fiziologice. ’ £

Fe Mn . v . BN v 2
(mg/1009)  (mg/100g) Microelementele ale caror continuturi in sol depdsesc 1,1 £ Expunere
limitele domeniilor valorilor ridicate (cupru, zinc) sau care 6 B
v A v . vy . M
Barton MExpunere’ MEunsre BV se acumuleaza in plantd peste nivelul de aprovizionare Ca® arer

ridicata (fier) ori nu se acumuleazd in frunze peste
nivelurile normale de continut (zinc) ori nu ridica
probleme de dezechilibru nutritional (fier).




s

meneml 3 - SCDP Bineasa

> Infaza a lll-a a proiectului, partenerul 3 - SCOP Bineasa a continuat analiza indicatorilor biometrici s a celor fizico-chimd ai fructelor, precum g
determinari ale indexului continutului foliar de clordfila

> Aefectuat dbservatii fendlogice 9§ s-au nonitorizat pricipalii indcatori pentru caracterizarea microclimatului creat sub panourile fotovaltaice cu ajutorul
senzorilor pentruinregistrarea temmperaturii aerului s solului, urriditatii S altor parametri climetici la diferite adancini si inaltin.

> Aconrpletat baza de date initiata in faza Il a proiectulu.

> Dateleinregistrate in aceasta faza au fost prelucrate statistic si analizate pentru a evalua efectul variantelor de acoperire a culturii de capsun cu panouri
fotovoltaice cu grade diferite de transparenta asupra productivitatii si calitatii fructelor, precumsi asupra parametrilor in care se dezvalta plantatia.
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Rezultate Partenerul 3 - SCDP Baneasa T e
e

e Date climatice si de microclimat

» Anul 2025 a fost caracterizat de o primdvara umeda si

30 R : i
o varda aridda, cu temperaturi de peste 32°C si
25 a1 1, 1 precipitatii neregulate, alternand intre exces hidric
T 90 1- (mai) si seceta severa (iunie-august). Umiditatea
co. = . aerului a scazut sub 35% in august, amplificand stresul
= ] . . 7. .
= o termic si hidric asupra culturilor. Corelarea acestor
o V1 . Sananas: R S 2o .
g 10 n factori confirma un regim termohidric specific anilor
E V2 . . . .. e 1 . 5 :
S 5 ‘o secetosi, cu impact direct asupra echilibrului hidric si a
0 -I microclimatului sub panourile hortivoltaice, care au
, o _ - _ e contribuit la atenuarea stresului termic si la
S s S N R S e /
B & PR Y o & mentinerea unui mediu mai favorabil culturii de
W LA X %
« ol capsun.

Analiza microclimatica din perioada ianuarie-septembrie 2025 a evidentiat eficienta panourilor fotovoltaice semitransparente
in reglarea parametrilor de mediu ai culturii de capsun. Temperaturile medii sub panouri au fost cu 1-2,5°C mai scazute, iar maximele
de vari reduse cu panai la 6°C, confirmand atenuarea stresului termic. In acelasi timp, umiditatea relativa a fost mai ridicata (62,4%
la V1; 58,7% la V2 fata de 55,3% la martor), indicind reducerea evapotranspiratiei si mentinerea unui microclimat mai umed.
Varianta V1 (49%) a oferit cea mai buna protectie termicd, iar V2 (77%) a asigurat un echilibru intre racire si iluminare, favorabil
fotosintezei. In concluzie, sistemul hortivoltaic a demonstrat capacitatea de a stabiliza regimul termohidric, protejand cultura de
stresul termic si hidric specific verilor secetoase din sud-estul Romaniei.




