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Fertirrigazione Proporzionale

L'acqua e i nutrienti vengono
somministrati simultaneamente
attraverso il sistema di irrigazione,
con rapporto tra nutritivi,
tempistica e concentrazione precise!



Cosa dobbiamo conoscere ...

Coniugando le conoscenze :

»>Impiantistiche e idrauliche

»Agronomiche ( caratteristiche del terreno )

> Nutrizionali delle colture ( fabbisogno idrico e asporti minerali )
»Tecnologiche dei concimi

Si possono ottenere i vantaggi economici ed ambientali della Tecnica
della Fertirrigazione

W" ——
—— Fertirrigazione——




Trasporto dei Nutritivi alle radici ed

assorbimento

Mass flow - movimento dei
nutritivi alle radici causato dalla
traspirazione e dall'acqua
assorbita

Diffusione - movimento
dell’acqua nel terreno con
gradienti di concentrazione €
gravitazionali

Intercettazione radicale -
contatto diretto fra i capillizzi
radicali in accrescimento e
elementi nutritivi

: In funzione dell’'acqua utilizzata

e della concentrazione dei nutritivi nell’acqua



Assorbimento degli elementi nutritivi dal

capillizio radicale (da Luca Incrocci modificata)

Esterno della cellula

Active Transport
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Assorbimento nutrienti:

> richiede energia metabolica (ATP)

> Massima efficienza a concentrazione
bassa

» Competizioni fra ioni (elementi
minerali)

> Prevalentemente di tipo attivo [entrata
differenziata fra elementi nutritivi e acqua
(acquaporine) |

b
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L'apporto di nutritivi con la
Fertirrigazione puo essere ridotto
di circa il 20+30% rispetto una

tradizionale concimazione
granulare, ottenendo comunque
migliori e maggiori produzioni.
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Quale tipo di fertirrigazione?

Fertirrigazione Quantitativa

Valvola di strozzatura

Bocca di entrata
dell'acqua |,

Bocca di
uscita
dell'acqua+
fertilizzante

Capacita della tanica: 50 + 200 litri, tutto il
fertilizzante solido idrosolubile viene immesso
nel recipiente. Il fertilizzante si esaurisce dopo il
passaggio di un volume di acqua di circa 4 volte
la capacita del serbatoio per i concimi liquidi e
di circa 10 volte per i concimi in polvere
idrosolubili. La concentrazione della soluzione
nutritiva non é costante e regolabile.

Fertirrigazione Proporzionale

Valvola riduttrice

della pressione

Bocca di
entrata
dell'acqua

Uscita
acqua+
fertilizzante

Iniettore della soluzione
fertilizzante (pompa Venturi)

Serbatoio con soluzione
concentrata (soluzione madre)

(15-20 Kg di concime ogni 1001)

La soluzione puo essere iniettata a concentrazioni
diverse tramite un iniettore. La concentrazione della
soluzione nutritiva & costante e regolabile. Questo e
il modo piu professionale e preciso di dosare i
concimi in fertirrigazione (per ottenere lo stesso
scopo si possono usare anche pompe ad iniezione
azionate dalla pressione idraulica presente
nell'impianto irriguo oppure pompe azionate da
motore).



FERTILIZER TANK

(by-pass system)

Valvola regolazione
pressione




Venturi pump Flushing tap
(by-pass) —

Water inlet

Fertilizer suction area
Physical principle

Fertilizer solution




Andamento della concentrazione durante la

fertirrigazione

Solitamente con la fertirrigazione di tipo quantitativo si verifica un progressivo
aumento della salinita verso la periferia della cipolla di bagnatura, fenomeno che puo
determinare rischi di fitotossicita e potenziali antagonismi fra gli elementi nutritivi.

