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PREM ESSA

Quest’ opuscolo é stato redatto nell’ambito delle azioni di Animazione Rurale previste dal
Piano del Servizi di Sviluppo Agricolo per la Provincia di Livorno, con I’ obiettivo di favorire
la diffusione di una delle maggiori innovazioni tecnologiche che negli ultimi anni hanno
interessato il comparto dell’ orticoltura: la fertirrigazione. La fertirrigazione, in effetti,
rappresenta uno strumento formidabile per conseguire quegli obiettivi di resa, qualita delle
produzione e compatibilita ambientale del processo produttivo che non possono non esser
propri di un’ orticoltura moderna, attenta non solo al mercato ma anche alla salvaguardia delle
risorse naturali da cui dipende tutta |’ agricoltura.

L’ opuscolo nasce da una collaborazione pluriennale tra I’ Universita di Pisa e i Tecnici del
Servizio di Sviluppo Agricolo che operano nelle OO. PP. . Questa collaborazionene, sebbene
non istituzionalizzata, ha prodotto il collaudo e la diffusione di tecniche di coltivazione
avanzate tra le quali la fertirrigazione per le colture ortive di pieno campo. Cio ha consentito
ai tecnici di acquisire maggiori competenze specidlistiche e a personae dell’ Universita di
venire a conoscenzadi esigenze d’ innovazione espresse da dcune realta agricole specifiche.
Affinché la fertirrigazione possa esplicare tutte le sue potenzialita € necessario tenere presente
molti fattori che interagiscono fra loro e questo pud rendere complessa la sua corretta
attuazione.

Il presente opuscolo ¢ il tentativo di far fronte a questa complessita: nella prima parte si
forniscono le nozioni di base per la comprensione della tecnica, nella seconda si descrive
dettagliatamente un metodo per formulare il piano di fertirrigazione. Questo, pur non essendo
il metodo piu avanzato, € di facile applicabilita per le dotazioni impiantistiche delle aziende
agricole della provincia di Livorno e costituisce un miglioramento delle tecniche correnti
della zona. L’ opuscolo e destinato agli agricoltori della provinciadi Livorno, che non hanno

ancora attuato questa tecnica o vogliono migliorarla e capirne di piu.

5/5



INTRODUZIONE

Una delle piu importanti innovazioni di processo che negli ultimi anni hanno interessato |l
settore orticolo € senza dubbio la fertirrigazione, gia largamente impiegata nelle colture di
serra ed in rapida diffusione anche per quelle di piena aria, anche se limitatamente a quelle a
ciclo primaverile-estivo irrigate agoccia o a sorsi.

La tecnica della fertirrigazione non consiste soltanto nel semplice abbinamento tra
I"irrigazione e la fertilizzazione; rappresenta o puo rappresentare, invece, un efficace sistema
per aumentare le rese e la qualita delle produzioni ed al tempo stesso razionalizzare la
distribuzione dei concimi, con lo scopo di diminuirne le dosi e ridurre cosi i costi di
produzione (meno spese per i fertilizzanti) e contenere, se non annullare, I'inquinamento dei
corpi dacqua, profondi e superficiali, provocato dagli elementi nutritivi, in particolare
dall’azoto. Con la fertirrigazione €& possibile abbandonare I'approccio tradizionae alla
concimazione minerale, basato su di una concimazione di fondo ed eventualmente su uno o
pochissimi interventi in copertura. La tecnica, infatti, consente di soddisfare le esigenze
nutritive delle colture man mano che queste si modificano con il progredire del ciclo
colturale. Evidentemente, per raggiungere questo scopo occorre conoscere la variazione del
tasso d’'assorbimento minerale delle piante e poter valutare, durante la stessa coltivazione, 1o
stato nutritivo della coltura e’ effettiva disponibilita di nutrienti nel terreno.

Non rientra negli scopi di questa pubblicazione la trattazione dettagliata della tecnologia della
fertirrigazione, soprattutto di quella basata sull’ uso di sistemi esperti per una precisa quanto
dinamica definizione dei tempi e delle dosi d’ acqua e di fertilizzanti da distribuire ala coltura;
per questa, sviluppata principalmente per le colture di serra e fuori suolo (idroponica),
rimandiamo il lettore ad alcuni testi di recente pubblicazione (Reed, 1996; Enzo et al., 2001,
Battilani, 2001; ARSIA, 2000a, 2004b'). Molto pit semplicemente, questo opuscolo
introduce i principi tecnico-scientifici della fertirrigazione, illustra i dispositivi utilizzabili in
campo e presenta, infine, un semplice metodo da applicare ale colture orticole di pien’ aria,
accompagnato da alcuni esempi riferiti allazona orticoladellaVal di Cornia.

! Quaderni ARSIA 02/2004 (sui fertilizzanti) e 05/2004 (irrigazione e fertilizzazione). Possono essere
richiesti alla sede di Firenze del’ARSIA o scaricati (file PDF) da sito Internet dell’agenzia

(http://www.ar sia.toscana.it/crda/biblioteca/cat_pub.htm)
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| PRINCIPI TECNICO SCIENTIFICI DELLA FERTIRRIGAZIONE

La produttivita di una coltura, in senso stretto, dipende dalla fotosintesi, ossia
dall’ assimilazione dell’anidride carbonica atmosferica a spese dell’energia fornita dalla
radiazione solare e catturata dalla clorofilla contenuta nelle foglie. Per |a fotosintesi e piu in
generale per la crescita e lo sviluppo della pianta, sono assolutamente necessari altri due
fattori: I'acqua e gli elementi nutritivi minerali, che non di rado sono (soprattutto il primo)
quelli che piu limitano il rendimento di una coltura, anche attraverso un peggioramento della
qualita del prodotto, come spesso succede nelle colture ortive (es. marciume apicale del
pomodoro e del peperone).

L’ acqua e necessaria per consentire la crescita per distensione (I’ accrescimento volumetrico,
cioé) dei vari organi (steli, foglie, frutti ecc.), per la termoregolazione fogliare (evaporando,
I'acqua raffredda le foglie che atrimenti sarebbero ‘bruciate’ dal sole) e per trasportare
al’interno della pianta sia gli elementi minerali assorbiti dalle radici, sia i prodotti di sintesi
derivanti 0 comunque legati al processo fotosintetico (zuccheri, aminoacidi ecc.). Sono
evidenti, quindi, la stretta interazione tra |’ assorbimento dell’ acqua e quello del nutrienti e,
conseguentemente, i vantaggi offerti dalla distribuzione dei concimi (minerali) con I acqua
d’irrigazione.

In effetti, il vantaggio principale della fertirrigazione, rispetto alla tradizionale concimazione
di copertura, consiste nel poter frazionare gli apporti di fertilizzanti in copertura (post-
trapianto) per mantenere il contenuto nutritivo del terreno intorno ai valori ottimali, cosi da
evitare sia le condizioni di carenza nutritiva, sia i consumi di lusso (assorbimento minerale
superiore alle effettive necessita fisiologiche della coltura) e/o la lisciviazione dei nutrienti
con le acqueirrigue o meteoriche (Figura 1).

Quest’ ultimo problema interessa soprattutto I’ azoto, che con il fosforo e responsabile di gravi
fenomeni d’ eutrofizzazione delle acque. In questo senso, deve essere sottolineata la necessita
di associare ala fertirrigazione un pilotaggio preciso dell’irrigazione. E' quasi intuitivo che la
sovre-irrigazione sistematica delle colture, nel caso della fertirrigazione, pud aumentare
drasticamente le perdite di nutrienti per lisciviazione e ruscellamento (runoff).

La fertirrigazione, peraltro, presenta altri vantaggi di natura operativa che sembrano superarne
gli svantaggi (Tabella 1).

77



N N

Consumi di lusso e lisciviazione
(spreco ed inquinamento)

~

Intervallo
ottimale

Contenuto di nutrienti
nel terreno
_ 1

Rischio di carenze nutritive

\\

F = fertirrigazione in continuo

periodo di coltura

C = concimazione di fondo + (poche) concimazioni di copertura

Figural. Lafertirrigazionein continuo consente di mantenereil contenuto nutritivo del

terreno sui livelli consider ati ottimali.

Tabella 1. Vantaggi e svantaggi dellafertirrigazione.

Vantaggi

Svantaggi
Maggiore efficienza della concimazione. § Costi per gli impianti di
Aumento delle rese produttive. miscelazione.
Minore inquinamento per la riduzione 8 Maggiore preparazione
dell’ uso e della lisciviazione dei fertilizzanti professionale degli operatori.
(azoto). 8 Rischio di una scarsa concimazione

Miglioramento qualitativo della produzione

Risparmio di manodopera (operazioni piu
veloci ed automatizzabili).

Possibilita di effettuare interventi correttivi
(curae prevenzione di particolari fisiopatie).

Riduzione del consumo di fertilizzante (in

seguito alla distribuzione localizzata ed alla
maggiore uniformita di distribuzione).

di copertura nel caso di stagioni
irrigue particolarmente piovose.
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Per aumentare a massimo |’ efficienza della fertirrigazione occorre, comunque, rispettare
alcuni criteri nella preparazione della soluzione nutritiva:
Occorre aggiustare il pH su valori sub-acidi (5,5-6,5), soprattutto nel caso di acque con un
valore della durezza superiore a 20-30 gradi francesi (°F; cioé, 200-300 mg/L di carbonato di
cacio; 1°F corrisponde a 10 mg/l). Un pH ottimae € il presupposto per un normale
assorbimento nutritivo delle radici. Le manifestazioni di carenza ed eccesso spesso Sono
originate da valori anomali del pH, soprattutto nel caso dei microelementi. La correzione del
pH serve anche a prevenire i danni agli impianti irrigui provocati dalle incrostazioni (ad es.,
calcare).
Non si deve superare la sdinitd, espressa generamente come valore della conducibilita
elettrica (CE), tollerata dalla coltura (CEM*). Indicativamente, i valori di CEM** sono di 2,0-
25 mS/cm nel caso di specie relativamente tolleranti (es. pomodoro, melone, zucchino,
carciofo, spinacio) e 1,4-1,6 nel caso di specie piu sensibili (lattuga, cetriolo, fragola). Per la
conversione da CE (mS/cm) alla concentrazione (C, g/L) si puo utilizzare la seguente
equazione:

CE=156xC

La composizione della soluzione nutritiva deve essere equilibrata, cioé occorre rispettare
determinati rapporti (ponderali 0 molari) trai vari elementi nutritivi (macro e micro-elementi),
in modo da evitare lo sviluppo di carenze nutritive provocate da fenomeni di antagonismo
nutritivo. Questa raccomandazione vale, in verita, piu per le soluzioni nutritive usate nelle
colture idroponiche, complete di micro- e macro-elementi; nelle colture aterra, soprattutto di
campo, infatti, si somministrano spesso soluzioni monosaline, addirittura con un solo
elemento nutritivo (es. urea o nitrato di anmonio).

Anche per quanto detto ai punti 1 e 2, occorre conoscere le esigenze fisiologiche delle colture,
lafertilita del terreno e la qualita (composizione chimica) dell’ acquairrigua.
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ACQUA E CONCIMI

La fertirrigazione richiede la conoscenza ddle caratteristiche dell’ acqua d’irrigazione ed e
pertanto necessaria un’analisi delle acque a disposizione. Le analisi, inoltre, devono essere
ripetute nel tempo per tenere conto di possibili variazioni della composizione, che potrebbero
avere degli effetti negativi sulla coltivazione. Indicativamente, un’ analisi completa dell’ acqua
(per fertirrigazione) puo costare da 100 a 300 €; un aiuto fondamentale € offerto dal controllo
diretto in azienda del pH e della EC mediante strumenti portatili poco costosi e di facile
impiego.

Tabella2. Valori di riferimento per lavalutazione della qualita dell’acquairrigua.

Molto buona Buona Accettabile Mediocre Nonidonea

EC (mS/cm) <03 0308 08-20 2.0-3.0 >3.0
Sdli disciolti (ppm?) <150 150-500 500-1500  1500-2000 >2000
Alcalinita (HCOs", meg/L) <15 1530  3.050 5.0-10.0 >10.0
Alcalinita (HCOs", ppm) <100 100-190  190-315 315-630 > 630
Na (% sali solubili) <20 20-40 40-60 60-80 >80
B (ppm) <01 01-07 07-15 1535 >35

Per quanto riguarda i concimi, le tipologie normalmente impiegate ndla fertirrigazione sono
sostanzialmente due: i concimi idrosolubili (comprendenti anche i prodotti a base di
microelementi) e gli acidi.

Per i concimi idrosolubili esiste un’ampia gamma di prodotti commerciali diversi per
caratteristiche e prezzo. In fase di scelta, gli aspetti da considerare sono il titolo (contenuto
percentuale di elementi fertilizzanti); la solubilita e la presenza di residui insolubili; le forme
di azoto (ureico, nitrico ed ammoniacale; la prima forma é da evitare, ad esempio, nelle
colture fuori suolo); il titolo in cloro (cloruro) e sodio (solo per il primo la legge prevede la
dicitura “con basso titolo in cloro”); la tipologia. A quest’ ultimo riguardo ricordiamo che
possiamo avere sali semplici (es. nitrato di calcio, nitrato di potassio, solfato di potassio,
cloruro di potassio, fosfato monoammonico, fosfato di potassio, solfato di magnesio, nitrato di

21 ppm (parti per milione) = 1 mg/L (V. Appendice 1)
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ammonio ecc.), prodotti derivanti dalla miscelazione di piu sai semplici, oppure veri
complessi ottenuti da un concime liquido con un particolare procedimento industriale. Questi
ultimi sono molto costosi e si usano quasi esclusivamente per la concimazione fogliare.
Alcuni concimi complessi contengono tutti i nutrienti (macro- e micro-elementi) necessari
alla pianta, ad eccezione del calcio, che per i noti problemi di insolubilita con i fosfati e i

solfati, non viene mai inserito nel complessi contenenti gli elementi fosforo e zolfo.

| sali semplici solo assai validi dal punto di vista tecnico ed economico; richiedono, pero,
maggiore attenzione nel dosaggi e nella preparazione delle soluzioni-madre (stock), come
illustrato piu avanti nel testo, e molto spesso I'impiego combinato di piu prodotti. | piu
importanti, anche per I apporto dei microelementi, sono indicati nelle Tabelle 3 e 4.

Alcuni sali semplici (nitrato di potassio, solfato di magnesio e solfato di potassio) sono
prodotti dall'industria in una versione specifica per fertirrigazione con un costo superiore a
quelli utilizzati per la concimazione del terreno; sono piu puri (maggior titolo), non
contengono residui insolubili e sono in forma cristalling, anziché granulare, proprio per
rendere piu facile la preparazione delle soluzioni di fertirrigazione. Per gli acidi si rimanda ad
uno dei prossimi paragrafi.

Tabella 3. Caratteristiche dei sali minerali per fertirrigazione.

SOLUBILITA
PESO
NOoMmE FORMULA TITOLO (%) A20°C
FORMULA

(Kg/100L)
Cloruro di calcio CaCl, 50 CaO - 64 Cl 1111 -
Ferro chelato FeEDDHA 6-7Fe 932,0 -
Fosfato monopotassico KH,PO, 52 P,Os — 34 K0 136,1 22
Fosfato monoammonico  (NHz)H,PO, 12N - 62 P,Os 115,0 27
Nitrato di ammonio NHsNO3 34N 80,0 192
Nitrato di calcio 5[Ca(NO3), 2 HO]NH/NO3; 155N — 26 CaO 1080,5 122
Nitrato di magnesio Mg(NOs3), 6 H,O 11N - 17 MgO 256,3 72
Nitrato di potassio KNOs 13N -47 K0 101,1 35
Solfato di magnesio MgSO, 7 H,O 16,5Mg0O - S 13 246,3 71
Solfato di potassio K>SO, 50K,0-S18 174,3 12
Urea CO(NHy), 46N 60,0 100
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Tabella4 . caratteristiche del sali utilizzati per |’apporto di microelementi.