Rezultate Partenerul 3 - SCDP Baneasa e

\ /
i Indici de calitate ai fructelor
10,00 10 9,03 9,20
9,58 5 8,55
10 ) 8,32 s
’ ﬁ—‘ 7'14 0,52
| 7
6,00 ‘ 6
5 FERMITATE (N) 0,42
4,00 4 3,42 3,37 3,46
3
2,00
2 0,43
) 0,70 0,59 0,60
0,00 5
GREUTATE MEDIE FRUCT (G) f )
vl v2 M 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
OVi mvz @am S.U (°Brix) pH Aciditate totala (%) EM @V2 @V1

Observatii:

v" Analiza parametrilor morfologici si de calitate a ardtat ca gradul de transparenta al panourilor fotovoltaice
semitransparente influenteaza semnificativdimensiunea, uniformitatea si compozitia biochimica a fructelor de
capsun.

v' Varianta V1 (49%) a generat cele mai mari fructe (9,58 g), iar V2 (77%) a oferit cel mai bun echilibru zahar-acid (9,20 °Brix;
0,59% AT), datorita luminii difuze care favorizeaza sinteza glucidelor. Fructele din sistemul hortivoltaic au prezentat textura
uniformad, hidratare superioara si maturare echilibrata, in timp ce martorul expus direct radiatiei a avut fructe mai mici si
mai ferme.

v In ansamblu, panourile semitransparente optimizeaza simultan parametrii morfologici si senzoriali, creind un
microclimat moderat care reduce stresul termic, mentine hidratarea si imbunatateste calitatea comerciala si postrecoltare
a fructelor de capsun.




Indicele de continut de clorofila (CCl)
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Efectul variantelor de acoperire cu panouri fotovoltaice asupra indexului

continutului foliar de clorofila la specia capsun

Continutul mediu de clorofila in frunzele de capsun

Transparenta 50% Transparenta 75% Martor 100%
Variante de transparenta a panourilor

Observatii:

v Determinarea indicelui de clorofila (CCI) a evidentiat o corelatie clara
intre transparenta panourilor fotovoltaice si eficienta fotosintetica a
frunzelor de capsun.

v Valorile au variat de la 19,19 (martor) la 22,32 (V1 - 49%) si 24,01 (V2 -
=7%), confirmdnd ca transparenta intermediara (~75%) maximizeazd
sinteza de clorofila si activitatea fotosinteticad.

v Lumina difuza filtratd de panourile semitransparente asigurd o distributie
uniforma a radiatiei fotosintetic active, reducand stresul fotooxidativ si
mentinand un aparat foliar sanadtos si activ.

v Rezultatele demonstreazd cd reglarea gradului de transparenta
constituie un factor tehnologic esential pentru optimizarea
microclimatului si eficientei fotosintetice la culturile sensibile la
luming, confirmand rolul sistemelor hortivoltaice in echilibrarea captarii
energiei solare cu productivitatea agricola.
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_Concluzii ——

— Concluzii CP - ICDP Pitesti-Miricineni

v Mcroclimetul creat sub panourile fotovoltaice Tn august nu constituie un factor linrtativ mejor pentru fotosinteza la coacdzul rosu, Insa poate reduce usor activitatea fotosintetica in conditii de tenrperaturi
ridicate. La valori moderate ale terrperaturii S in prezenta unei uiditati adecvate a solului, stoetele isi mentin functionalitates, iar procesul fotosintetic nu este afectat sermificativ. Reducerea radiatiei
directe si cresterea proportiei de lumina difuza sub panouri contribuie, de asemenea, la mentinerea echilibrului hidric si la conpensarea partiald a efectului unei umiditati aeriene mei scazute

v’ Orientarea est-vest (E-) pare cea mai echilibratd, oferind un compraisintre ubrire, conservarea urriditatii solului S stinularea mesai fructelor.

v’ Orientarea spre sud determing o unriditate atnosferica ridicata si posibil stres termric la nivelul plantelor, ceea ce poate reduce acumularea de zaharuri — fiind astfel mai putin recomandata pentru
culturile de coacaz

v In conditii de acoperire cu panouri, se recomands:
nonitorizarea atenta airigarii, decarece uiditatea crescuta a aerului poate masca stresul hidric real al plantelor;
*  ventilarea suplimentara a spatiului sub panouri, pentru a evita acumularea de vapori si supraincalzirea solulu;
*  utilizarea senzorilor multipli de microclimat, pentru calibrarea irigarii in functie de evapatranspiratia reala

v’ Rezultatele sugereaza c3, desi acoperirea cu panouri poate modifica benefic microclimetul solului si creste mesa fructelor, sunt necesare studii de o mai mare duratd pentru a afla daca in microclimetul de
sub panouri apar conditii de stres termric care sa cauzeze semificativ reducerea calitatii organoleptice a fructelor.