Linea di terra ' '

Quantitativa Proporzionale




Decremento potenziale della produzione e/o della crescita di alcune
colture in funzione della conducibilita su pasta satura del terreno (ECe) e

nell'acqua di irrigazione (ECw) (mS/cm) - da FAO Water quality for
agriculture, rielaborata.
Decremento in funzione di EC 0% -10% -25% -50%
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Vantaggi della Fertirrigazione Proporzionale

v il controllo della concentrazione finale sulla pianta (g/l) favorendo
I'ottimale assorbimento

v II mantenimento del rapporto e relativo bilanciamento fra i vari
elementi nutritivi in funzione della fase fenologica durante tutto il
periodo di fertirrigazione

v" Il controllo degli eccessi di salinita ed ‘antagonismi fra elementi nutritivi
con rischi di fitotossicita

v lo sviluppo della pianta regolare e controllato sulla base degli obiettivi
produttivi

v" Favorire il benessere e sviluppo dell’apparato radicale con apporti di
formulati ad azione fisionutrizionale (idrolizzati proteici ed estratti umici)

v La massima efficienza nutrizionale dei concimi apportati con
limitazione di perdite nel terreno, falda e ambiente
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Cosa bisogna conoscere dei concimi

idrosolubili?

L'impiego dei concimi idrosolubili in forma solida impone la
conoscenza:

> della compatibilita fra i vari concimi e formulati

> del tempo necessario® per la loro completa
solubilizzazione @ della massima quantita
solubilizzabile (che dipende, per ogni singolo formulato,
dalla temperatura dell'acqua e dalla quantita - Kg/100 litri
- che si vuole solubilizzare)



Solubilita dei concimi idrosolubili (kg/100litri)

Massima solubilita in acqua dei principali concimi idrosolubili in funzione della temperatura dell’'acqua

Concime idrosolubile

ordine
d'immissione

massima solubilita in funzione

temperatura acqua (kg/100litri)

nome nell'acqua per

formulato . titoli (% p/p/) fare la soluzione| - Q°C | 10 °C | 20 °C | 30 °C

commerciale concentrata
solfato potassico Nova SOP K,O 53 SO; 44 8,5 9,3 11,1 l 13,0
fosfato monopotassico Nova PeaK P,Os 52 K,O 34 14,8 18,3 1 22,6 ] 28,0
nitrato potassico Nova N-K N-NO; 13,5 K,O 46 13,9 || 21,2 i 31,6 ] 45,3
potassio cloruro Nova Ferti-K K,0 61 Cl46 20,0 1 28,0 1 32,0 1 37,0
fosfato monoammonico Nova MAP N-NH, 12 P,0s 61 22,7 29,5 37.4 46,4
solfato di magnesio eptaidrato Nova Mag-S MgO 16 SO; 32 24,0 28,2 ‘ 33,7 ‘ 39,9
fosfato di potassio magnesiaco Nova MagPhos P,0s 55 K,O 18 MgO 7 30,0 35,0 7‘ 40,0 - 48,0
urea fosfato N-NH, 18 P,0s 44 35,0 42,0 D 49,0 -
fosfato acido di potassio Nova PeKacid P,05 60 K,O 20 35,0 50,0 67,5
sale doppio di cloruro potassico e magnesio Nova Quick-Mg  [K,0 15 MgO 13 CI 39 52,0 60,0 68,0
fosfato potassico Nova PK88 P,Os 44 K,O 44 35,0 48,0 68,0
solfato ammonico N-NH, 21 SO; 61 40,0 55,0 75,0
urea N-NH, 46 65,0 85,0 106,0
nitrato di calcio Nova Calcium N-NO; 14,5 N-NH4 1,1 CaO 26,5 94,2 119,5 147,4
nitrato ammonico N-NO;5 17,3 N-NH, 16,9 118,0 160,0 l 192,0 ‘ !260 0
Nitrato di calcio e magnesio con microelementi | Nova Plus CalMag+TE |[N-NO; 13 CaO 18 MgO 15,4 +Micro Chelati 130,0 165,0 IZO0,0 ‘ l230 0 ‘
nitrato di magnesio esaidrato Nova Mag-N N-NO; 11 MgO 15,4 v 173,0 200,0 '225,0 '256,0 \