TITOLO
NOME PRODOTTO FORMULA CARATTERISTICHE
(g di nutriente/200 g)
Fe Mn Cu Zn B Mo
Acido borico HsBO3 17
Borace N&,B4O710H,0 11
Molibdato ammonico (NH4)eM070244H,0 5
Molibdato di sodio NaMoO,2H,0 40
Solfato di ferro FeSO,7H,O eptaidrato 20
Solfato di manganese MnSO4H,O monoidrato 32
Solfato di rame CuSO45H,0 pentaidrato 25
Solfato di rame CuSO4HO monoidrato 36
Solfato di zinco ZnSO47H,0 eptaidrato 23
Solfato di zinco ZnSO4sH0O monoidrato 37

IMPIANTI PER LA FERTIRRIGAZIONE

Un impianto di fertirrigazione ha bisogno, a monte, di un adeguato sistema di pompaggio e

filtrazione dell’ acqua. | componenti tipici di un sistemadi fertirrigazione sono (Figura 2):

1.

3.
4.

dispositivo di dosaggio delle soluzioni-stock (miscelatore o eiettore), in linea o in vaso
di espansione/miscelazione (il secondo tipo € usato nelle colture fuori suolo);

filtro, per aiutare il rimescolamento e bloccare eventuali particelle solide date dai
precipitati;
eventuali dispositivi per il controllo della CE e del pH;

programmatore e altri sistemi di automazione dell’ intervento irriguo.

Alcuni di questi elementi non sono assolutamente indispensabili (ad esempio, le componenti 3

e 4), ma sono comungue consigliate in serra, specialmente nelle colture fuori suolo.

Numerose sono le soluzioni disponibili sul mercato per il dosaggio di concimi nell'acqua

irrigua ed é quindi necessario conoscere bene quali esigenze deve soddisfare il fertirrigatore
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per scegliere la soluzione migliore (anche dal punto di vista economico) e dimensionare

correttamente i dispositivi di diluizione e i contenitori degli stock. A tal scopo occorre:

1
2)
3)

4)

5)

stabilire se la fertirrigazione & continua o discontinua;

stabilire seil fertirrigatore deve preparare soluzioni nutritive diverse;

conoscere la portata (in L/min o m3h) dell'impianto, determinata in base &l
fabbisogno idrico della coltura, tenendo conto dell’ eventuale suddivisione dell’ area di
coltivazione in settori irrigui indipendenti; cioé serve per determinare la portata del
dosatore;

stabilire il grado di precisione richiesto nella preparazione della soluzione, in genere
assai piu alto nelle colture fuori suolo che nelle colture aterra;

Conoscere le caratteristiche chimico-fisiche dell’ acqua a disposizione e in particolare
la CE, il contenuto di bicarbonati (alcalinitd), di calcio e di ioni non-essenziali (sodio,
cloruro ecc.) al fine di stabilire la quantita di acido necessaria per la correzione del pH

e lanecessita di prevedere o meno due contenitori per le soluzioni stock.

Ny ’{/ programmatore

piranometro

pH EC

riduttore filtro filtro € u
linee gocciolanti
;E

pressione iniettore [ l
|
elettrovalvola

© ||
Acido/base

acqua

contalitri

stock 1 stock 2

Figura 2. Configurazione tipica di un impianto di fertirrigazione ad elevato grado di

automazione.
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Dispositivi per I'iniezione dei fertilizzanti

Di seguito si riporta una sintetica descrizione delle tipologie piu comuni.

Tubo di Venturi - E il dispositivo piu semplice ed economico: non richiede particolari
interventi di manutenzione né d’'energia elettrica, € facile da montare ed ha un costo
contenuto. E perd poco preciso; la regolazione del rapporto di diluizione & difficoltosa, ed &
possibile solo grazie all’uso di valvole e flussimetri installati sul tubo di aspirazione e sulla
condotta principale, che naturalmente aumentano i costi dell’impianto. Rimane un strumento
validissimo, forse il piu indicato, per le colture di campo.

Pompe meccaniche a dosaggio volumetrico - Una pompa a stantuffo sfrutta la pressione
della condotta idrica per movimentare un secondo pistone in un cilindro piu piccolo, con cui
si aspira la soluzione stock. La pompa pud essere montata in linea 0 su un by-pass, con
rapporto di dosaggio abbastanza ampio (da 0,2 - 0,3 % fino a 2 %) e con portate di esercizio
variabili da 0,5 a 40 m*/h. Il sistema non necessita d’ energia elettrica, ha una buona precisione
ed é facile variare il rapporto di dosaggio grazie ad una ghiera graduata. L’inconveniente
principale € costituito dalle perdite di carico nell’impianto (fino a 0,8 bar).

Pompe elettriche - Le pompe elettriche presentano il vantaggio di non produrre perdite di
carico, di essere modulari e di avere portate molto grandi. Si adattano, quindi, a impianti con
portate elevate, dove risultano piu economiche e possono essere automatizzate. Esistono due
tipi di pompe: a membrana ed a pistone. Le pompe a membrana hanno costi inferiori, pero la
loro portata é ridotta (di solito non superano mai i 70-100 litri/ora) ed, inoltre, & inversamente
proporzionale ala contropressione (cioé, alla pressione nella condotta idrica dove si deve
iniettare); per questo motivo, in certi casi, si ricorre al’ utilizzo di aria compressa (7 atm) per
aumentarne la portata. Le pompe a pistone sono piu robuste, precise e non risentono della
contropressione. Ci sono due tipi di controllo: volumetrico o proporzionale. Nelle pompe a
controllo volumetrico, il dosaggio € regolato da un contalitri meccanico od elettronico che
misura la portata della condotta irrigua e regola di conseguenza la velocita di pompaggio.
Nelle pompe a controllo proporzionale, la velocita di iniezione delle pompe €, appunto,
proporzionale alla differenza tra il valore di pH o di CE impostato e quello misurato dalle
sonde in linea, posizionate a valle del punto di iniezione delle soluzioni stock. In questo caso
e possibile preparare una soluzione nutritiva finale con caratteristiche di CE e di pH pre
stabilite, indipendentemente dal tipo di acqua utilizzato e (entro certi limiti) dalla
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concentrazione delle soluzioni stock. Questi eiettori sono piu indicati per appezzamenti di
superfici limitate con coltivazioni che hanno un valore commerciale elevato, come le
coltivazioni in serra.

Fertirrigatori computerizzati - Sono impianti in grado di preparare soluzioni nutritive
diverse. Il loro costo puo superare anche i 20-25 mila €, ma appaiono insostituibili nel caso di
grandi aziende serricole dove si praticano colture diverse, soprattutto se fuori suolo. Nella
maggioranza dei casi, questi fertirrigatori usano dei comuni tubi di Venturi, dotati di
flussimetri elettronici e con elettrovalvole di precisione per il controllo del flusso di soluzione
stock da iniettare. Questo sistema é preferito alle normali pompe dosatrici, per la maggiore
portate, la semplicita nella variazione della percentuale di stock da aggiungere e per la
ridottissima manutenzione che presentano.

| “sistemi a pressione differenziale’” che consistono in recipienti cilindrid di metallo a
pressione nel quale s introduce il fertilizzante solido non sono idonel per condurre la
fertirrigazione con il metodo riportato pit avanti nel testo.

Nella Tabella 5 sono sinteticamente riportate le principali caratteristiche dei piu diffus
sistemi di fertirrigazione (miscelatori).

Nelll INSERTO 1 viene descritto piu in dettaglio il miscelatore Venturi che, probabilmente, &
il sistema migliore per la fertirrigazione delle colture ortive di pieno campo, ameno per la
realta della Va di Cornia, considerando il basso costo di acquisto e gestione, la semplicita
d’'uso ed il fatto di non aver bisogno di unalinea elettrica dedicata.

Gli appezzamenti dove s intende attuare la fertirrigazione devono essere irrigati a goccia
mediante ali gocciolanti. Per una distribuzione uniforme dei concimi, I'impianto irriguo deve
essere dotato di opportuni sistemi di filtraggio dell’ acqua e di manometri per il controllo delle
pressioni d’esercizio lungo la linea adduttrice e in testata, in modo da verificare le eventuali
perdite di pressione (Bertolacci e Delli Paoli, 2003). Per le soluzioni stock occorrono
recipienti di una certa capienza, ad esempio quelli gabbiati da 10 ettolitri. E' necessario che le
condotte a valle dell'immissione del fertilizzante siano in materiae plastico e non in metallo
in quanto la miscela che introduciamo é acida e potrebbe corrodere il metallo. Se le linee
adduttrici sono in metallo alora conviene spostare il recipiente e I'iniettore sul settore a
monte del tubo di testata (questo solitamente é di materiale plastico); in questo caso dobbiamo
installare in ogni settore un eiettore. Conviene sempre mettere un filtro a rete a valle

dell’iniezione del fertilizzante, per fermare eventuali precipitati e facilitare la miscelazione.
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Tabella 5. Principali tipi di fertirrigatori, con relativi vantaggi e svantaggi, possibili

applicazioni eloro costo di massima

Tipo di dispositivo Vantaggi Svantaggi Applicazioni Costo indicativo
(€)
Tubo di Venturi Semplicita, non Scarsaprecisioneddla | Fertirrigazionedi pieno 100-200
richiede energia diluizione. campo; per carrdli
eettrica fertilizzanti mohili;
impianti fino a portate di
1000 L/min.
Pompa dosatrice Facile aggiustamento | Difficile manutenzione; | Fertirrigazione di pieno 500-2000
meccanica del rapporto di dosaggio esclusivamente | campo e di serrg;
volumetrica diluizione; buona proporzionae; non fertirrigazione di piccoli
precisione; costo adatta per impianti impianti di coltivazione
contenuto (solo per irrigui con portate fuori suolo; per carreli
portate inferiori a8 elevate; notevoli perdite | fertilizzanti mobili; adatta
m®); non richiede di carico. fino aportate di 900
energiadettrica L/min.
Pompadettricaa Buonaprecisione; Richiede un compressore | Fertirrigazione di serra; 1000-2500

membrana con
dosaggio volumetrico

costo contenuto.

nel caso di un’ devata
pressione ddlla condotta
irrigua(>4 am.), edi un
contalitri ad impulsi; non
adattaaimpianti con
portate el evate.

adatta ad impianti di
fertirrigazione per colture
invaso o fuori suolo con
portate non superiori a250
L/min.

Pompadettricaa Ottima precisione; Costo elevato; necessita | Fertirrigazione di serrae 2500-5000
pistone con dosaggio | elevata affidabilita; di un quadro eettronico | pieno campo; adattaa
volumetrico ampiasceltadela con contalitri ad impulsi. | grandi impianti di

portatae del rapporto irrigazione, con portate

di diluizione; adatta comprese fra80 e 3000

per grossi impianti L/min.

(portata devata).
Pompe elettriche(a | Buonaprecisione. Scarsaprecisione nel Fertirrigazionein serrg; 2500-7000
pistone 0 membrana) caso di impiego in piu colturefuori suolo aciclo
con dosaggio settori irrigui con chiuso (con recupero delle

proporzionae

diversa portata; costo
elevato.

acque di drenaggio).

Fertirrigatore
computerizzato

Ottima precisione;
possibilitadi fornire
soluzioni nutritive
diverse

Costo elevato, necessita
di personal e esperto.

Aziende
ortoflorovivaistiche di
grandi dimensioni, con piu
colture condotte
contemporaneamente.

10000 - 25000
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INSERTO 1
L'"EIETTORE A TUBO DI VENTURI

Il tubo Venturi utilizza per I'aspirazione della miscela fertilizzante nell’impianto irriguo
I energia idraulica disponibile nell’impianto. Per i modelli piu piccoli, sono necessarie delle
pressioni supplementari almeno di 0.6 Atm. rispetto a quelle di esercizio delle ai gocciolanti.
Il dispositivo in genere viene istallato sul tubo di adduzione mediante un by-pass, su cui sono
installati una valvola manuale e due manometri, prima e dopo la valvola. La valvola manuale
serve a determinare una differenza tra la pressione in ingresso e in uscita; mediante i due
manometri possiamo controllare questa differenza. Maggiore € la differenza di pressione,
maggiore sara |'aspirazione della soluzione stock. Per una certa differenza di pressione,
aumentando la pressione sulla linea principale, diminuice I’ aspirazione.

Ogni tubo Venturi & accompagnato da una tabella in cui si specifica la portata dell’ iniettore
per determinati valori della pressione in ingresso e della differenza di pressione. Alcuni
modelli sono corredati da limitatori di portatac sono degli ugelli di plastica nel tubo di
aspirazione dello stock che servono a ridurre il flusso d'iniezione rispetto a quello
determinato dalla tabella. Altri modelli, sempre a questo scopo, sono dotati di valvola posta

anch’ essa sul tubo di aspirazione.

E quasi sempre necessario stabilizzare la pressione in ingresso mediante un riduttore di
pressione posto a monte del tubo Venturi. Nel caso di variazione della portata dell’ impianto
(per esempio, per progressiva occlusione degli ugelli, oppure perché e stata variata la
dimensione dell’ appezzamento dairrigare), anche se le pressioni d’ esercizio sono costanti e al
tubo Venturi applichiamo il differenziale di pressione prestabilito, si ha una variazione della
concentrazione dell’ acqua di fertirrigazione. In questo caso, occorre rideterminare il flusso
d’iniezione dello stock ericalcolare il suo fattore di concentrazione.
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IL DOSAGGIO DEI CONCIMI

In questo paragrafo viene illustrata una procedura per il calcolo della composizione di una
soluzione nutritiva per colture a terra, per le quali la fertirrigazione diventa, di fatto, un
metodo per ottimizzare la concimazione di copertura.

Esiste un’ altra procedura da applicare alle colture fuori suolo o, comunque, in tutti i casi in
cui il substrato di coltura non offre unariserva nutritiva significativa e la soluzione da erogare
ale piante deve contenere tutti quanti gli dementi nutritivi, macro- e micro-elementi. Questa
procedura é dettagliatamente descritta nel capitolo 16 del recente Quaderno ARSIA 05/2004.

In ogni caso, & consigliabile aggiustare il pH dell’acqua irrigua, il che di solito significa
aggiungere al’acqua un acido forte in grado di neutralizzare i bicarbonati presenti. Prima di

illustrare come dosare i concimi, € bene esaminare come deve essere acidificatal’ acqua.