/A
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~Concluzii Partenerul 1 - USAMV Bucuresti

> Rezultatele obtinute contribuie la fundamentarea conceptuala s la baza de date necesara praiectarii modelului hortivoltaic pentru spediile porricole. Integrarea panourilor
fotovoltaice ofera atat o sursa sustenabila de energie, cat si conditii microclinatice favorabile pentru spedii cu cerinte moderate fata de lunrina.

Concluzii Partenerul 2 - INCDPAPM-ICPA Bucuresti

> Proprietatile de fertilitate ale solurilor din laturile experimentale studiate au inregistrat nodificar, fara a depasi insa domeniile vaarilor narmrele, favorabile culturilor
poricole S-au observat diferente senmificative statistic in ceea ce priveste aproviionarea solului cu elemente de nutritie in functie de gradul de umbrire (arientarea
panourilor fotovaltaice).

> Nutritia ninerald a plantelor de coacaz rosu studiate, reflectata de conpozitia ninerala a frunzelor, este nomala, chiar foarte buna. Plantele acumuleaza cantitati de
elemente nutritive suficiente pentru crestere s dezvdltare, pentru desfasurarea proceselor fizidlogice: Mcroelementele ale caror continuturi in sol depasesc linritele
domeniilor valorilor ridicate (cupry, zinc) sau care se acunuleaza in planta peste nivelul de aprovizionare ridicata (fier) ari nu se acumuleaza in frunze peste nivelurile
normrele de continut (zinc) ori nu ridica problene de dezechilibru nutritional (fier).

/A
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—  Concluzii Partenerul 3 - SCDP Bineasa

s Concluzil S perspective

v' Bapa de cercetare derulata in anul 2025 a vizat nonitorizarea microdinmetului si a raspunsrilor fizidlogice ale culturii de capsun (Aagaria < ananassa cv.
‘Murand) cultivate in sistemhortivoltaic cu panouri fotovaltaice senvitransparente

v'  Reautatele obtinute confirma atingerea dbiectivelor propuse pentru aceasta faza, prin caracterizarea conrpleta a interactiunilor dintre parametrii dlimatici,
microdinetid si fizidlogici, precumsi prin validarea inpactului sisteului hortivoltaic asupra performantel plantelor si calitatii fructelor
v Propuneri pentru continuarea proiectului

v' Bdinderea cercetarilor asupra altar specii porricole s arbusti fructiferi (afin, mur, aronia), pentru validarea universalitatii efectului hortivoltaic asupra diverselor
tipuri de metabolismfotosintetic.

v’ Integrarea senzorilor IoT si a sistermelor de monitorizare automatizata pentruinregistrarea continua a parametrilor microclinetici, fiziologici i energetici.
v' Analiza conparativa a tipurilor de panouri (transparentd, meterial, orientare) in raport cu eficienta agrononrica si productia de energie.
v Braluarea durabilitatii econonrice a sistermului prin analiza cost-beneficiu si modelarea fluxurilor energetice si de productie.

v’ Dezvdltarea unui nodel experimental demonstrativ ,Hortivoltaic Smart Feld', care sa serveasca drept platformé educationala si de transfer tehnologic in reteaua
ASASdi in parteneriatele internationale.