Effetto Endotermico

Per velocizzare i tempi di solubilizzazione preferire i concimi
idrosolubili con minimo effetto endotermico




Solubilita a confronto fra i principali concimi potassici

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

kg di concime in 100 litri di acqua

g
o u
o ©

0°C

e KCL -

MOP

\_10°C ] 20c 30°C

e KNO3 - PN e K2504 - SOP



coefficiente di
solubilizzazione

e il fattore moltiplicativo che ci
permette di quantificare la resa in
volume (nella preparazione della
soluzione concentrata).dirun ‘concime [in
tal modo si puo‘sapere-con precisione il
volume finale della soluzione concentrata
che viene iniettata nel sistema e
conseguentemente gestire la
concentrazioen finale sulla pianta (g/litro)]

l:ob 4 CoeFFicente solublllzzozmne
s ] di alcunin concimii a 20 °C
|n ﬂt‘ﬁuu demineralizzata

prodotio [l
% p/v

nitrato potassico 10.0%
P 31,6%
fosfato 10,0%
monocammeonico 37.4%
100%.]
Uiee foslia ne " 40,0%
. 0,0%
fosfato mopotassico 55 6%
. i 10,0%
fosfato bipotassico 180.0%
. 5,0%
solfato potassico 1%
. . i 10,0%
nitrato di calcio 147 4%
nitrato ammonico 10.0%
192,0%
solfato di magnesio 10,0%
eptaidrato 33,7%
nitrato di magnesio 10,0%
esaidrato 225,0%

densita
soluzione
finale

g/cm?
1,05
115
1,04
1,16

= 1,04

116
1,05
112
1,05
1,52
1,02
1,06
1,05
1,45
1,02
1,33
1,03
112
1,02
1,36

0,37
0,37
0,48
0,47
0,52
0,57
0,35
0,35
0,33
0,44
0,33
0,34
0,45
0,47
0,62
0,63
0,58
0,55
0,64
0,61

* La concentrazione [C] piu alta & quella massima

possibile a 20 °C




Tabella di compatibilita (nella preparazione delle soluzioni concentrate)

PN+Mg

HEEE-vs

Nitrato Ammonico |

""""""""" So[fato Ammoh'l'c"o'{"""m

.. Soffato Amn i | MR |
Y | | | ---==---

- compatibile - non compatibile

limitata compatibilita - precipitati con medio-alte concentrazioni (fare prova di verifica)

limitata compatibilita - solubilita ridotta alte concentrazioni (fare prova di verifica)




Procedura di solubilizzazione scorretta




Come si immette il concime per preparare la soluzione

concentrata?
I concime viene versato in

modo graduale nella bocca del
Dissolver  mentre  l'acqua
all'interno e in agitazione. La
possibilita di  avere nei
Dissolver i cestelli di pre-
solubilizzazione agevola ed
accelera |'operazione- " di
solubilizzazione. Se si versa
direttamente senza cestello di
presolubilizzazione  utilizzare INSOLUBILIZZATO

circa 2+3 minuti a sacco da i) S

Procedura di immissione del concime

25 kg.



MODELLI DI DISSOLVER

Dissolver con motore elettrico Dissolver con motore a scoppio
4 tempi benzina
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... Come realizzare la Fertirrigazione

Fabbisogno colturale degli elementi minerali

Analisi del suolo e acqua irrigua

Caratteristiche suolo e attrezzature fertirrigazione
(solubilizzazione e iniezione della.soluzione concentrata)

Definizione delle-Unita Fertilizzanti da apportare e ripartizione
fra concimazione di base granulare e in fertirrigazione

Programma di fertirrigazione :
Fabbisogno irriguo / disponibilita
Scelta del concime