L’ acidificazione dell’acquairrigua

Il pH esprime la concentrazione di ioni idrogeno (protoni; H™) di una soluzione acquosa; pil
esattamente, il pH € il logaritmo (in base 10) della concentrazione (in moli per litro) di ioni H
cambiato di segno:
pH = -logio [H']
A determinare il pH sono essenzialmente gli equilibri chimici tra anidride carbonica (CO,),
acido carbonico (H2COs), ione bicarbonato (HCOs), ione carbonato (CO3z?) e idrogenioni?
(H"):
COz+ HyO « HyCO3 « HCOs + H" « COs* + H

Le acque irrigue, in genere, sono molto ricche in carbonati e soprattutto bicarbonati (il primo
ione e presente in concentrazioni significative solo con pH superiore ad 8,0); cio sposta gl
equilibri dell’ equazione precedente verso sinistra e determina la formazione di anidride
carbonica, che tende a disperdersi nell’aria, con conseguente “sottrazione” di H* ala
soluzione ed aumento del pH. L’aggiunta di un acido all’acqua comporta la progressiva
trasformazione di carbonati e bicarbonati in acido carbonico e quindi in anidride carbonica; la
quantita d’acido necessaria a raggiungere un determinato pH dipende, dunque, dalla
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concentrazione (espressa in meg/L o ppm°®) inizille di bicarbonati (HCOs), owvero
dall’ alcalinita. Di seguito si riporta I'equazione per determinare la concentrazione di acido
(HA; meg/L) necessaria ad ottenere il pH desiderato in funzione della concentrazione di
bicarbonati:
HA= HCO;s : (1+10PH PKh

Ancor piti semplicemente, per portare il pH dell’ acqua a 6,0 la concentrazione di acido (H")
deve essere pari al 70% circa della concentrazione di bicarbonati.
In base alla concentrazione HA calcolata con I'equazione precedente e le caratteristiche
(concentrazione, densita, concentrazione equivalente; Tabella 6) del prodotto da utilizzare, si
calcolala quantita di acido secondo le unita di misura piu usuali nella pratica di campo:

Q= (HAXPE): (10xDxCA)
dove Q & la quantita di acido (mL/L o L/m®) necessaria per raggiungere il pH desiderato e CE,
D e C sono rispettivamente la concentrazione equivalente (meg H' per litro), ladensita (Kg/L)
e la concentrazione (% peso/peso) dell’ acido.
Gli acidi utilizzati sono generalmente I’ acido nitrico, |’ acido fosforico e | acido solforico, tutti
da utilizzare con molta cautela. Ad esempio, bisogna sempre aggiungere I’ acido all’ acqua e
mai fare il contrario; inoltre, gli acidi sono molto corrosivi per acciaio, cemento e alluminio,
pertanto occorre utilizzare un eiettore resistente agli acidi e seguire tutti gli accorgimenti gia
indicati a pagina XX. Il piu usato e I'acido nitrico; € meno pericoloso dell’ acido solforico e
svolge un ruolo importante di fertilizzante. Nell' NSERTO 2 sono riportate alcune istruzioni
per manipolare gli acidi in sicurezza.
Si sottolinea che la quantita di acido aggiunta all’ acqua per aggiustare il pH, neutralizzando di
fatto i bicarbonati, non altera la concentrazione complessiva di sali e quindi la CE dell’ acqua
Questo significa, da un punto di vista applicativo, che & possibile aggiungere parte dei

fertilizzanti attraverso gli acidi senzainfluenzare la salinita dell’ acqua di fertirrigazione.

3 Per convertire in ppm la concentrazione dei bicarbonati espressain meg/L occorre moltiplicareil valore per 63;

in modo inverso, per convertire in ppm la concentrazione espressa nell’ altro modo, occorre dividere il vaorein
meg/L per 63
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Tabella 6. Acidi di uso comune nellafertirrigazione.

Densita Contenuto di nutrienti
Nome prodotto (meg H*/mL)
(Kd/L; °Bé) (kg di nutriente/L di acido)
N (nitrico) P05 S

Acido fosforico 75% d=1,58 53°Bé 12,1 0,86
Acido fosforico 85% d=1,73 61°Bé 15,0 1,06
Acido nitrico 67% d=1,41 42°Bé 15,0 0,21
Acido nitrico 53% d=1,33 36°Bé 11,2 0,16
Acido solforico 94% d=1,83 66°Bé 351 0,56
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INSERTO 2

ISTRUZIONI PER L’USO IN SICUREZZA DEGLI ACIDI
FERTILIZZANTI
Gli acidi per uso agricolo sono classificati come "sostanze pericolose” e laloro etichettatura &
normata dal DL 52/1997. |l rivenditore € tenuto, al'atto della vendita, a fornire all'acquirente
la "scheda di sicurezza della sostanza'; I'operatore deve leggere scrupolosamentetale

schedae seguire tutte le precauzioni riguardanti il trasporto, I'utilizzo elo stoccaggio. Di
seguito riportiamo alcuni estratti dalla scheda di sicurezza dell’ acido nitrico (67,5 %)

M anipoplazione

8 Non mangiare, bere o fumare duranteil lavoro.

§ Utilizzare in un luogo ben ventilato; non inalarei vapori.

§ Bvitareil contatto con pelle, occhi ed indumenti.

8§ Le docce di emergenza e gli impianti per sciacquare gli occhi e la pelle devono essere
facilmente raggiungibili.

§ Utilizzare la maschera di protezione respiratoria, gli occhiali, la tuta protettiva e le scarpe
antiacido primadi aprire i contenitori o i serbatoi.

§ Conservarei contenitori ermeticamente chiusi.

Stoccaggio

§ Conservareal riparo dall’ umidita e dalle intemperie.

§ Conservare lontano dafonti di calore e dai raggi solari diretti.

§ Conservare lontano da materiai incompatibili (alcali e prodotti caustici, materie
combustibili, materie esplosive, materie organiche riducenti, sostanze comburenti, nitriti).

§ Conservare lontano dalla portata dei bambini.

§ Stoccare in un luogo fresco e ben ventilato. | materiai di conservazione idonel sono:

accialo inox, vetro, polietilene. Non conservare in acciaio dolce.

§ Per guarnizioni e sigilli usare PTFE.

§ Usare una pavimentazione di piastrelle antiacido che resistono meglio del cemento
all’ attacco degli acidi.

Controllo dell’ esposizione e protezione individuale

§ Protezione respiratoria.
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§ Nelle esposizioni brevi e minime utilizzare la maschera; nelle esposizioni piu intense e
durature utilizzare I autorespiratore.

§ Protezione dellapelle.

§ Tuta di sicurezza in PVC od dtro materiale impermeabile ed antiacido a completa

protezione. Stivali di gommaod in PVC.
Protezione delle mani.
Guanti di sicurezzain gommao in PVC.

Protezione degli occhi.

w w W W

Schermo protettivo per il viso oppure occhidi di sicurezza con protezione laterale. Non

tenere lenti a contatto.

§ Limitedi esposizione: TLV-TWA :5mg/m’ TLV-STEL : 10mg/m"

Smaltimento

§ Prodotto: smdltirei residui nel rispetto delle norme vigenti ricorrendo a ditte autorizzate.

§ Imballaggi contaminati: svuotare accuratamente i contenitori e smaltirli secondo le vigenti
disposizioni locali e nazionali in accordo con il materiale di costituzione.

Trasporto

§ Al DOCUMENTO DI TRASPORTO deve essere allegata una scheda riportante le
istruzioni di sicurezza per il trasporto su strada, cui il conducente deve attenersi

Altreinformazioni

Il personale impiegato nella produzione, manipolazione e stoccaggio dell’ acido deve essere

istruito per una sicura manipolazione. 1l personale deve inoltre essere istruito sulle azioni da

intraprendere in caso di emergenza; deve inoltre essere addestrato sulla corretta procedura
antincendio.

Il piano di fertirrigazione

Il piano di fertirrigazione (o di concimazione di copertura) & parte di un programma di
fertilizzazione piu completo che mira prima a ripristinare (eventualmente) e poi mantenere la
fertilita fisico-chimica del terreno (assai importante da questo punto di vista € il tenore in
sostanza organica). Si parla, in effetti, di concimazione di fondo o d’ arricchimento, e di
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concimazione di copertura o di mantenimento. Quest’ ultimo intervento si basa praticamente
sulla conoscenza delle asportazioni della coltura.

Per quanto ora detto, in corretto programma di fertilizzazione non pud prescindere dall’ analisi
chimica del terreno e dall’impostazione di un bilancio del vari elementi nutritivi che tiene
conto, ad esempio per I'azoto (N), della sostanza organica e dell’ azoto minerale contenuto nel
terreno, dei residui organici lasciati dalle colture precedenti e da eventuali letamazioni
(precedenti fino a tre anni), della lisciviazione con le acque meteoriche ed appunto delle
asportazioni della coltura. Peratro, I'adesione ad un disciplinare di produzione integrata,
come quello della Regione Toscana (L.R. 25/1999) o quelli che sempre piu frequentemente
sono imposti dalla societa della grande distribuzione organizzata (GDO), rende obbligatori sia
I elaborazione del piano di concimazione sulla base dell’ analisi chimica del terreno, sia il
rispetto di determinati massimali di unita fertilizzanti (UF, kg/ha al’ anno) (Tabella 7).

In mancanza di un piano preciso di concimazione, I’ agricoltore per la fertirrigazione potrebbe
basarsi semplicemente sulla stima delle asportazioni della coltura stabilite in base alle rese
attese e tenendo conto dell’ efficienza d’ utilizzazione degli elementi nutritivi.

Tabella 7. Dose massime (UF?) di N, P20s e K ;0 ammesse dal Disciplinare di Produzione
I ntegrata della Regione Toscana (L .R. 25/1999) per alcune coltureortive.

Specie Coltura N P20s K20
Pomodoro Pieno campo 200 160 300
Pomodoro Serra 300 160 440
Peperone Pieno campo 200 120 240
Melanzana Pieno campo 250 120 320
Anguria Pieno campo 150 120 200
Melone Pieno campo 150 120 240
Melone Serra o tunnellino 180 120 280

* UF (unitafertilizzante) = 1 kg/ha
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La Tabella 8 riporta i coefficienti (Ka) per determinare in base alla produzione attesa (P, in
tonnellate per ha) le asportazioni di N, P.0s e K20; questi valori, divisi per un coefficiente Ke
che descrive I’ efficienza di utilizzazione da parte delle radici (sempre inferiore a 100% e in
funzione del tipo di elemento fertilizzante e del sistema irriguo, Tabella 9), consentono di
calcolare le UF dadistribuire con lafertirrigazione. Questo €l calcolo:
UF (kg/ha) = (Px Ka) / Ke
Esempio: coltura di pomodoro irrigata a goccia; produzione attesa 80 t/ha. Usando i
coefficienti delle tabelle 7 e 8, si calcolano le UF in questo modo:
N =(80x 1.8) / 0.85= 169 kg/ha
P,0s = (80 x 0.35) / 0.30 = 93 kg/ha
K20=(80x 3.2) / 0.90 = 284 kg/ha
Anche se questa ora descritta é di fatto la procedura utilizzata quando si elabora un piano di
concimazione, occorre sottolineare I'importanza della conoscenza del grado di fertilita del
terreno. Basarsi solo sulle asportazioni potrebbe portare a sovrastimare le dosi di concime,
soprattutto di quelli azotati, da distribuire con la fertirrigazione. Potrebbe, ad esempio,
verificarsi la condizione di un terreno molto ricco di residui colturali, come spesso avviene

nelle aziende specializzate nella coltivazione praticamente continua di ortaggi.

Tabella 8. Fabbisogni nutritivi approssimativi (Ka; kg/t) di alcune specieortive.

Specie N P20s K20
Pomodoro industria 1,7 0.35 32
Peperone 3.0 0,70 4,0
Anguria 14 0.30 3,0
Melone 3,0 0,70 4,2

24/24



Tabella 9. Efficienza di utilizzazione (Ke) degli elementi fertilizzanti in funzione del

sistemadi irrigazione.

Sistemairriguo N P K
Aspersione 060-0.70 0.15-0.25 0.70-0.80
Microirrigazione 0.80-090 0.25-0.35 0.80-0.90

CALCOLO DELLA COMPOSIZIONE DELLA SOLUZIONE
NUTRITIVA

Nella pratica, per attuare la fertirrigazione, vengono preparate una o piu soluzioni stock a
concentrazione elevata (100-200 volte piu concentrate della soluzione erogata alla coltura)
che sono miscelate con I’ acquairrigua per mezzo di un eiettore.
Nella preparazione dedle soluzioni stock occorre evitare la precipitazione dei sali a base di
calcio (solfati e fosfati) e la degradazione chimica delle molecole organiche dei chelati del
ferro e dei microelementi provocata dal basso pH (per I’ aggiunta di acidi). Per evitare questi
problemi si € soliti preparare tre diverse soluzioni stock (Tabella 10);
1) in un contenitore si mettono i sali di calcio, il chelato di ferro ed eventualmente i sali
contenenti cloruro;
2) nel secondo contenitore i sai a base di solfato (compresi i microelementi,
eventualmente), fosfato ed eventualmente parte dei sali abase di nitrato;
3) nel terzo contenitore si aggiunge I’ acido diluito (5-10%, al massimo).

Il metodo semplificato riportato piu avanti richiede un solo contenitore.

25/25



Tabella 10. Suddivisione de vari fertilizzanti e acidi nel contenitori di soluzione

concentr ata.
Soluzione A Soluzione B
&8 Nitrato di calcio § Solfato di magnesio
§ Nitrato di potassio § Solfato di potassio
8 Nitrato di magnesio 8§ Fosfato monopotassico
§ Nitrato ammonico § Fosfato di anmonio
§ Chelati (Fe, Zn, Cu, Mn) § Acido borico
§ Cloruro (Na, K) § Nitrati (K, Mg, NHz")
§ Silicato di potassio 8 Microelementi dasolfati (Mn, Zn, Cu)
§ (Acido)*

* Eventualmente e se non si usano microelementi in forma chelata; in questo caso e
necessario un contenitore specifico per I’ acido.

UN METODO SEMPLIFICATO PER L'ELABORAZIONE DEL PIANO
DI FERTIRRIGAZIONE

Il metodo proposto non necessita di computer e software specifici, in quanto i necessari
calcoli, semplificati al massimo, possono essere effettuati con un normalissima calcolatrice e
I'ausilio di una scheda (Appendice 2). Per facilitare le operazioni consigliamo di fotocopiare
la scheda e di tenere la copia accanto a presente manuale per seguire meglio i diversi
passaggi del metodo proposto. La procedura prevede alcuni presupposti:

1) Il piano prende in considerazione solo tre elementi fertilizzanti: azoto (N), fosforo
(P20s) e potassio (K20). Sono esclusi dal calcolo il calcio, il magnesio ed i
microelementi, la cui dotazione e spesso sufficiente nei terreni della Val di Cornia
oppure vieneripristinatain pre-impianto.

2) La procedura non tiene conto degli elementi nutritivi apportati direttamente con
I'acqua irrigua. Soprattutto nel caso dell’ azoto, quest’ apporto potrebbe non esser
trascurabile; ad esempio, una concentrazione di 10 ppm di N-nitrico (realistica), per un
volume di 2000 m*/ha corrisponde ad un apporto di 20 UF di N. D’ dltra parte, € anche
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3)

4)

5)

vero che nelle aziende le analisi chimiche dell’ acqua irrigua raramente sono effettuate
con una frequenza tale da apprezzare le notevoli oscillazioni stagionali del contenuto
di azoto.

Si prevede la preparazione di un’unica soluzione-stock, anche se questo comportera
delle limitazioni rispetto alla pit classica tecnica “AB+" (due stock salini + quello
dell’ acido). Quindi, si prevede solo I'impiego di concimi miscibili tra loro; |'uso del
nitrato di calcio é possibile solo come unico concime, eventuamente insieme al’ acido
nitrico.

Il pH della soluzione nutritiva viene aggiustato a 6 (v. paragrafo sull’ acidificazione
dell’acqua), valore intorno a quale piccoli errori di dosaggio dell’acido non hanno
effetti importanti sul pH. L’acidificazione & effettuata in prima battuta con acido
nitrico in considerazione del suo valore fertilizzante; non si esclude, pero, I'uso
dell’ acido fosforico, che potrebbe essere utile nel caso di piani di concimazione poveri
di N, e/o dell’ acido solforico, nel caso di acque particolarmente alcaline.

La concentrazione della soluzione nutritiva € costante durante tutto il ciclo, ma
variando i volumi irrigui varieranno di conseguenza anche le dosi somministrate alla
coltura. Questo presupposto non ha una base fisiologica e serve solo ala
semplificazione del metodo. In effetti, per molte colture € utile variare i rapporti
N:P.K in funzione della fase fenologica. Ad esempio, per il pomodoro, soprattutto
guello da industria a raccolta meccanica, potrebbe essere importante diminuire I’ azoto
ed avere una miscela con un rapporto K/N piu ato nella fase finale del ciclo. Per
meglio soddisfare i fabbisogni nutritivi delle colture e possibile formulare miscele
diverse. Ovviamente, questo presuppone che il piano di concimazione distingua in
modo preciso le varie fasi fenologiche per volumi irrigui e UF. LaTabella 11 mostra,
ad esempio, i rapporti consigliati per le varie fasi del ciclo colturale del melone in

pieno campo (pacciamato).
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Tabella1l. Piano di fertirrigazione di una colturadi pieno campo di melone (pacciamato)
per lazonadellaVal di Cornia. | valori sono espressi in % sul totale del volumeirriguoe
delle UF dadistribuirealla colturain copertura.