% Qocluzie generala
v'  Reaultatele fazel confinma atingerea obiectivelar propuse si denonstreaza ca sistemul hortivaltaic cu panouri fatovdltaice semvitransparente reprezinta o solutie
inovatoare s eficienta pentru adaptarea pomiculturii la schimbarile dinatice
g v" Prin crearea unui microdinet echilibrat, optinmizarea proceselor fiidogice s mentinerea calitdtii fructelor, tehnologia hortivoltaica se contureaza drept o directie
i strategica pentru dezvoltarea agriculturii sustenabile s a bioeconomiei verz in Roménia




Diseminarea rezultatelor

> In pericada 2023-2024, colectivul de cercetare din cadru praiectului ADER 6.3.23, din partea fiecarui partener a participat la diseninarea rezultatelor partiale ale proiectului prin
publicarea de articole, participarea la congrese, conferinte, manifestari stiintifice si arganizarea de workshop-uri in cadrul carora au fost prezentate disparzitivele experimentale atat
catre comunitatea acadenricd, stiintifica cat si catre publicul larg

> A fost actualizata pagina web a proiectulu, care va fi unul din principalele mijloace de diseminare a obiedtivelar, inplementarii s rezultatelor proiectului:
https.//icdp.ro/cercetare/proiecte-nationale/plan-sectorial-nadr/ader-6-3-23/

»  Participarea, prezentarea s publicarea de articole la diferite manifestari stiintifice (congrese, conferinte, sinpozicane):

.

€oP

% Agriculture for Life, Life for Agriculture, USAMV Bucuresti, 5-7 iunie 2025

v’ The effect of photovaltaic systenns on berries production. Areview’, Lavinia - Mhaela UDREA (ILIESQL), Mirela Rorina CALINESOU Ivana Qristina MAZILLY, Bvil CHTY Rorin PLAIASU

v" Study on the inpact of sermi-transparent photovaltaic panels in hartivoltaic systerms on microclimate and strawberry production in Romania”, autori: Danvian Dragomir, Catalin-
Morel Oltenacy, Dragos Vasile Ofrim Qristian Calinita, Bogdan Alexandru Ofrim Dragos Mhai Ofrim

% Snpazion ,Hortus Academicus’ lasi - 9-10 aprilie 2025
v' "Bochemical conrposition of pawpaw (Asimina frilaba (L) Dunal.) fruits - conparison between some cultivars and hybrids’, autori: Gird Teodor Mhai,loana Mhaela Mhalciaiy,
Alen Luis Gabriel Olteanu, Andrei Tabacu, Ana Comelia Butcary, Rorin Sanica

% Conferinta,,One Health”, 4-6 decerrbrie 2024 2
v "Hotivdltaic system-preliminary results in pawpaw (Asimina trilaba (L) Dunal ) orchard’, autori: Alen Luis Gabriel OLTEANY loana Mhaela MHALAOIY Ana Comelia BUICARY
Cosrrin Alexandru MHA, Florin STANCA

¢ Sipozionul ,Present Environment and Sustainable Development”, Lhiv. Al. |. Ouza din lagi, 13-15 iunie 2025
v ,Sall fertility properties in the ICOP Fitesti - Maracineni fruit tree plantation as related to fruit tree growing techndlogies’, autori: Mhaela Lungy, Cristian Paltineany, Mrela
Calinescy, Bil Chity, lulia Grafu

% Simpazionul ,Factori si procese pedogenetice din zona tenperatd”, Mercurea Guc, 1-5 octorrbrie 2025
v’ "Calitatea solului si starea de nutritie ninerala a plantelor de coacaz rosu intr-o experienta sub panouri fotovoltaice”, autori: Mhaela Lungy, Mrrela Galinescy, Bril Chity, Mariana
Rozsnyai, Rodica Lazar
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Diseminarea rezu