Concentrazione (g/l) tempi di lavoro
Preparazione della soluzione concentrata



Ripartizione tra concimazione di

base e fertirrigazione

Tessitura prevalente del terreno

Sabbiosi

Medio Impasto

Argillosi

Dotazione del terreno

1/3.Granulare

2/3 Granulare

insuffidente|  Fertirrigazione 2/3 Fertirrigazione | 1/3 Fertirrigazione
. L L 1/3 Granulare

sufficiente Fertirrigazione Fertirrigazione 2/3 Fertirrigazione
elevata Fertirrigazione Fertirrigazione Fertirrigazione




ARGILLOSO




SVILUPPO DELLA «CIPOLLA DI BAGNATURA» IN UN
TERRENO DI MEDIO IMPASTO
(gocciolatori da 4 litri/ora)




TEMPI DELLA FERTIRRIGAZIONE

INIEZIONE DELLA SOLUZIONE (VoIMin$) acqua "dopo" (AD)

«ACQUA PRIMA>»; tempornecéssario affinché il gocciolatore piu lontano
dall'ingresso dell'acqua“entri in pressione (misurare praticamente)

«INIEZIONE DELLA SOLUZIONE»: tempo calcolato per avere la
concentrazione di concime (g/l) voluta nella «cipolla di bagantura»

«ACQUA DOPO»: tempo necessario affinché vi sia omogenea distribuzione di
concime nel settore e che i goccciolatori vengano «lavati» (solitamente deve
essere almeno 2 volte "acqua prima”).



Quali sono le informazioni di base per

impostare un piano di fertirrigazione di
orecisione?
= Esigenze fisionutrizionali della coltura

= Produzione (kg/Ha) ed obiettivo'produttive
= Superficie del settore!(n° Ha)

= Distanza delle ali gocciolanti (mt)

» Distanza dei gocciolatori (Passo) (cm)

= Portata dei gocciolatori (I/h)

= Portata (min. e max.) della pompa di iniezione



Scheda raccolta dati settore microirriguo




COME MODULARE LA FERTIRRIGAZIONE

parametro da
cambiare

andamento paramentro da
cambiare

parametri fissi

variabili
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concentrazione
finale voluta sulla
pianta ( g/litro’)

=

portata della pompa
diferti<iniezione (I/h)
e dose di concime
(kg/Ha) per ogni
fertirrigazione

=

portata della
pompa di ferti-
iniezione (I/h)

=

concentrazione finale
sulla pianta ( g/litro )
e dose di concime
(kg/Ha) per ogni
fertirrigazione

=

dose di concime per
ogni fertirrigazione
(kg/Ha)

concentrazione finale
sulla pianta ( g/litro )
e portata della pompa
di ferti-iniezione (1/h)