Fase Volume UFN UF P,Os UF K->0
irriguo

Datrapianto — afrutti 30 mm di diametro 32 15 20 10

Dafrutti 30 mm di diametro — ainizio raccolta 39 65 50 65

Dainizio raccolta— afine raccolta 29 20 30 25

Lo schema logico del metodo é riportato nellaTabella 12. |l piano € elaborato dal laboratorio
di analisi e/o direttamente dall’ azienda (o dai suoi consulenti).

Tabella 12. illustrazione schematica del metodo semplificato di calcolo delle

concentrazioni di concimi idrosolubili nell’acquadi fertirrigazione

1. Andlisi dell’ acquairrigua (CE, alcdinita)

2. Andlisi ddl terreno

3. Piano di concimazione: dosaggio per la concimazione NPK in pre-
o . o UF (kg/ha)
impianto e in copertura (fertirrigazione)

4. Stimadel fabbisogno irriguo della coltura i

5. Calcolo del fattore di concentrazione della soluzionemadre (FC) in| FC=P/Pe

funzione della portata dell’ impianto irriguo (P) e del eiettore (Pg) (FC < 200)
6. Calcolo del fabbisogno di acido in funzione dell’ alcdinita HA
7. Calcolo dellaquantitadi NPK apportati con I’ acidificazione UFa
8. Calcolo dellaquantitadi N, PeK (kg/ha) da apportare con i sali (UFs) UFs=UF - UFa
9. Calcolo dellaconcentrazione di concimi (¢/m®) in funzione di UFsel Cs=UFs/ |
10. StimadellaEC (mS/cm) dell’ acqua di fertirrigazione EC=156xCs
11. Calcolo della concentrazione della soluzione-madre Csu=Csx FC
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Dati richiesti

A) per il calcolo della concentrazione stock (miscela madre)
volume d’ adacquamento;
dimensione dell’ appezzamento irriguo;

distanzatrale linee gocciolanti

w w W W

interdistanza dei gocciolatori;
8§ portata del singolo gocciolatore.
B) Per il calcolo della composizione dell’ acqua di fertirrigazione:

§ valore complessivo, per I'intero ciclo o per le singole fasi colturdi, delle unita
fertilizzanti (UF, kg/ha) di N, P e K dadistribuire viafertirrigazione;

§ fabbisogno idrico (m®ha) complessivo, per I'intero ciclo o per le singole fasi colturali,
(m3/ha);

§ [I'dcdinita(meg/L o ppm di bicarbonati) dell’ acquairrigua;
§ CE (mS/cm.) déll’acquad’irrigazione;
LaTabella 13 riportai fabbisogni idrici di alcune colture ortive.
Tabella 13. Fabbisogni irrigui per coltureortiveirrigate a goccia e pacciamate.

Colturaetipologiadi Fabplgogno Fabblspgno Fabbisogno
coltivazione minimo MassIMo | medio (m*/ha) Fonte
(m°/ha) (m°/ha)

Cocomero pieno campo 1550 1850 1700 Schedeirrigue ARSIA
Cocomero tunnel 30 cm. 800 1500 1150 Schede irrigue ARSIA
melone pieno campo 1950 2400 2175 Schedeirrigue ARSIA
Melone tunnel 30 cm. 1400 1750 1575 Schedeirrigue ARSIA
Melone tunnel 80 cm. 800 1000 900 Dati CIA
Pomodoro daindustria 2900 2350 2625 Schede irrigue ARSIA
Pomodoro da mensa ad 1800 2200 | Schedeirrigue ARSIA
accrescimento determinato

Peperone 3200 2650 2925 Schede irrigue ARSIA
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Calcolo

Per il calcolo della soluzione si usa la scheda suddivisain 4 zone, oltre alle ISTRUZIONI.

La PARTE A riporta i dati per il calcolo del fattore di concentrazione della soluzione stock
(FC), come meglio illustrato nelle prossime pagine. Nella PARTE B devono essere inserite le
caratteristiche dell’ acqua: acalinita (contenuto di bicarbonati espresso in meg/L o in ppm) e
la CE (mS/cm). La PARTE C e relativa agli obiettivi; richiede cioe le UF di N, P.0s e K20 che
s intende distribuire alla coltura con la fertirrigazione. Infine, la PARTE D serve per il calcolo
vero e proprio della composizione della soluzione nutritiva e della soluzione stock.

Nella prima colonna (1) della PARTE D é elencata una serie di acidi e sali. Nella colonna 2 si
deve trascrivere I acalinita dell’ acqua corretta per pH 6. Nella colonna 3 vengono riportate le
concentrazioni del diversi composti espresse in grammi (sali) o millilitri (acidi) per metro
cubo. Nella colonna 4 sono riportati gli incrementi di CE. Gli incrementi determindi
dall’ aggiunta dei vari sali saranno sommati ala CE dell’ acqua di partenza per stimare la CE
dell’ acqua di fertirrigazione; questo valore servira per i controlli in campo (v. avanti).

Il dosaggio dell’ acido deriva dall’ applicazione della formula a pagina XX, mentre per i sdli il
calcolo eil seguente:
Qconc (kg/m®) = (UF x 100) : (T% x 1)
dove Qconc & la quantita di concimi in kg/m®, UF sono le quantita (kg/ha) di N, P205 e K20 da
distribuire, T% & il titolo in percentuale del concime impiegato e | &il volume irriguo (m%ha),
per singolafase o intero ciclo.
§ Ad esempio: per | = 2000 m*ha; UF = 100 kg/ha; T% = 34% (nitrato di ammonio)
Qconc = (100 x 100) : (34 x 2000) = 10.000 : 68.000 = 0.147 kg/m®

Per facilitare i calcoli, sia per gli acidi che per i sali sono state predisposte e riportate in
Appendice una serie di tabelle per i vari prodotti consigliati. Le tabelle consentono di
individuare rapidamente le varie concentrazioni e le UF apportate in funzione dell’ alcalinita

dell’ acqua (nel caso degli acidi) e dei volumi irrigui.
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Letabelledegli acidi (Appendici 3—-7)

Per gli acidi sono riportati prodotti a diversa concentrazione. Nelle tabelle degli acidi le prime
due colonne a sinistra riportano il contenuto di bicarbonati nell’ acqua d’ irrigazione (espresso
in meg/L o in ppm).
Per conoscere la quantita di acido necessaria a correggere il pH dell’ acqua, si deve scorrere la
colonna dei bicarbonati fino ala riga che ha il valore piu vicino a contenuto di bicarbonati
dell’ acqua. In corrispondenza di questa riga, nella colonna 3, leggeremo il dosaggio dell’ acido
(in mL/m?; valore dariportate nella scheda) necessario per aggiustare il pH a 6.
§ Esempio: acido nitrico 67% (Appendice 4).

Volume irriguo = 2000 m®; conc. bicarbonati = 300 ppm; UF N da distribuire = 130,

Scorriamo la colonna 2 (bicarbonati, ppm) fino ad incontrare il numero piu vicino a 300, cioée
299. Nella terza colonna leggiamo il valore della concentrazione dell’acido nell’ acqua di
fertirrigazione: 222 mL/m°. Incrociando questa riga con la colonna del volume irriguo
previsto, si individuano le UF distribuite alla coltura: 93 kg/ha. Il rimanente apporto di N,
eventualmente, sara soddisfatto con I’ uso di un concime azotato.

Nel caso in cui I'aggiunta di acido nitrico per portare pH a 6 determini una distribuzione di
azoto superiore ale nostre necessita allora il dosaggio dell’ acido nitrico va fatto scorrendo la
colonna relativa ai volumi irrigui e scegliendo la concentrazionea piu vicina alle UF N da
distribuire; il numero corrispondente della colonna dei bicarbonati (inferiore ai bicarbonati
dell’acqua) va trascritto sulla scheda. Per il dosaggio del secondo acido vanno sottratti ai
bicarbonati dell’ acqua il numero trascritto nella colonna dei bicarbonati con I’ aggiunta del
primo acido. Ad esempio ,considerando I" acido nitrico al 53%, i bicarbonati = 347 ppm, UF N
da distribuire 100, volume irriguo 2250 m*: con 282 m. di acido nitrico si distribuiscono circa
le UF N necessarie (riporto 99 nella colonna UF Azoto), trascrivo 284 nella colonna del
bicarbonati, 347 — 284 = 63, questo valore ci guidera nel dosaggio dell’ acido successivo da
introdurre in soluzione in quanto & necessario apportare altro acido affinché la soluzione
nutritiva abbia pH 6. Dalla tabella dell’ acido fosforico a 75% (Appendice 5) si scorra la
colonna dei bicarbonati fino ad incontrare 63 e si legga nella colonna accanto che la quantita
di acido fosforico da aggiungere € 58 ml.;
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Letabellede sali (Appendici 8 —13)

In questo caso, occorre far subito riferimento a volume d’adacquamento complessivo. Si
scorre la colonna fino a trovare il valore piu prossimo alle UF che si intende distribuire. In
corrispondenza di questa riga, sulla colonna 1 & indicata la concentrazione (g/m°) dell’ acqua
di fertirrigazione.
Esempio: solfato di potassio (Appendice 9). Volume irriguo = 1500 m*. UF N da
distribuire = 240. Scorriamo la colonna relativa al volume irriguo di 1500 Mc./Ha fino
ad incontrare il numero piu vicino a 240: 244. S'incrocia quindi questa riga con la
colonna 1 per individuare il valore della concentrazione del sale nell’acqua di

fertirrigazione: 325 g/m”.

Compilazione della scheda per il calcolo della soluzione nutritiva (Appendice 2)

La compilazione € guidata dalla scheda stessa (ISTRUZIONI). S riportano i dati relativi al
tipo di coltura ed a volume irriguo (m*/ha), dopodiché si procede a riempire i campi delle
varie parti.

8§ PARTE A - Per il calcolo del fattore di concentrazione della soluzione stock (FC), occorre
conoscere: la superficie appezzamento (S; ha), laportata gocciolatori (Pl; L/h); la distanza
del gocciolatori sulla linea (DL; m) e la distanza tra le linee irrigue (DTL; m); la portata
dell’ elettore (PE; L/h); il volume della soluzione stock (V; ettolitri). Questo il calcolo:

FC=(SxPl): (DL x DTL x PE)

FC corrisponde a quante volte e concentrata la miscelamadre, diviso 10.000 per passare
subito da g o mL per m®* akg o L per hL; FC deve essere inferiore a 0.02 (miscela
concentrata 200 volte) per evitare la precipitazione dei sali nella soluzione gock. FC e il
valore per cui devono essere moltiplicati i valori delle concentrazioni degli acidi e/sdli
utilizzati  nella soluzione nutritiva (PARTE D) a fine di formulare la soluzione
concentrata o miscela madre.

8§ PARTEB & C- Inserirei dati richiesti per I acquairrigua e per il piano di concimazione.

§ PARTE D - Questa parte deve essere prima compilata per la quantita di acido o acidi
necessari per la correzione del pH, utilizzando le tabelle predisposte per le varie miscele di
acido nitrico, fosforico e/o solforico. Dopo il calcolo per I'acido, si procede a dosaggio
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dei sali. La sequenzalogica e a seguente:
1. sidosal acido nitrico per portareil pH della soluzione a 6;

2. se la quantita di acido compatibile con le UF di N indicate nella PARTE C non &
sufficiente a correggere il pH (ciog, il valore di bicarbonati gia riportato nella colonna
2 e molto diverso da quello dell’ acqua irrigua, indicato nella colonna 2, della PARTE
B) si aggiunge acido fosforico;

3. se anche dopo aver dosato I’ acido fosforico, la somma dei valori di bicarbonati nella
colonna 2 e ancora inferiore (piu di 30-50 ppm) a quella dell’ acqua irrigua, occorre

aggiungere acido solforico;

4. secon I acidificazione non sono state soddisfatte completamente le esigenze in termini
di UF di N e di P.Os , occorre aggiungere dei sali seguendo |’ ordine indicato dalla
scheda. Questa riporta anche il nitrato di calcio, che deve essere usato come unico
concime (al limite, insieme all’ acido nitrico), eventualmente anche per solo una o
poche fertirrigazioni.

Una volta dosati acidi e/sali, occorre calcolare la concentrazione (kg o L per ettolitro) e le dosi
(in funzione del volume V, gia indicato nella Parte A) per la soluzione-stock. Per questo e
sufficiente moltiplicare per FC i valori della colonna 3 e riportare i prodotti nelle righe
corrispondenti della colonna 5; questi ultimi valori, infine, sono moltiplicati per il volume V
(HI) dello stock eriportati nella colonna 6.

Esempio di calcolo

Nella Tabella 14 e riportato un esempio di calcolo per una coltura di peperone: 0,5 ha;
volume irriguo stagionale di 2500 m®/ha; portata dei gocciolatori (PI) di 1 L/h; distanza tra i
gocciolatori sulla linea (DL) di 0,4 m etralelinee (DTL) di 1,8 m; portata dell’ eiettore (PE)
50 L/h; volume della soluzione stock (V) 2 HI.

| dati sono inseriti nella Parte A della scheda per il calcolo dell’ FC. Secondo il piano di
concimazione sono da distribuire 180 UF di azoto, 110 UF di fosforo (P.Os), 240 UF potassio
(K20); questi sono i valori da inserire nella Parte C. Le caratteristiche dell’ acqua sono: CE di
1,1 mS/Cm; concentrazione di bicarbonati pari a 298 ppm. Questi dati vanno inseriti nelle
caselle corrispondenti della Parte B. | dati da inserire nella Pate D sono ricavati dalla
consultazione delle tabelle relative agli acidi e ai sali.
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Si neutralizzano i bicarbonati (per pH = 6.0) utilizzando acido nitrico al 53%; dalla tabella
corrispondente si ricava la concentrazione di acido: 297 mL/m®. Riportiamo il valore 299
nella colonna 2 sulla riga corrispondente al’ acido. Con questa dose d’ Acido, apportiamo 116
UF azoto; questo valore é riportato nella colonna 7, riga dell’ acido nitrico 53%. Sottraendo
guesto valore ale UF dell’ obiettivo (PARTE C), si calcolal’ apporto rimanente di N: 64 UF.

Si potrebbe scegliere di apportare le rimanenti UF di N con nitrato di potassio, ma in questo
caso si distribuirebbe quasi tutto il potassio e I’ azoto necessari, € non potremo piu apportare il
fosforo. Aggiungiamo, pertanto, il fosfato monoammonico, 70 g/m®, con il quae si
distribuiscono 109 UF di P,Os e 21 di N; questi due valori saranno riportati nelle caselle
corrispondenti. Questa aggiunta aumenta la CE di 70 per 0,00156 = 0,11 mS/cm che
segneremo nella colonna4.

Il dosaggio dell’N & completato con nitrato di potassio: 130 g/m°, che apportano 42 UF di
azoto e 153 di K20 e determinano un aumento di CE di 0,20 mS/cm. Le rimanenti UF di K20
sono aggiunte come solfato di potassio (70 g/ m®, che determinano un aumento di CE di 0,11
mS/cm). La somma dei valori per le colonne 7, 8 e 9 € molto simile alle UF che intendevamo
distribuire @ terreno. Il pH della soluzione finale sara circa 6, in quanto la somma dei valori
della colonna 2 (concentrazione di bicarbonati saturata con I’ acido) € di poco superiore a 298
(valore della concentrazione di bicarbonati nell’ acqua irrigua).

La somma dei valori della colonna 4 € la CE della soluzione di fertirrigazione: 1,52 mS/cm .
Il valore di FC nella PARTE A e 0,014; questo valore deve essere moltiplicato per la
concentrazione di ogni singolo acido e sale per stabilire la composizione della soluzione
stock, espressain L e kg per hL. Questi valori, infine, devono essere moltiplicati per il volume
(V; 2 HI nell' esempio) dello stock per determinare le quantita di acido e di sali necessarie per
preparare I'intero volume di stock: 832 L di acido nitrico 53%; Kg 1,96 di fosfato
monoammonico; Kg 3,64 di nitrato di potassio; Kg 1,96 di solfato di potassio.