» Bvenimente arganizate

v' Tn cadrul proiectului Horizon Europe project CLIMATE FARM DEMD (2022-2029), la ICCP Pitesti-Maracineni a fost arganizat workshopul ,,A ELropean-wide Network of Filot
Farmrers inplerrenting and denonstrating Qlinate Smart Solutions for a carbon neutral Burope”. Qu acest prilej a fost prezentat participantilor sisteul hortivaltaic din
cadrul proiectului ADER 6.323. i s-au discutat avantajele includerii acestui tip de sistemin tehnologia de cultura a unor specii sensibile la stresul termric S radiativ din
pericada de vara (8 aprilie 2025).
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Diseminarea rezultatelor
»  Bvenimente arganizate:

Colectivul de cercetatori a organizat mai multe evenimente de disenvinare a rezultatelor cercetarilor efectuate in cadrul proiectului ADER6.3.23:

v’ Workshop "AewFrut Soecies Resilient to Qimate Ghange Bended Intensive Rragranme 202)/2027, Qlirrate Ghange Impact an Qabal Harticulture -Trends and Qhallenges’, T rrai 2025;
v’ Aufost organizate mai multe Bepozitii si Degustari de fructe (printre care si banana nordului) in cadrul Centrului de Cercetare pentru Studiul Calitétii Produselor Agroalimentare (HORTINVEST);
v In cadrul evenimentului Zilele Horticulturii Bucurestene - a organizat Atelierul "Aarme nai de caroana pentru pam in contextul investitiilar moderme cu panouri solare’, 10 mei 2025.

AL wersre

A
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Diseminarea rezultatelor

> imente organizate:

> In etapa Ill, Partenerul 3-SCDP Bineasa a organizat i a participat la o serie de activitdti stiintifice, profesionale si de diserrinare, desfisurate atét in formrat fizic, it si online, in cadrul cirora au fost prezentate
praiectele de cercetare in derulare, inclusiv proiectul ADER 6.3.23. Prin prezentari stiintifice, ateliere tematice si sesiuni de transfer tehnologic, SCOP Bineasa a promovat sistermul hortivaltaic ca model integrator al
productiei porricole cu tehnologiile energetice sustenabile, evidentiind beneficiile acestei solutii in cresterea rezilientei agroecosisterrelor la schinrbirile clinnatice. In cadrul acestor actiuni, s-au evidentiat mei
multe momente relevante:

v Tn cadrul Workshopului RRN cu terma DR 15 -, investitii in explaatatiile pamicale’, organizat de Reteaua Rurald Nationald si ICDP Pitesti-Maricineni, P3- SCOP Bineasa a sustinut prezentarea , COOPERARE AENIRU
CERCETARE'S INVAREINVITORLL FOMIQLLTLRI10-11.12.2024, Cluj-Napoca;

v’ Atelierul privind eco-scheme s standarde voluntare colective unde P3- SCOP Bineasa a fost prezentat lucrarea , Sstermd ae prodluctie hortivaltaic - qotimizarea resurselar pentru o pormicultua productiva 5
sustenabila’, precums la Tntalnirea anual Clinate Farm Demg/Roménia, organizata in fomret hibrid la Balotesti, 14.01.2025;

v’ Promovarea rezultatelor cercetarilor privind digitalizarea proceselor agricdle s tranzitia verde in horticultura (din cadrul proiectului ADER 6.3.23) prin participarea P3- SCOP Bineasa la Ogital Innovation Sunmit
Aucharest, 8-11.04.2025, Palatul Parlaentulul, Bucuresti;

v, Coqperation for Research and Innovattion for the Future of Porrolagy” (6 iunie 2025) si Conferinta Intemationala “Parteneriat pentru Carcetare S Inovare in Farmicultura” (17-18 iunie 2025), organizata de P3 - SCOP
Bineasa, in colaborare cu parteneri stiintifici s tehnologici. Evenimentul a reunit prezentari despre sistemele hortivaltaice, integrarea IoT s solutiile de energie regenerabild, umete de Atelierul “Hrtivaltaic 360P”,
axat pe interconectarea tehndlogiilor agroenergetice.

G4Food.ro

ortivoltaice: cum pot fermierii recupera
la 30% din pierderile de recolta