> | § | @
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fase epodq ar n° data\ n® I'h litri F formulato kg olitri | litri inuti | minuti | minuti | minuti mc mm/Ha | mm/Ha
Nova PeKacid 25,0
da . - i
germogiiamento 3 T et fPrte 4 1] 150 | 615 Solinure FX 13.40.13 10001 675 330 | 20 | 270 | 40 |83 | 37 | 37
foglie distese ne agrile - 0,0
Flecotec AA 25,0
750 »
da grappoli da inizio -
separatia | maggioa | 2 1| 150 | 2460 IO FE 2500 5700 1140 | 20 [ 1080/ 40 | 633 | 127 | 127
prefioritura | meta maggio Nova Plus CalMag+TE 325,0
- 0.0
Nova PeKacid 25,0
N da met3 N
dafortura® | maggioafne| 3 1] 150 | 1538 Nova Ferti-K 1500 | 1685| 735 | 20 | 675 | 40 | 408 | 82 | 82
maggio Nova Plus CalMag+TE 200,0
- 0.0
Nova PeKacid 20,0
da accrescimento A
ini da inizio Nova Ferti-K 60,0
prechiusura | D0O0 MR 4 1] 150 | 519 581|203 | 20 | 233 | 40 | 163 | 33 | 33
arappelo giugno Nova Plus CalMag+TE 75,0
- 0,0
Nova PeKacid 25,0
chiusura . -
grappoloa | fregiuane. | g 1| 150 | 352 B 400 1394 | 218 | 20 | 158 | 40 | 121 | 24 | 24
invaiatura ® Nova Plus CalMag+TE 400
- 0.0
- 0.0
maturazione agosto - 0| 150 0 B g'g 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0
- 0.0
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fase epoca n® data n® I'h litri formulato kg olitr [ litr minuti | minuti | minuti | minuti mc mm'Ha | mm/Ha
Nova PeKacid 25,0
il QRS 1| 150 | 670 Solinure FX 18.9.18 1;‘2" 750 | 360 | 20 | 300 | 40 | 200 | 40 | 40
0,0
. . )
Superficie Settore n°Ha 5,00 del (vol 4 meh 33,333
- rtata seftore (volume di adacq to)
Distanza fra le file di erogazione {doppia m 24 N 556
ala lungo la fila)
Distanza fra singoli erogatori sullalinea com 75
lume totale acqua con piano di fertirigaziong mciHa 342
Portata gocciolatore o erogatore Ih ' 12
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Concimazione granulare integrativa al pi Sy w e Feramean & N
fase epoca " data formulato koHa |kogisettors]
germogliamento marzo/aprile Agromaster NPK 14.7.14+Ca+Mg+S (256% CRN) BTC 150 750
S
(T Apporto Unita Fertilizzanti ( kg/Ha ) N |NCRN| P,Os| K, 0 | CaO | MgD | SO,
granulari 21 12 " 21 1 4 40
fertirrigazione| 26 29 76 23 6 0
percentuale sul totale delle Unita Fertilizzanti | 5504 73% |78% |69% 64% 0%
Totale apporti UF| 47 12 39 97 34 10 40
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Utilizziamo al
meglio il Potassio

Cloruro in
Fertirrigazione




Water quality
for agriculture

Potenziale fitotossicita da cloruro \

Da Water Quality for agriculture - FAQ irrigatien and
drainage paper 29 rev.n® 1, 1994 - Tabella rielaborata

Quantita massima di cloro (Cl-) per y =
non avere fitotossicita ( me/l) |- -
Coltura zonaapparate | acquadi R
radicale E irrigazio_ne ‘ 5 = =
Agrumi 10-25 | | 4 (516 f |
Vite 10830 i 720
Fragola 57 i 35

Table 2 LABORATORY DETERMINATIONS NEEDED TO EVALUATE COMMON
IRRIGATION WATER QUALITY PROBLEMS (by Water quality for agriculture - FAO
IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER n° 29 rev.1 — 1994)

Water
parameter

Chloride Cl- me/I 0-30 me/I

Symbol Unit Usual range in irrigation water




Dosiamo in modo corretto il potassio cloruro

(Nova Ferti-K) in fertirrigazione

La gestione della concentrazione di

dati u.m. settore 1 | . I ivoll di b
distanza ali gocciolanti mt 2,5 clorurt ne ,a ,«CIRO a» . : agant.ura
passo gocciolatore o 50 con la fertirrigazione dipende prima
portata gocciolatore /h 23 di tutto dalla} durata (portata settore),
superficie settore Ha 1,6 potendo cosi apportare la dose voluta
durata fertirrigazione minuti 240 senza avere fitotossicita.
metri lineari ala gocao@nte mt/settore | 6.400 Passaggio da ppm (mg/|) a me/litro
numero gocciolatori n°/settore | 12.800
m
portata settore et = lit = litf" (ppm)
mc 118 me/litro =30 s
(TOTALI)
volume di adacquamento mm/Ha 1,8
dosaggio di Nova Ferti-K
K,O | ClI kg/Ha | K,O Kg/Ha | Clkg/Ha | concentrazione clorurisettore 1
61%| 46% 50 30,5 23,0 ppm 313 me/| 8,8
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