Nelle Appendici 14-16 sono riportati altri esempi relativi a colture ortive tipiche della Val di
Cornia basati su reali anaisi del terreno e considerando un cereale autunno-vernino (con

pagliainterrata) come coltura precedente al’ ortiva.
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Tabella 14: Esempio di calcolo di una soluzione nutritiva (v. testo)

Coltura/stadio = PEPERONE / intero ciclo

Volume irriguo (m*) = 2500

CARATTERISTICHE IMPIANTISTICHE ISTRUZIONI:
. . [2] Inserireil vdore del contenuto di bicarbonati che, nellatabelladell'acido, corrisponde alaconcentrazione dell'aci dostesso sceltain base
Pl - Portata gocciolatori (L/h) 10 dlanecessitadi correggere il pH senza superare le UF dell'obiettivo. Se questo valore & notevolmente inferiore aguello dell'acquairrigua,
DL — Distanza dei gocciolatori su linea (m) 0,4 occorre passare adl'acido fosforico e/o solforico, ripetendo quindi |e operazioni di |etturae trascrizione dei dati relativi ai bicarbonati.
Parte A DTL - Distanzatra le linee (m) 18 [3] Individuare nelle tabelle dei sdi le dosi necessarie per gpportare le UF non distribuite con gli acidi.
’ [4] Per cdcolare I'incremento di CE dowuto al’aggiuntadi sai moltiplicarei vaori dellacolonna3 per 0.00156
PE - Portata eiettore (L/h) 50,0 (5] Per cacolare laconc. (L o kg/100 L) dello stock, moltiplicare per FC le conc. di acido e/o sdi (inmL o g per m3) giacacolate.
FC - Fattore di concentrazione s.stock [1] 0,014 |[6] Cdcolareledosi per I'intero volume di stock, moltiplicando il vaore dellaconcentrazione dello stock per V (in ettolitri)
; ity 7] Fare le somme dell'incremento di CE (necessario per cacolareil vaore di CE dellaacquadi fertirrigazione), dei bicarbonati (deve essere
V - Volume soluzione stock (etolitri) 2.0 I[a]pi uvicinapossibiled vaore dell 'acqua(irrigua) e derIJIeé UF gpportate, daconfrontare conqgli obiettivi gel pian)to di concimazi 0§1e.
PARTE C UF AZOTO | UF FOSFORO UF POTASSIO
Bicarbonati CE (mS/cm) (N, kg/ha) (P05 kg/ha) (K20 kg/ha)
P CARATTERISTICHE DELL'ACQUA (ppmo
arte B
IRRIGUA meg/L) OBIETTIVO: UF da
298 110 distribuire con lafertirrigazione 180 110 240
CALCOLI
tl;(laxtc):onc.' Grammi o D | D
icarbonati AR . 0Se per sol. 0Se per
Saleo Acido per pH = m(!t““m pber A(unT;lt %)d E4?E stock kgo | volume stock
6.0 (pmo| MO L/100L (5) [6]
meg/L) [2]
Acido nitrico 53% (N) 299 297 4,16 8,32 116
Acido nitrico 67% (N)
Acido fosforico 75% (P205)
Parte D [Acido fosforico 85% (P205)
Acido solforico 94% (N)
Fosfato monopotassico (P205- K20)
Solfato di potassio (K20) 70 0,11 0,98 1,96 88
Nitrato di potassio (N-K20) 130 0,20 1,82 3,64 42 153
Fosfato monoammonico (N - P205) 70 0,11 0,98 1,96 21 109
Nitrato di ammonio (N)
Nitrato di calcio (N)
RISULTATO FINALE [7] 299 1,52 179 109 241
colonna 1 2 3 4 5 6 7 8 9




ACCORGIMENTI ECONTROLLI

Prepar azione della soluzione stock

Occorre riempire con acqua il contenitore (graduato, possibilmente) fino a 2/3 del volume finae,
aggiungere prima I'acido o gli acido e successivamente i vari sali, agitando energicamente; infine, Sl
finisce di riempire con acqua. Per evitare la precipitazione dei sali,occorre scioglierli singolarmente,
meglio se I’ acqua non é troppo fredda (come spesso accade se appena prelevata dal pozzo).

Se le soluzioni stock non sono preparate di volta in volta, & consigliabile dotare i serbatoi di agitatori
meccanici per rimescolare periodicamente le soluzioni. Una volta disciolti tutti i sali la soluzione e
stabile e puo essere utilizzata per piu fertirrigazioni; il pH acido e I'elevata concentrazione salina
impediscono la formazione di aghe, ma e consigliabile conservare la soluzione per non piu di di 3-4
settimane in un posto riparato.

Nelle colture a terra, in occasione di ogni fertirrigazione, di norma abbastanza lunga, & consigliabile
awviare |’ iniezione del concime dopo acuni minuti di funzionamento dell’impianto e sospenderla prima
della fine dell’irrigazione, per lavare gli impianti. E' bene anche registrare le date ed i valori relativi ai
volumi dacqua, dle quantita di fertilizzanti ed i valori di pH e EC della soluzione nutritiva
(eventualmente misurati) per ogni fertirrigazione, annotando ogni anomalia (V. Tabella 15).

Prima di eseguire la prima fertirrigazione consigliamo di preparare una ventina di litri di miscela madre
per effettuare dei controlli preliminari. Per i controlli occorre dotarsi di un conduttimetro-pHmetro
portatile, un recipiente graduato (1 L), siringhe o misurini per volumi che vanno da 10 a 50 ml.

Controllo della soluzione concentr ata

Si tratta di diluire manualmente la soluzione stock. Per sapere il rapporto di diluizione bastamoltiplicare
FC per 10000; ad es. per FC = 0.014, soluzione concentrata 0,014 x 1000 = 140 volte. Si riempe a meta
il recipiente da 1 L con I’acqua irrigua, s aggiungono 7 ml di soluzione madre (1000/140 = circa 7), Si
porta a volume la soluzione agitando e si misura infine la CE e il pH. Sei valori sono diversi da quelli
desiderati, occorre procedere ad una nuova diluizione, controllare la CE dell’ acqua irrigua (potrebbe
essere diversa da quella prevista) ed eventualmente riverificare i calcoli aritmetici (controlla le formule
riportate nella SCHEDA).



Nel caso di acque irrigue con una concentrazione di bicarbonati molto variabile nel tempo, se non si
usano fertirrigatori con controllo automatico del pH e della CE, si pud prevedere di usare solo sali

solubili, senza acidificazione.

Controllo della soluzione nutritiva

Verificata la correttezza del rapporto di diluizione, occorre verificare che la soluzione nutritiva
effettivamente distribuita in campo ha le caratteristiche di pH e di CE desiderati (e previsti). A tal scopo,
occorre campionare dell’acqua di fertirrigazione dai gocciolatori qualche minuto dopo |'awvio della
fertirrigazione. Nel caso di valori anomali, occorre variare la portata dell’ eiettore, ad esempio, nel caso
del tubo di Venturi, modificando la differenza di pressione oppure agendo sui limitatori di flusso, fin a
guanto il pH e la CE non siano quelle giuste. In caso di insuccesso di queste operazioni, occorre
ricalcolare o rimisurare le portate degli impianti ed eventualmente calcolare un nuovo valore di FC.

Questi controlli sono indispensabili al’inizio del ciclo colturale e vanno ripetuti iniziallmente ogni
settimana; in seguito, quando siamo sicuri di una certa stabilita del sistema, e sufficiente un controllo
ogni uno o due mesi. E consigliabile mantenere in campo uno o due contenitori per raccogliere la

soluzione dai gocciolatori ed agevolare cosi il controllo dei vari parametri (Tabella 15).
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Tabella15. Schedadi registrazione degli interventi di fertirrigazione.

Anno: Coltura: Appezzamento: Superficie (ha):
Annotazioni:
Data | Volumeirriguo (m®) | Tipo di miscela | Fasefenologica pH CE Note
e/o durata (1,23...) della pianta

dell’ intervento (h)
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APPENDICI

APPENDICE 1

| modi pitu comuni di esprimerela concentrazione di una soluzione nutritiva

Molarita (M): numero di moli di soluto contenutein un litro (L) di soluzione
1 mol/L (M) = 1000 mmoli/L (mM)

Normalita (N): numero di grammo-equivalenti di soluto contenuti in un litro di soluzione.
Per uno ione, il peso equivalente (eq) € uguale a peso atomico (A) od a peso molecolare o
formula (PM) diviso lavalenza, cioe il numero di cariche (positive 0 negative).

Ad esempio: Calcio (C&*): A =40, eq=40/2=20

Parti per milione (ppm): numero di parti di soluto in un milione di parti di soluzione.
1ppm=1mg/L= 1g/m?

Per trasformare in moltiplicare per
N NOs 4,43
N NH,4* 1,29
P P>Os 2,29
P PO,* 31
K K20 12
S SO.* 3
S SOs 2.05
Ca CaOo 14
Mg MgO 1,67

NOs N 0,23
NH,4* N 0,78
P05 P 0,44
PO,* P 0,33
K0 K 0,83
SO.* S 0,33
SOs S 04
CaO Ca 0,71
MgO Mg 0,6
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APPENDICE 2: Scheda per il calcolo della compaosizione della soluzione nutritiva

Coltura/stadio =

Volumeirriguo (m?) = Note =

Parte A

CARATTERISTICHE IMPIANTISTICHE

S - superficie gppezzamento (ha) =

PI - Portata gocciolatori (L/h) =

DL - Distanza dei gocciolatori su linea (m) =
DTL - Distanzatrale linee (m) =

PE - Portata eettore (L/h) =

FC - Fattore di concentrazione s.stock [1] =

V - Volume soluzione stock (ettolitri) =

ISTRUZIONI:
[]FC= (SxPl)/ (DL xDTL xPE) [<0.02]

[2] Inserireil valore del contenuto di bicarbonati che, nellatabelladell'acido, corrisponde alaconcentrazione dell'acido stesso sceltain base
dlanecessitadi correggere il pH senza superare le UF dell'obiettivo. Se questo vdore e notevolmente inferiore aquello dell'acquairrigua,
occorre passare adl'acido fosforico e/o solforico, ripetendo quindi |e operazioni di |etturae trascrizione dei deti relativi a bicarbonati.

[3] Individuare nelle tabelle dei sdi le dosi necessarie per apportare le UF non distribuite con gli acidi.

[4] Per cdcolare I'incremento di CE dowuto al’aggiuntadi sdi moltiplicarei vaori dellacolonna3 per 0.00156

[5] Per cdcolare laconc. (L o kg/100 L) dello stock, moltiplicare per FC le conc. di acido e/o sdi (inmL o g per m3) giacacolate.
[6] Cdcolare le dosi per I'intero volume di stock, moltiplicando il vaore dellaconcentrazione dello stock per V (in ettolitri)

[7] Fare le somme dell'incremento di CE (necessario per cacolareil vaore d CE dellaacquadi fertirrigazione), dei bicarboneti (deve essere
lapiuvicinapossibile d vaore dell'acquairrigua) e delle UF apportate, daconfrontare con gli obiettivi del pianto di conci mazione.

Bicerborati Parte C UF AZOTO UF FOSFORO UF POTASSIO
= N, kg/h P,Os kg/h K20 kg/h
parten | CARATTERISTICHE DELL'ACQUA | (ppmo megiL) = CE (mS/cm) (N, kg/ha) (P-Os kg/ha) (K20 kg/ha)
arte IRRIGUA OBIETTIVO: UF da
distribuire con la
fertirrigazione
CALCOLI .
Max conc. Grammi o Aumento CE Doseper sol.| Dose per
: bicarbonati per pH| millilitri per stock kg o | volume stock
SaleoAddo epmomeg) 2| me[E] | MSCMIA | 0oL Ts) [6]

Acido nitrico 53% (N)

Acido nitrico 67% (N)

Acido fosforico 75% (P205)

Acido fosforico 85% (P205)
Parte D rAcido sofforico 94% (N)

Fosfato monopotassico (P205- K20)

Solfato di potassio (K20)

Nitrato di potassio (N-K20)

Fosfato monoammonico (N - P205)

Nitrato di ammonio (N)

Nitrato di calcio (N)

RISULTATO FINALE [7]
colonna 1 2




APPENDICE 3 —Acidonitrico53 %

Agida= MITRICO 533%% Pego molecolars = B30

H" per molecala = 1.0 Conc. malare (M) = 1z

Peso atomice nutrients = 14.0 Conc. meq H' perml = "z

Titale 34) = 530 mg nubrents per mL = 16686

Densita (kgil) = 13 Conversions in UF N= 18

Waolume irriguo stagianale (m'ha)
Cone. bicarbonali ﬁ:::rllr;:ﬁ;m meudralizzare al tnn:mb:.:l.l;;mn‘; o mcido 280 &0 80 1000 1280 1800 17850 =00 280 2800 2780 2000
(meat) o tons) | wamer | gamer | vans | e | tome | boner | bena | mems | tone | mone | mame

050 a2 | 1 Z 4 8 T a yli] 11 12 13 15
0TS a7 a7 2 4 3] T k| hh 13 15 17 18 20 i
100 B3 63 2 5 7 10 12 15 17 20 22 25 T ]
125 Ta Ta 3 ] g 1z 15 18 21 25 iy n 34 37
150 G5 E0 4 T 11 15 18 r3 26 28 3 ar 40 A4
175 110 109 4 g 13 7 21 26 30 34 33 43 a7 51
200 128 138 & 10 18 20 25 20 34 ] 44 40 -] 54
225 143 141 & 1" 17 22 28 a3 a8 & 50 &5 &1 L]
250 158 156 [ 12 18 25 31 a7 43 F] 55 61 &7 T4
278 173 172 T 13 0 21 M &0 AT &4 61 &7 T4 &1
300 189 188 T 18 2 28 ar i &1 B3 65 IL] el B4
335 08 203 -] 16 o4 32 40 AR &6 £ T2 1] &8 a5
50 21 219 ] 17 26 3 43 L1 L] 5] 77 85 Bd 103
375 238 235 2 19 ] 3 46 55 G4 T4 B3 a2 m 110
400 382 250 10 20 -] 38 &% L] T8 BE 2] 108 118
425 288 288 10 1 ¥ Az 52 82 73 a1 ad 104 118 125
450 284 283 11 22 33 44 55 BE Lr B8 =] 110 121 132
4TS 259 287 12 23 38 AT &g 70 a1 a3 408 118 128 140
500 35 N3 12 5 k1) a3 61 T B85 a8 110 123 135 147
625 <3 3 13 25 34 51 B4 7 af 103 116 128 141 154
&850 v 344 13 i 40 54 &7 a1 a4 108 421 138 148 182
675 J82 360 14 e 42 56 o B a3 113 127 141 165 168
500 T8 .1y 15 29 44 59 T4 B8 103 118 13z 147 162 176
B.25 354 3 15 Ef| 45 &1 77 oz 07 123 438 163 164 184
G50 410 07 16 32 48 B4 Bl B85 111 127 143 158 75 13
B.TS A28 Lr-3 17 33 &0 &6 a3 o 116 132 148 165 182 184
700 441 438 17 34 &1 L] 103 120 13T 154 172 189 206
T25 457 454 18 36 &3 T k] 107 124 142 160 178 198 213
750 4T3 L 18 ar ] T4 a2 118 128 14T 168 184 2 2
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APPENDICE 4 — Acido nitrico 67 %

