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ACQUA 
“PRIMA” (AP)

ACQUA 
“DOPO” (AD)

INIEZIONE DELLA 
SOLUZIONE (VolMinS)

MODALITA’ DI INIEZIONE DEI FERTILIZZANTIMODALITA’ DI INIEZIONE DEI FERTILIZZANTI

ACQUA “PRIMA”: tempo necessario affinché il gocciolatore più lontano 
dall’ingresso dell’acqua entri in pressione (misurare praticamente)

INIEZIONE DELLA SOLUZIONE: tempo calcolato precedentemente

ACQUA “DOPO”: tempo necessario affinché l’ultima molecola di soluto 
venga espulsa dall’impianto. Sperimentalmente uguale a  3 volte “acqua 
prima”.

IRRIGAZIONI TECNICHEIRRIGAZIONI TECNICHE

Potenziale idrico fogliare
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Stati idrici ottimali ( zone in verde ), sfavorevoli ( zone 
in giallo ) e dannosi ( zone in rosso ) in funzione del 
periodo vegetativo del vigneto ( da Ojeda H. 2007 )

I livelli di carenza sono espressi in Mega Pascal (Mpa). L’equivalenza tra I differenti potenziali ( ψb  : 
potenziale di base; ψt : potenziale di “pollone” a mezzogiorno solare ; ψh : potenziale foglia a 

mezzogiorno solare ) si basa su lavori di Carbonneau 2002, Williams e Arajo 2002, Sibille et al. 2005 . 

Stato idrico e contenuto giornaliero
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Da Tomasi D. , Gaiotti F. e Marcuzzo P. ( modificato da Hunter J. )

Da Tomasi D. , Gaiotti F. e Marcuzzo P. ( modificato da Hunter J. )
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Quantitativo

Il fertilizzante è iniettato
/solubilizzato in modo non 

proporzionale al volume d’acqua
durante la fertirrigazione

CONCETTI DI FERTIRRIGAZIONE

Proporzionale

La concentrazione di fertilizzante
nell’acqua irrigua è tenuta

costante durante il tempo di
fertirrigazione

Concentrazione della
soluzione diminuisce

Concentrazione della
soluzione costante

FERTILIZER TANK FERTILIZER TANK 
(by(by--pass system)pass system)

Valvola regolazione
pressione
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FERTILIZER TANKFERTILIZER TANK
(by(by--pass system)pass system)

Quantità di acqua necessaria per attraversare 
la fertilizer tank in una applicazione

1. Concimi liquidi -
Tank’s volume  multiply by 4

2. Concimi solidi -
Tank’s volume  multiply by 10

L’IMPIANTO: SISTEMI DI INIEZIONE E DOSAGGIO
 Dimensionamento idraulico commisurato alle 

capacità dell’impianto di irrigazione

 Precisione del sistema per aumentarne al massimo 
l’efficienza 

 Semplicità d’uso

 Affidabilità

POMPA VENTURI

POMPA AMIAD

DOSATORE 
PROPORZIONALE

COMPUTER PER 
FERTIRRIGAZIONE

POMPA 
ELETTRICA
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VENTURI VENTURI 
(by(by--pass)pass)

FER. SOLUTION

WATER 
INLET

Pressure regulating
valve

(FER. SUCTION AREA )

Andamento della concentrazione 
durante la fertirrigazione

Quantitativa Proporzionale

Linea di terra
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POPO44
33--

NHNH44
++ / / KK++

NHNH22 / NO/ NO33
--

POPO44
33--

NHNH44
++ / / KK++

NHNH22 / NO/ NO33
--

Andamento dei nutritivi nel suolo 
con la Fertirrigazione Quantitativa 

mSmS/cm/cm

TempoTempo TempoTempo TempoTempo

mSmS/cm/cm mSmS/cm/cm

Andamento della concentrazione a 
seconda del tipo di intervento

Irrigazione Fertirrigazione
Quantitativa

Fertirrigazione
Proporzionale
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Calcoli per definire la quantità di concime da sciogliere nella 
soluzione madre in funzione della concentrazione (g/l) voluta nella 
soluzione fertirrigante/nutritiva finale