Acida = HITRICO 67% Peso molecolare = &30

H' per molecola= 10 Conc. maolare (M) = 160

Peso atomico nutrients = 14.0 Come. meq H per mL= 160

Tholo (%)= L7 ] mg nusnente permL = 2084

Dengita (kgil) = 141 Conversione inlUF M= 1.0

Violurme iriguo stagionale jm )
Cone, bicarbonat ;g;:,ﬂ,ﬁ:eljd' neutralizzare al C¢I‘p¢¢ht;:l-l:mr\; di acide 280 500 a0 1000 1280 1800 1750 2000 2380 2200 2780 3000
dme i) {ppm} qll:;I::l n;ll:l;hr:l q:-lg-Fhr:l |$nr:u 1:;:; n;::;!::l qll:lgf'hril n;:-l;hr:l tll:InF-'hr:J ctlniz:l [:F'l'::l Ill:lul:":::'

0E0 32 23 1 2 4 L 3 T El 10 11 12 13 15
oTs 47 35 2 4 G 7 5 11 13 15 17 18 il 32
100 B3 A7 2 & 7 10 12 15 17 20 e 35 7 b}
136 73 &8 3 3} ] 12 18 18 21 25 28 3 a4 a7
150 95 TO 4 T " 18 18 22 28 20 33 iT A0 a4
178 110 a2 4 El 13 7 1 28 a0 4 L) 43 AT 81
200 146 43 & 10 15 et 28 28 34 - ] 44 L] 54 59
236 142 108 3 i T 22 28 33 3 a4 50 55 61 [
250 158 17 = 12 18 25 3 En) 43 40 55 (1] &7 T4
276 173 128 T 13 20 i 34 &0 a7 54 51 &7 T4 il
300 189 140 T 15 22 29 ar Ak 51 = ] &6 T4 i3] )
326 206 1582 g 16 24 32 40 48 =5 &4 TZ &0 28 86
350 s | 163 & 17 25 34 43 &1 &0 -] T B G4 103
376 P 178 -1 18 28 3T 48 &5 [ T4 a3 &2 1o 110
4.00 Fi 187 10 20 23 39 8 &2 B2 Ta B8 2% o8 18
438 68 198 10 21 cjl 42 B2 62 73 83 . 104 118 138
480 84 Falt) 1 23 1 dd 41 L] 7 B8 a8 110 121 132
476 e ] el 12 23 a5 a7 &8 Ta a1 a3 105 116 128 140
500 s 33 12 28 ar 449 61 T4 =1 ai 110 123 135 147
536 Sl 345 13 26 30 &1 84 w a0 103 116 128 141 164
56D T 26T 13 i ] Bl &7 a1 2 108 121 135 148 162
BT 362 268 14 iz} 42 E& ELt| a5 a9 113 127 141 165 188
G600 ire 280 1% 28 ik k] T4 g8 103 118 132 147 162 176
B2 Jad i el 15 n a5 &1 7 |z 107 123 138 153 168 184
650 410 303 18 32 48 B4 an 98 111 127 143 189 175 1
BTG 425 316 17 33 &0 ] 83 a8 116 132 148 165 laz 138
7o 441 327 17 3d a1 B3 B8 03 120 137 184 172 183 208
738 45T o) 18 35 52 ™ a8 167 124 142 180 178 188 213
T80 473 380 18 ar &5 T4 42 110 129 147 185 184 202 2H
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APPENDICE 5 - Acidofosforico 75 %

hcido = FOSFORICO T5%  Peso molecolare = 2810
H' per malecola= 1.0 Conc. molare (M) = 121
Peso atomice nutriente = Mo Conc. meq H per mL= 124
Titolo %) = T80 mg nusnente perml = 748
Densita (xgll) = 158 Comversiones in UF Py0,= 39
Wolime irigus stagionale jim’ha)
Ceonc. blearbanat oo rrigua (da newtralzzare al | trazione o acido (mUim’)| 250 500 750 1000 | 1280 | 1600 | 1750 | 2000 | 2S¢ | 2800 | 2180 | 3000
per ph=g)
(meai) - UFPANE | UFP05 | UFP2Os | UFPZ0S | UFFZOE | UFPME | UFPZ05 | LFPZ05 | LUFP205 | LFP2ES | UFPES | UFPZE
(kphal (kphal kptal | aphar | daphal (kotal | (kphal (kphal | ikmhal (kgha) | pgha) | (kg
080 Iz 2% & 12 12 5 a1 ar 43 &0 55 &2 £ 75
0TS 47 43 -] 18 28 k1) a7 0] ] 5 a4 a3 102 112
1.00 B3 58 12 25 ar &0 B2 TS a7 f=: | 112 124 137 148
135 73 T 18 3 a5 62 G a3 109 124 140 155 1m 186
150 95 ar 19 37 &8 & a3 12 130 148 188 188 208 224
1T 110 i 22 43 &5 a7 08 130 182 174 196 217 238 281
200 126 116 28 B0 ] =] 124 148 174 198 224 248 273 258
238 142 130 28 -] a4 112 140 168 196 224 282 280 307 338
250 158 145 El| 62 a3 124 155 165 217 248 280 3 342 EIE]
278 173 158 34 =] 10z 137 ™ 206 39 73 307 3432 374 410
300 189 174 a7 75 112 149 186 el ] 61 298 335 ara 410 &7
328 08 188 40 &1 121 182 202 242 283 aza 383 404 444 485
3560 A 203 43 BT 130 174 ba ) 251 304 48 ] 435 478 632
378 236 AT 47 a3 140 186 233 280 326 373 418 466 612 654
400 252 232 &0 a9 143 128 248 298 340 asm a7 a7 547 536
478 i o B &3 108 188 211 284 37 370 &22 ATE 528 BE1 B34
4.80 284 281 &8 112 168 224 280 335 351 447 &03 558 311 &T1
4.76 9% . &3 118 177 235 256 354 413 472 631 550 L] Toa
.00 38 i 112 62 124 188 248 3 T3 434 247 -] B21 [k ] T4&
525 33 304 G5 130 196 281 325 # 457 g22 £87 BE2 Ti7T TE3
G550 T 3 z] Ga 137 205 FLE] 34z 410 47| 547 615 683 752 BZ0
E.TE 362 33 T 143 214 288 387 429 =] &7 643 714 785 BET
600 ITe 347 5 148 224 258 ars 447 B2z 495 671 745 &0 G4
i i 6z T8 154 233 N Jag L[] bdd B21 L5k TT6 a5 a2
E60 410 376 a1 162 242 323 404 4885 BES B4B T27 apa A el
675 475 Eeal a4 168 252 335 419 503 5T 71 TES B39 g2 1006
700 441 408 a7 174 281 348 438 Bx2 B9 EOE TE3 BTO ) 1044
il 45T 420 a0 180 oo 380 480 E40 &30 a1 an a0 481 1084
T80 473 434 a3 166 280 ana 456 £64 GEZ T4 f39 a3z 1025 1118
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APPENDICE 6 — Acido fosforico 85 %

Agida= FOSFORICO 85%. Peso molecolare = 80
H* per molecola = 10 Canc molare (W)= 150
Peso alomico mubfdente = 30 Cone. meg H" per mL= 150
Tibole ()= 860 mg nutrients perml = 4552
Densita (kgil) = im Conversions in LIF Py, = 228
Welurme irrigus stagionake (m ha)
Cone, bicarbonati acqua irigea {da neutralizzare al TOW per Concenfrazions di aside 280 500 750 1000 1250 1500 1780 2000 2280 2500 2780 3000
pH=5) {mLim’)
(megL) pom UFPIE | WFPIE | UFPIDS | UFPIS | UFPHE | LFPIDS | LFPI | LFPI0S | UFF205 | UFPAE | UFPXS | UFFIS
{kgha) (kgha) (kg'ha) [kpha) (kgha) (kgiha) (kg'ha) {kgha) [kgha) [ghal [kgha) [igha)
050 32 3 3 12 19 25 3 5 43 50 56 62 [<i2] i)
ors a7 » =] 19 i ar a7 56 -] k-] g4 53 102 112
1.00 53 a7 12 25 L7 &0 &2 15 &7 9% 112 124 1ar 149
125 8 58 18 n 47 a2 TE 23 105 124 140 155 7 188
150 95 T0 18 3T 56 75 23 12 130 149 168 188 208 2
175 110 &z 22 43 65 |7 gle:] 130 152 174 186 27 239 261
200 1268 a3 25 50 5 a9 124 149 174 199 234 248 T3 2048
235 142 108 28 56 B4 1z 140 168 196 234 K2 a0 a7 335
250 158 117 ]| &2 a3 134 155 186 217 248 80 m 342 i
278 T3 13 4 58 102 137 17 208 2% 213 ot a2 e 410
3.00 189 1400 ar ™ 112 142 185 224 281 208 =3 7 410 247
325 06 152 40 a1 121 162 202 242 283 33 63 A04 ALl £B86
350 Fry 163 43 ar 130 174 FAE) 261 30 e & | 435 ATH 512
375 235 175 47 93 140 186 233 280 J26 I3 412 455 512 558
L) 282 18T 50 b ] 148 138 248 ez 348 308 447 4a7 54T [0
435 268 198 53 108 158 21 264 T 3o 432 4TS 528 5a1 634
450 284 Falil 56 112 168 224 250 335 31 447 503 555 B14 BT
478 299 Fd 55 118 17T 23 295 354 413 472 ¥ 530 549 ]
5,00 HE 233 82 124 188 2 mn vz 435 457 S8 521 523 TAE
535 331 245 85 130 196 261 328 3@ 457 572 58T 652 77 783
680 347 26T [ 137 205 273 342 410 i 47 615 683 &2 H20
5.T5 362 i i F) | 143 214 ZEE 367 429 Sl a7 643 T4 TEG 857
B.00 3ra E0 75 149 el 208 a3 447 v 506 BT 145 520 B
B35 Jaa i 78 155 ki & m 388 466 a4 [ 3] [ 176 a54 a3z
6550 410 .1 ] a1 1862 242 223 404 485 L] (214 TZT ] =] ]
&8 438 s B4 188 M52 kL] 418 503 887 &1 TEE #39 i 1008
T00 441 2T a7 174 281 g 435 22 E09 B3E TE3 70 867 1044
T35 457 338 20 180 2o 350 450 5480 B30 T B am 221 1081
TA0 473 B0 83 196 280 I3 456 558 652 T45 fix ] 832 1025 1118
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APPENDICE 7 — Acido Solforico 94 %

Aeido = SOLFORICO B4%: Fezo molecolare = 980
H' per molecola = 20 Conc. modare (M) = 178
Peso atemics nutrente = ¥z Cone meg H perml = ELA
Tikolo (%) = s4.0 m@ nugriente per ml = SE1T
Densita (kgil) = 183 Conversione in UFE = 1.0
\iolume irriguo stagionake (m'tha)
Cong, bicarbonati mﬂ:mﬁiﬂu neutralizzare ol '3'-‘““""-"”-"““: @i acido 250 oo TEO 1000 1250 1800 1750 2000 2250 2500 ETE0 3000
LF S UF s UF s LF & LF = UFs UFs Urs UF & UFs UF & UF s
fmecd) {ppen) (legiha] {kghap [kgha) (kgiha| (kgyihal {kgha) [baphia) L LET] [kn'ha) [kgtha) |kiha) [kgtha)
050 32 10 1 k| 4 & T B8 10 11 13 14 15 17
ors 4T 16 2 4 -] a8 ik 13 15 17 19 fra 2 25
1.00 63 Z0 3 ] =] " A4 T 20 22 26 8 £l 34
1.25 8 ) a 7 T 14 18 2 25 28 ) S 3 42
1.50 95 30 4 2] 13 17 H 5 22 34 38 42 46 50
1.75 110 35 & 10 15 20 25 29 34 38 dd 48 &4 ]
2.00 126 40 & 11 17 2 26 34 34 45 0 86 &2 L2
2565 142 45 ] 13 18 i 3z 38 44 50 a7 x| i} T8
250 158 50 T 14 21 28 35 42 48 &8 83 Ta 7 B4
276 173 2] 8 15 23 g | 33 45 G4 52 =] v 85 a2
3.00 189 50 a2 1T 25 34 a4z 50 &8 &7 TE 24 a2 m
358 205 65 a 18 ko) 36 A6 55 B4 73 a2 Ll 100 109
3.50 21 7O 10 20 24 k) 49 54 G2 78 ag ga 108 118
3.75 238 75 kb 21 32 42 53 &3 T4 B4 o8 0% 116 126
400 252 =11 M 33 34 45 56 BT T8 ag 131 112 133 134
428 288 85 12 24 35 48 1] T 33 a5 107 118 1N 143
4.50 284 20 13 25 38 EQ &3 T8 28 10 113 126 139 161
4,78 288 a5 13 aT 40 B3 BT 80 a3 108 120 133 148 180
5.00 315 100 14 A 42 =] 7o Bd a8 112 126 140 154 168
5,26 33 106 15 2 4a 59 74 B8 103 18 132 147 162 178
£.50 347 110 18 n 48 52 77 92 108 123 139 154 168 186
575 2 115 16 3z 48 64 3] g7 113 129 145 161 177 183
800 ara 120 T 34 50 BT 84 101 118 134 161 168 185 202
B.26 204 125 18 35 53 i) g8 105 123 140 188 176 183 210
B.E0 410 130 18 35 55 T3 1] 108 127 148 164 182 200 218
6.75 425 135 19 3a 57 TG a5 113 132 184 170 189 208 237
T.00 441 140 20 3 &0 Ta =113 118 137 167 176 198 218 236
T.25 457 145 20 41 &1 4] 102 122 142 162 183 203 223 244
T.50 4F3 150 by | 42 &3 84 105 126 147 168 185 210 i 252
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APPENDI CE 8 — Fosfato monopotassico

Fosfato monopotassico P,0s % K,0 %
52 34
volume di adacquamento (m*/ha)

/m 3 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
J PaCc ko0 | PO k20 | PaCc K0 | Palg Kol | Pelsg K0 | Palsg ko0 | PaCs k20 | PaCs ka0 | PaCs Kol | Palg K0 | Palsg K20 | PalOsg ko0

10 1 1 3 2 4 3 ] 3 7 4 g8 5 8 & 10 7 12 8 13 9 14 8 16 10
25 3 2 7 4 10 i 13 9 16 11 20 13 23 15 26 17 20 19 33 21 36 23 29 26
40 S 3 10 7 16 10 21 14 26 17 al 20 sl 24 42 27 47 Jl o2 34 57 a7 62 41
a5 7 5 14 a 21 14 29 19 36 &3 43 28 a0 33 57 7 64 42 72 47 74 51 il o6
70 8 & 18 12 27 18 i) 24 46 a0 55 a6 A 42 73 48 g2 54 91 &0 100 65 109 71
85 11 7 22 14 33 22 44 29 55 a6 il 43 77 51 a8 58 89 85 111 72 12 74 133 a7
100 13 8 26 17 39 26 52 4 65 43 78 51 a1 ali] 104 als 117 77 130 85 143 B84 156 102
115 15 10 30 20 45 29 &0 29 79 49 a0 59 105 il 120 78 135 g8 150 88 164 108 1749 117
130 17 11 34 22 31 33 68 44 85 55 101 B0 118 77 135 a8 152 89 169 111 186 12 203 133
145 18 12 3B 25 57 a7 79 49 84 62 113 74 132 a6 151 99 170 111 189 123 207 136 226 148
160 21 14 42 27 62 41 g3 54 104 68 125 g2 146 95 166 109 187 122 208 136 229 150 290 163
175 23 15 46 30 als 45 a1 &0 114 74 137 ga 159 104 182 119 203 134 228 149 230 164 273 1749
190 29 16 49 32 74 48 89 65 124 g1 148 a7 173 113 198 129 222 145 247 162 72 178 296 184
205 &7 17 53 5 a0 52 107 70 133 g7 160 105 187 122 213 139 240 157 267 174 293 182 320 209
220 29 18 37 7 86 56 114 79 143 B4 172 112 200 131 229 150 297 168 286 187 315 206 43 224
235 il 20 Al 40 02 &0 122 a0 153 100 153 120 214 140 244 160 &7 180 06 200 336 220 367 240
250 33 21 a5 43 98 64 130 85 163 106 185 128 228 149 260 170 293 191 323 213 308 234 380 255
205 a4 23 al=} 45 103 als 138 a0 172 113 207 135 241 138 276 180 J10 203 343 223 379 248 413 270
280 36 24 73 48 109 71l 146 85 182 1149 218 143 295 167 291 190 328 214 64 233 400 262 437 286
295 a8 25 77 50 115 79 153 100 192 125 230 150 268 176 307 201 243 226 384 291 422 276 480 301
310 40 26 a1l 53 121 7a 161 105 202 132 242 158 282 1584 322 211 363 237 403 264 443 290 484 316
325 42 2B a5 lal 127 g3 169 111 211 138 254 166 296 183 333 221 380 244 423 276 465 304 a07 332
340 44 29 a8 = 133 g7 177 116 221 145 269 173 309 202 354 231 398 260 442 289 486 318 ] 347
355 46 a0 02 A0 138 g1 185 121 231 151 277 151 323 211 369 241 4135 72 462 302 508 332 o254 362
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APPENDICE 9 — Solfato di potassio

Solfato di potassio S % K50 %
18 50
volume di adacquamento (m*/ha)

/ 3 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

m
J 5 k0 5 k0 5 k0 5 k0 5 K0 5 K0 5 k0 5 k0 5 k0 5 K20 5 K0 5 k0

10 o 1 1 3 1 4 2 3 2 & e g8 e g 4 10 4 11 3 13 3 14 3 13
25 1 e 2 b 3 a 3 13 G 16 7 19 a8 22 a 25 10 28 11 al 12 e 14 38
40 2 3 4 10 3 13 7 20 9 23 11 a0 13 33 14 40 15 45 18 30 20 ] 22 2]
35 2 7 = 14 7 21 10 28 12 34 13 41 17 43 20 5 22 62 29 =] 27 76 a0 g3
70 e g & 18 a 2h 13 ] 16 44 19 23 22 A1 29 70 28 7d a2 ] 35 £l ] 105
85 4 11 g8 21 11 32 13 43 19 23 23 fd 27 74 al 25 24 L] e 106 42 117 46 123
100 3 13 g 25 14 a8 18 a0 23 63 27 73 32 a8 36 100 41 113 45 125 a0 133 24 130
115 3 14 10 29 16 43 21 ] 26 72 3l ] 36 101 41 115 47 129 a2 144 a7 138 b2 173
130 & 16 12 33 18 4d 23 £5 29 a1 33 a3 41 114 47 130 o3 146 L] 163 &4 179 70 185
145 7 18 13 36 20 =4 26 73 23 a1 ] 109 45 127 52 145 =9 163 £5 181 72 199 78 218
160 7 20 14 40 22 &0 29 a0 ] 100 43 120 a0 140 a8 160 5 180 72 200 7d 220 ] 240
175 a8 22 16 44 24 ] 32 ] 24 109 47 131 95 153 A3 175 71 197 7 218 a7 241 83 263
190 g 24 17 43 26 71 24 85 43 119 al 143 Al 166 ats 180 77 214 ] 238 94 261 103 2835
205 g8 2 18 a1 28 77 37 103 46 123 ] 134 A5 17d 74 205 g3 231 a2 256 101 282 111 308
220 10 28 20 95 a0 g3 40 110 a0 133 29 165 A9 193 7d 220 29 248 89 273 109 303 119 330
235 11 29 21 =9 32 a8 42 113 a3 147 63 176 74 206 25 235 85 264 106 294 116 323 127 353
250 11 31 23 A3 24 94 45 125 ] 136 63 183 79 219 a0 250 101 281 113 313 124 344 135 373
265 12 a3 24 2] 36 89 43 133 &0 166 72 199 a3 232 95 265 w7 ¢ 298 118 ¢ 331 131 ¢ 364 143 ¢ 398
280 13 35 29 70 a8 105 a0 140 63 175 76 210 a8 245 101 280 113 313 126 350 139 333 131 420
295 13 37 27 74 40 111 53 143 =] 184 ] 221 93 298 106 295 119 33 133 368 146 406 139 443
310 14 39 28 78 42 116 b 135 70 194 84 233 98 271 112 210 126 249 140 398 133 426 167 465
325 15 41 20 a1 44 122 ] 163 73 203 2a 244 102 ¢ 284 117 ¢ 325 132 ¢ 366 146 ¢ 406 61 ¢ 447 176 ¢ 483
340 13 43 al 85 46 123 61 170 77 213 a2 233 107 298 122 240 133 283 133 423 168 468 184 310
355 16 44 32 29 48 133 B4 178 ] 222 ] 266 112 311 128 ] 144 399 160 444 176 483 1892 533
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APPENDICE 10 - Nitrato di potassio

Nitrato di potassio N K,0
13 47
volume di adacquamento (m*/ha)
/ 3 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
m

J M k0 M k0 M k0 M k0 M K0 M K0 M k0 M k0 M k0 M K20 M K0 M k0
10 o 1 1 2 1 4 1 3 2 & 2 7 2 a8 3 a 3 11 3 12 4 13 4 14
25 1 e 2 b 2 a 3 12 4 13 3 18 & 21 7 24 7 26 8 29 9 32 10 35
40 1 3 e a 4 14 a 19 7 24 g8 28 g 33 10 a8 12 42 13 47 14 a2 16 56
35 2 & 4 13 3 18 7 26 9 32 11 ] 13 45 14 52 16 o8 18 65 20 71 21 78
70 2 g8 3 16 7 29 9 23 11 41 14 49 16 58 18 ] 20 74 23 82 25 an 27 o9
85 3 10 & 20 a8 a0 11 40 14 a0 17 a0 19 70 22 a0 29 an 28 100 a0 110 EX] 120
100 e 12 7 24 10 5] 13 47 16 29 20 71 23 82 26 04 20 106 33 118 36 120 e 141
115 4 14 7 27 11 41 13 -4 19 ] 22 a1 26 95 a0 103 24 122 a7 135 41 149 45 162
130 4 13 g8 al 13 4f 17 61 21 76 23 a2 a0 107 24 122 a8 137 42 133 46 168 al 183
145 = 17 g8 4 14 a1 19 63 24 85 28 102 33 119 A 136 42 133 47 170 22 187 a7 204
160 3 19 10 a8 16 il 21 73 26 a4 3l 113 36 132 42 130 47 169 a2 183 a7 207 b2 226
175 & 21 11 41 17 62 23 82 28 103 e 123 40 144 46 165 =1 183 = 206 63 226 ] 247
190 & 22 12 45 19 57 ] 89 a1 112 37 134 43 136 449 179 ] 201 g2 223 68 246 74 268
205 7 24 13 43 20 72 27 g6 23 120 40 145 47 169 53 183 =l 217 &7 241 73 265 a0 289
220 7 26 14 52 21 78 29 103 ] 129 43 135 a0 181 a7 207 &4 233 72 258 7d 284 ] 310
235 8 2 15 ] 23 83 a1 110 a8 138 46 166 53 193 61 221 =] 249 76 276 24 304 92 331
250 g8 29 16 59 24 a8 23 113 41 147 44 176 a7 206 A5 235 73 264 81 294 2d 323 a3 333
265 g 3l 17 2 26 93 24 125 43 136 a2 187 2l 218 A9 248 78 280 =] a1l a5 343 103 374
280 g 33 18 il 27 99 el 132 46 165 ] 197 frd 230 73 263 g2 295 a1 329 100 62 109 395
295 10 35 19 A9 29 104 a8 139 43 173 a3 208 67 243 77 277 g6 a1z g6 47 105 331 115 416
310 10 36 20 73 a0 109 40 146 a0 182 ] 219 71 293 a1 291 a1 228 101 364 111 401 121 437
325 11 38 21 76 32 115 42 133 o3 191 63 229 74 267 25 eIl 95 244 106 ag2 116 420 127 458
340 11 40 22 a0 33 120 44 160 ] 200 2] 240 77 280 a8 320 a9 J60 111 400 122 439 133 479
355 12 42 23 a3 35 125 46 167 ] 209 63 230 a1 292 92 334 104 375 115 417 127 459 138 S01
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APPENDI CE 11 — Fosfato monoammonico

Fosfato monoammonico N P,0: %
12 62
volume di adacquamento (m*/ha)

/ 3 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

m
I b PaCc i PaCc i PaCi M Pae M Pag b PaCc b PaCc i PaC i P M Pag b P b PaCc
10 d 2 1 3 1 3 1 i 2 8 2 9 2 11 2 12 3 14 3 16 3 17 4 19
25 1 4 2 8 2 12 3 16 4 19 ] 23 ] 27 i 31 7 35 8 39 g8 43 g9 47
40 1 & 2 12 4 19 ] 25 i a1 7 37 g8 43 10 30 11 36 12 52 13 &8 14 74
35 2 g 3 17 3 26 7 34 8 43 10 a1 12 a0 13 68 15 77 17 85 18 84 20 102
70 2 11 4 22 il 33 ] 43 11 54 13 65 15 76 17 a7 19 a3 21 109 23 119 25 130
85 3 13 3 26 a8 40 10 33 13 ] 15 7 15 32 20 105 23 119 26 132 28 145 a1 138
100 3 16 & a1 g 47 12 &2 15 78 18 a3 21 109 24 124 27 140 a0 155 33 171 i 186
115 3 15 7 36 10 33 14 71 17 g9 21 107 24 125 28 143 31 160 35 178 38 196 41 214
130 4 20 g8 40 12 &0 16 g1 20 101 23 121 27 141 31 161 33 181 39 202 43 222 47 242
145 4 22 g 45 13 &7 17 a0 22 112 26 135 a0 157 25 180 29 202 44 223 48 247 a2 270
160 3 25 10 30 14 74 19 a9 24 124 20 149 34 174 38 103 43 223 48 248 33 273 38 203
175 ] 27 11 34 16 g1 21 109 26 136 32 163 37 180 42 217 47 244 33 271 58 208 63 326
190 & 20 11 59 17 2 23 113 29 147 34 177 40 206 4f 236 a1 265 37 295 63 324 63 353
205 & 32 12 64 13 g5 29 127 a1 159 37 191 43 222 49 254 35 286 g2 218 &8 330 74 381
220 7 34 13 [al=] 20 102 26 136 33 171 40 205 46 230 33 273 39 307 &6 341 73 373 7 4049
235 7 36 14 73 21 109 28 146 ] 182 42 219 49 2593 il 291 63 228 71 364 7a 401 83 437
250 g8 30 15 78 23 116 30 155 38 194 45 233 a3 271 60 310 68 344 73 383 g3 426 a0 465
265 g8 41 16 32 24 123 32 164 40 203 48 246 a6 284 64 324 72 370 80 411 g7 452 85 403
280 g8 43 17 a7 23 130 34 174 42 217 30 280 38 304 67 347 76 391 24 434 a2 477 101 321
295 g9 45 158 a1 27 137 35 183 44 220 33 274 62 320 71 366 80 412 g9 457 a7 503 106 5449
310 g 48 19 a6 28 144 37 102 47 240 36 288 A5 336 74 384 g4 432 a3 481 102 529 112 577
325 10 ad 20 101 29 151 39 202 49 252 50 302 1=} 353 78 403 g8 453 ag S04 107 554 117 603
340 10 a3 20 105 31 158 41 211 a1 264 61 316 71 364 g2 422 a2 474 102 527 112 380 1.2 632
355 11 a5 21 110 32 165 43 220 33 273 B4 330 75 383 35 440 g6 493 107 350 117 605 128 alall]
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APPENDICE 12 — Nitrato di ammonio

Nitrato di ammonio N %
34 0
Yolumi di adacquamento durante tutto il ciclo colturale

i 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
! UF M {kgfha) LF N {latha) UF M {kgfha) UF M (kgtha) LF I {kafha) UF M {kgfha) LF N {katha) UF M {kgfha) LF M {katha) UF M {kafha) UF M {kgfha) LF I {katha)

10 1 2 e 3 4 = 2] 7 ] 9 g 10
25 2 4 = 9 11 13 15 17 19 21 23 26
40 3 7 10 14 17 20 24 27 31 34 37 41
55 3 9 14 19 23 28 33 a7 42 47 al i
70 & 12 18 24 a0 36 42 43 4 &0 A5 71
a5 7 14 22 29 L 43 =1 o8 A5 72 79 g7
100 g 17 26 H 43 al &0 68 77 85 %4 102
115 10 20 29 39 49 34 =i=] 73 a8 ag 105 117
130 11 22 23 44 i 6 77 a8 99 111 122 133
145 12 29 a7 49 g2 74 g6 89 111 123 136 143
160 14 27 41 4 8 82 95 109 122 136 130 163
175 13 a0 45 2l 74 29 104 119 134 149 164 179
190 16 32 43 2] g1 a7 113 124 145 152 175 194
205 17 35 32 70 g7 105 122 139 157 174 182 209
220 19 a7 ] 73 24 112 131 130 168 187 206 224
235 20 40 1] a0 100 120 140 180 1&0 200 220 240
250 21 43 64 85 106 128 149 170 191 213 234 235
265 23 45 53 a0 113 135 158 130 203 225 245 270
280 24 43 71 95 119 143 167 180 214 233 262 286
295 23 a0 73 100 125 130 176 201 22h 231 276 301
310 26 a3 7d 105 132 158 184 211 237 264 290 316
325 28 o5 g3 111 133 166 193 221 249 276 304 332
340 29 3B g7 116 145 173 202 231 260 289 318 347
355 30 &0 91 121 131 181 211 241 272 302 332 362
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APPENDICE 13 — Nitrato di calcio

Nitrato di Calcio N Ca,0
15,5 26
volume di adacquamento (m*/ha)
, 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
/m
; NoJcao | M |Ca0| N fcCao| M |cao| M |cCaw0| N |cCa0| N |Cao| M |Ca0| N [cCa0o| N |capo| M |Cawo| N | cCa0
10 0 1 1 1 1 2 2 3 2 3 2 4 3 5 3 5 3 fi 4 7 4 7 5 g
25 1 2 2 3 3 5 4 7 5 8 & 10 7 11 8 13 g 15 10 16 11 18 12
40 2 3 3 5 5 8 i 10 g 13 g 16 11 18 12 i 2 14 23 16 26 17 ™ 19 ¢ 31
55 2 4 4 7 b 11 g 14 11 18 13 15 @ 25 17 i ™ 19 ¢ 32 |21 fo3 | 23 o | ogp 43
70 3 5 5 9 8 14 11 18 14 23 165 | 27 19 ¢ 32 | 22 i 3 | 24 i 41 | 27 ‘46 | 30 ¢ 50 | 33 i 55
85 3 i 7 11 10 17 13 i 2 v 28 | 20 33 | 23 -39 | 26 P44 | 30 P50 | 33 ¢85 | 3/ - AL | 40 ¢ 6B
100 | 4 7 g 13 12 i 20 16 26 19 © 33 | 23 {39 | 27 © 45 | 3 {52 | 35 i 50 | 30 i f5 | 43 ¢ 72 | 47 78
115 | 4 7 g 15 13 2 18 30 | 2 37 |27 45 |3 o5 | 3 R | 40 ¢ 67 | 45 0 75 | 49 ¢ @2 | 53 ¢ gf
130 | 5 8 10 17 15 {25 | 20 i 34 | 25 ¢ 4 | 30 .51 | 35 : %50 | 40 i 68 | 45 ¢ 76 | 50 ¢ @5 | 55 i 93 | 60 ¢ 101
145 | B q 11 19 17 (28 | 22 ¢ 38 | 28 § 47 | 34 57 | 3@ . ogp | 45 ¢ 75 | 51 :opy [ 55 04 | f2 opd | 67 ¢ 113
160 | 6 10 12 2 19 ¢ 31 | 25 i 4 | 3 ;5 | 337 . 62 | 43 0 73 | 50 i @3 | 56 : 094 | @2 ¢ 104 | 68 i 114 | 74 ¢ 125
175 | 7 11 4 23 | 20 Fo34 | 27 ;46 | 3 57 | 41 68 | 47 @0 | 54 P01 | oAl o102 | 68 ¢ 114 | 75 o195 | @1l 137
190 | 7 12 15 © 25 | 22 i 37 | 29 ;49 [ 37 @62 | 44 74 | 52 . @6 | 59 ;o9 | @6 ;111 | 74 i 124 | Bl | 136 | 83 | 148
205 | & 13 16 27 | 24 P40 | 32 ;53 | 40 0 A7 | 48 80 | 56 ¢ 93 | A4 107 | 71 120 | 79 ¢ 133 | B7 0 147 | 95 AD
220 | 4 14 17 29 | 26 i 43 | 34 57 | 43 @ 72 | 51 ¢ @ | 60 i 100 | 68 (114 | 77 120 | 85 i 143 | 94 ¢ 157 | 102 ¢ 172
235 | 4 15 18 0031 | 27 46 | 3 6L | 46 76 | 55 ¢ o2 | A4 107 [ 73 122 | @82 ¢ 137 | 9l ¢ 153 | 100 ¢ 1fE | 109 ¢ 1A3
250 | 10 16 19 ¢ 33 | 20 i 49 | 39 : @5 [ 48 . @ | 583 o8 | 6 114 | 78 (130 | 87 146 | 97 i 163 | 107 | 179 | 116 | 195
265 | 10 17 |21 ¢+ 34 | 31 (52 | 41 ©of@ [ 51 0 @F | 62 03 | 72 P 121 | @2 o133 | 92 o155 | 103 o172 | 113 ¢ 183 | 123 a7
280 | 1 18 | 22 {3 | 33 i 955 | 43 ¢ 73 [ 54 01 | 65 109 | 76 (127 | @7 : 146 | 98 : 164 | 100 i 182 | 119 : 200 | 130 ¢ 218
205 | 11 19 | 23 ¢ 38 | 34 {58 | 46 P 77 [ 57 0 Ofh | 69 115 | 80 134 | 91 ¢ 153 | 103 ¢ 173 | 114 ¢ 192 | 196 0 211 | 137 29D
310 | 12 i 20 | 24 40 | 3 60 | 48 i o8l | 60 o101 | 72 121 | B4 ¢ 141 | 95 i 161 | 108 ( 181 | 120 | 202 | 132 i 222 | 144 | 242
325 | 13 21 | 25 42 | o3 fo@3 | 50 Fo@5 | B3 A0 | 76 127 | 83 0 148 | 101 i 1@ | 113 ¢ 100 | 126 211 | 139 ¢ 232 | 151 ¢ 254
340 | 13 i 22 | 26 44 | 40 ¢ @66 | 53 i @8 | &6 ¢ 111 | 7@ 133 | 92 ¢ 155 | 105 i 177 | 119 ¢ 109 | 132 ¢ 291 | 145 | 243 | 158 | 265
355 | 14 23 | 28 0 46 | 41 ¢ 69 | 55 i 92 | 69 ¢ 115 | B3 133 | 9 | 162 | 110 i 185 | 124 0 208 | 138 0 231 | 151 | 2% | 165 | 277
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APPENDICE 14: Esempio di calcolo della composizione della soluzione nutritiva: pomodor o da mensa

Coltura/stadio = Pomodoro da mensa — Stadio: intero ciclo

Volume irriguo (m*) = 2250 Note =

CARATTERISTICHE IMPIANTISTICHE

S - superfici o (ha) = 05 ISTRUZIONI:
- superficie appezzamento (ha) = ; [1]FC= (SxPl)/(DLxDTL x PE) [<0.02]
Pl - Portata gocciolatori (L/h) = 10 [2] Inserireil valore del contenuto di bicarbonati che, nellatabelladell'acido, corrisponde allaconcentrazione dell'ai do stesso sceltain base
. . . . . _ dlanecessitadi correggere il pH senza superare le UF dell'obiettivo. Se questo vaore € notevolmente inferiore aquello dell'acquairrigua
DL - Distanza dei gocciolatori su linea (m) = 0.3 occorre passare d |'acido fosforico e/o solforico, ripetendo quindi |e operazioni di letturae trascrizione dei dati relativi ai bicarbonati.
Parte A [DTL - Distanzatralelinee (m) = 1,5 [3] Individuare nelle tabelle dei sdi e dosi necessarie per goportare le UF non distribuite con gli acidi.
. [4] Per cdcolare I'incremento di CE dowuto al’aggiuntadi sai moltiplicarei vaori dellacolonna3 per 0.00156
PE - Portata eiettore (L/h) = 80
(L/h) [5] Per cdcolare laconc. (L o kg/100 L) dello stock, moltiplicare per FC le conc. di acido e/o sdi (inmL o g per m3) giacacolate.
FC - Fattore di concentrazione s.stock [1] = 0,0138 [6] Calcolare le dosi per I'intero volume di stock, moltiplicando il valore dellaconcentrazione dello stock per V (in ettolitri)
[7] Fare le somme dell'incremento di CE (necessario per cacolareil vaore di CE dellaacquadi fertirrigazione), dei bicarbonati (deve essere
V - Volume soluzione stock (ettolitri) = 2 lapiuvicinapossibile d vaore dell'acquairrigua) e delle UF apportate, daconfrontare con gli obiettivi del pianto di concimazione.
Bicarbondi Parte C UF AZOTO UF FOSFORO UF POTASSIO
Icarbonali = N, kg/h P,0s kg/h K20 kg/h
parten | CARATTERISTICHE DELL'ACQUA | (ppmo megiL) = CE (mS/cm) (N, kg/ha) (P-Os kg/ha) (K20 kg/ha)
arte IRRIGUA OBIETTIVO: UF da
300 0.9 distribuire con la 145 160 220
fertirrigazione
CALCOLI .
Max conc. Grammi o Aumento CE Dose per sol.| Dose per
Saleo Acido bicarbonati per pH| millilitri per (mS/em) [4] stock kg o | volume stock
(ppm o meg/L) [2] m°[3] L/100 L [5] [6]
Acido nitrico 53% (N)
Acido nitrico 67% (N) 299 222 3,06 6,12 105
Acido fosforico 75% (P205)
Acido fosforico 85% (P205)
Parte D racido sofforico 94% (N)
Fosfato monopotassico (P205- K20)
Solfato di potassio (K20) 190 0,29 2,62 5,24 214
Nitrato di potassio (N-K20)
Fosfato monoammonico (N - P205) 115 0,18 1,58 3,17 31 160
Nitrato di ammonio (N) 10 0,02 0,138 0,27 8
Nitrato di calcio (N)
RISULTATO FINALE [7] 299 1,39 144 160 214
colonna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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APPENDICE 15: Esempio di calcolo della composizione della soluzione nutritiva: melone.

Coltura/stadio = Melone in pieno campo . Stadio: intero ciclo

Volume irriguo (m*) = 2250 Note =

CARATTERISTICHE IMPIANTISTICHE

- ISTRUZIONI:
S - superficie gppezzamento (ha) = 12 -
[1]FC= (SxPl)/(DLxDTL x PE) [<0.02]
Pl - Portata gocciolatori (L/h) = 0,9 [2] Inserireil valore del contenuto di bicarbonati che, nellatabelladell'acido, corrisponde allaconcentrazione dell'acido stesso sceltain base
. . . . . _ dlanecessitadi correggere il pH senza superare le UF dell'obiettivo. Se questo vaore & notevolmente inferiore aquello dell'acquairrigua,
DL - Distanza dei gocciolatori su linea (m) = 0.3 occorre passare d |'acido fosforico e/o solforico, ripetendo quindi |e operazioni di letturae trascrizione dei dati relativi ai bicarbonati.
Parte A |DTL - Distanzatrale linee (m) = 2 [3] Individuare nelle tabelle dei sdi le dosi necessarie per gpportare le UF non distribuite con gli acidi.
PE - Portata diettore (L/h) = 100 [4] Per cdcolare I'incremento di CE dowuto dl’aggi untadi‘sai‘i moltiplicarei vaori Fiel I.acolonna-3 per 0.00156 -
[5] Per cdcolare laconc. (L o kg/100 L) dello stock, moltiplicare per FC le conc. di acido e/o sdi (inmL o g per m3) giacacolate.
FC - Fattore di concentrazione s.stock [1] = 0,018 [6] Calcolarele dosi per I'intero volume di stock, moltiplicando il valore dellaconcentrazione dello stock per V (in ettolitri)
[7] Fare le somme dell'incremento di CE (necessario per cacolareil vaore di CE dellaacquadi fertirrigazione), dei bicarbonati (deve essere
V - Volume soluzione stock (ettolitri) = 10 lapiuvicinapossibile d vaore dell'acquairrigua) e delle UF apportate, daconfrontare con gli obiettivi del pianto di conci mazione.
Bicarbori Parte C UF AZOTO UF FOSFORO UF POTASSIO
= N, kg/h P,Os kg/h K20 kg/h
parten | CARATTERISTICHE DELL'ACQUA | (ppmo megiL) = CE (mS/cm) (N, kg/ha) (P-Os kg/ha) (K20 kg/ha)
IRRIGUA OBIETTIVO: UF da
340 11 distribuire con la 98 120 190
fertirrigazione
CALCOLI .
Max conc. Grammi o Aumento CE Dose per sol.| Dose per
Saleo Acido bicarbonati per pH| millilitri per (mS/em) [4] stock kg o | volume stock
(ppm o meg/L) [2] m [3] L/100L [5] [6]
Acido nitrico 53% (N) 284 282 5.07 50,76 99
Acido nitrico 67% (N)
Acido fosforico 75% (P205) 63 58 1,04 10,40 112
P b Acido fosforico 85% (P205)
2l Acido solforico 94% (N)
Fosfato monopotassico (P205- K20) 10 0,02 0,18 18 12 8
Solfato di potassio (K20) 160 0,24 2,88 28,8 180
Nitrato di potassio (N-K20)
Fosfato monoammonico (N - P205)
Nitrato di ammonio (N)
Nitrato di calcio (N)
RISULTATO FINALE [7] 347 1,36 99 124 188
colonna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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APPENDICE 16: Esempio di calcolo della composizione della soluzione nutritiva: anguria.

Coltura/stadio = Anguria in pieno campo — Stadio: intero ciclo Volumeirriguo (m*) = 1750 Note =
CARATTERISTICHE IMPIANTISTICHE
S - superficie gppezzamento (ha) = 15 ISTRUZIONL:
P &P - i [1]FC= (SxPl)/ (DL xDTL x PE) [<0.02]
Pl - Portata gocciolatori (L/h) = 0,9 [2] Inserireil valore del contenuto di bicarbonati che, nellatabelladell'acido, corrisponde allaconcentrazione dell'aci do stesso scel tain base
. . . . . _ dlanecessitadi correggere il pH senza superare le UF dell'obiettivo. Se questo val ore & notevol mente inferiore aquello dell'acquairrigua,
DL - Distanza dei gocciolatori su linea (m) = 0.4 occorre passare d |'acido fosforico e/o solforico, ripetendo quindi |e operazioni di letturae trascrizione dei dati relativi ai bicarbonati.
Parte A |DTL - Distanzatrale linee (m) = 2,3 [3] Individuare nelle tabelle dei sdi le dosi necessarie per gpportare le UF non distribuite con gli acidi.
PE - Portata diettore (L/h) = 70 [4] Per cdcolare I'incremento di CE dowuto dl’aggi untadi‘sai‘i moltiplicarei vaori Fiel I.acolonna-3 per 0.00156 -
[5] Per cdcolare laconc. (L o kg/100 L) dello stock, moltiplicare per FC le conc. di acido e/o sdi (inmL o g per m3) giacacolate.
FC - Fattore di concentrazione s.stock [1] = 0,02 [6] Calcolare le dosi per I'intero volume di stock, moltiplicando il valore dellaconcentrazione dello stock per V (in ettolitri)
[7] Fare le somme dell'incremento di CE (necessario per cacolareil vdore di CE dellaacquadi fertirrigazione), dei bicarboneti (deve essere
V - Volume soluzione stock (ettolitri) = ) lapiuvicinapossibile d vaore dell'acquairrigua) e delle UF apportate, daconfrontare con gli obiettivi del pianto di conci mazione.
Bicarbondi Parte C UF AZOTO UF FOSFORO UF POTASSIO
ICarbonati = N, kg/h P,Os kg/h K20 kg/h
parten | CARATTERISTICHE DELL'ACQUA | (ppmo megiL) = CE (mS/cm) (N, kg/ha) (P-Os kg/ha) (K20 kg/ha)
arte IRRIGUA OBIETTIVO: UF da
270 11 distribuire con la 20 120 165
fertirrigazione
CALCOLI .
Max conc. Grammi o Aumento CE Dose per sol.| Dose per
Saleo Acido bicarbonati per pH| millilitri per (mS/em) [4] stock kg o | volume stock
(ppm o meg/L) [2] m°[3] L/100 L [5] [6]
Acido nitrico 53% (N)
Acido nitrico 67% (N) 267 198 3,96 31,68 73
Acido fosforico 75% (P205)
P b Acido fosforico 85% (P205)
2l Acido solforico 94% (N)
Fosfato monopotassico (P205- K20) 130 0,2 2,6 20,8 118 77
Solfato di potassio (K20) 25 0,04 0,5 4,0 22
Nitrato di potassio (N-K20) 85 0,13 1,7 13,6 19 70
Fosfato monoammonico (N - P205)
Nitrato di ammonio (N)
Nitrato di calcio (N)
RISULTATO FINALE [7] 267 1.47 92 118 169
colonna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Appendice 17 — Alcalinita dell’ acqua e aggiunta di acidi

Calcolo del fabbisogno di acido in funzione dell’alcanita

Concentrazione di bicarbonat pH
(mgiL) medq/L 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 6.00 6.20 6.40 6.60 6.20 7.00
alcalinit 0.6 043 0.an 0.85 o7e 0 B 053 47 0 36 076 018 [FapMeoy
Cencentrazions di acido {meg/L)

32 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1
63 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0z
95 1.5 14 1.4 1.3 1.3 1.2 1.0 0.9 0.7 0.5 04 0.3
126 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1.6 1.4 1.2 0.9 0.7 0.5 04
158 2.5 24 2.3 2.2 2.1 2.0 1.7 1.5 1.2 0.9 0.7 05
189 3.0 2.9 2.8 .7 2.5 23 2.1 1.8 14 1.1 0.8 0.5
221 3.5 34 3.3 3.1 3.0 2.7 2.4 2.0 1.6 1.3 0.9 0.6
2352 4.0 3.8 a7 3.6 J.4 31 2.8 2.3 1.9 1.4 1.0 0.7
284 4.5 4.3 4.2 4.0 1.8 3.5 3.1 2.6 2.1 1.6 1.2 08
315 5.0 4.8 4.7 4.5 4.2 3.9 3.5 2.9 2.4 1.8 1.3 04
37 5.5 5.3 5.1 4.9 4.7 4.3 3.8 3.2 2.6 2.0 14 1.0
378 6.0 5.7 5.6 5.4 5.1 4.7 4.1 3.5 2.8 2.2 1.6 1.1
410 6.5 6.2 .1 5.8 3.9 5.1 4.5 J.B 3.1 2.3 1.7 1.2
441 7.0 6.7 6.3 6.3 3.8 5.3 4.8 4.1 3.3 2.5 1.8 1.4
473 7.5 7.2 7.0 6.7 6.4 5.9 5.2 4.4 3.5 2.7 2.0 14
504 3.0 7.7 7.5 7.2 6.8 6.2 5.5 4.7 3.3 2.9 2.1 1.5
536 8.5 8.1 7.9 7.6 7.2 6.6 5.9 5.0 4.0 3.1 2.2 1.6
567 9.0 8.6 84 £.1 7.6 7.0 6.2 5.3 42 3.2 24 1.6
5499 9.5 9.1 8.9 £.5 3.1 T4 6.6 3.6 4.5 3.4 2.5 1.7
630 10.0 9.6 9.3 8.0 8.5 7.4 6.9 3.8 4.7 3.6 2.6 1.8
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