Risulta essere molto importante poter gestire con la FERTIRRIGAZIONE PROPORZIONALE la 
concentrazione (g/l) nella soluzione finale che va a diretto contatto con l’apparato radicale. Questo per poter 
gestire al meglio la conducibilità che si genera nella soluzione a contatto della radici in funzione del concime 
disciolto (in assenza di dati specifici della conducibilità del concime utilizzato si può assumere circa 1 mS/cm 
di conducibilità per ogni grammo di concime in un litro di soluzione). 
Tale procedura di calcolo consta di due calcoli connessi :

1 - Concentrazione finale della Soluzione Madre che verrà iniettata (in funzione della concentrazione 
voluta (g/l) e della portata della pompa di iniezione della soluzione madre stessa)

Q settore      = portata del settore irriguo (l/h)

Q pompa iniezione = portata pompa fertirrigazione (l/h)

F  = concentrazione di concime desiderata nella soluzione a contatto delle radici (g/l) 

Q settore

------------------------ x F x 10-1 = [C] della soluzione madre (kg/100 litri)
Q pompa iniezione

2 – Quantità di concime da sciogliere in 100 litri di acqua per ottenere la Soluzione Madre 
che verrà iniettata (Concentrazione di solubilizzazione); tale calcolo è reso necessario 
poiché si ha un aumento di volume della quantità di acqua nella quale si scioglie il concime 
ottenendo una volume di soluzione finale che verrà iniettato con la pompa di iniezione maggiore 
del volume di acqua iniziale  prima di tutto si devono calcolare il volume di acqua dove 
sciogliere il concime, il volume finale della soluzione con l’aggiunta del concime ed il volume del 
concime in soluzione.

D Concime = quantità di concime da somministrare in fertirrigazione nel settore (kg)

[C] soluzione madre = concentrazione della soluzione madre che verrà iniettata , in funzione della 
concentrazione voluta (g/l) e della portata della pompa di iniezione della soluzione madre stessa(kg/100 litri).

K = coefficiente volumetrico di solubilizzazione specifico per concime, può oscillare tra 0 e 1 .

[ ( 100 x D Concime ) / [C] soluzione madre ]  = Volume finale della soluzione da iniettare (litri)

(D Concime x K ) = Volume del concime in soluzione madre (litri)

D Concime

---------------------------------------------------------------------------------- x 100 = concime da sciogliere (kg/100 litri)
(Vol. finale sol. da iniettare) - (Vol. concime in sol. madre )
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Con la fertirrigazione di tipo proporzionale usando un 
corretto sistema di iniezione si possono modificare 
tempi e concentrazioni della fertirrigazione agendo su 
tre parametri :

► concentrazione finale voluta sulla pianta ( g/litro )
► portata della pompa di ferti-iniezione ( l/h )
► dose di concime per ogni fertirrigazione ( kg/Ha )

tali parametri si possono influenzare fra di loro 
modificando tempi fertirrigazione , concentrazione della 
soluzione madre , volume del contenitore dove 
sciogliere il concime.

Con la fertirrigazione di tipo proporzionale usando un 
corretto sistema di iniezione si possono modificare 
tempi e concentrazioni della fertirrigazione agendo su 
tre parametri :

► concentrazione finale voluta sulla pianta ( g/litro )
► portata della pompa di ferti-iniezione ( l/h )
► dose di concime per ogni fertirrigazione ( kg/Ha )

tali parametri si possono influenzare fra di loro 
modificando tempi fertirrigazione , concentrazione della 
soluzione madre , volume del contenitore dove 
sciogliere il concime.

Modificando la concentrazione finale voluta sulla pianta 
( g/litro ) , mantenendo invariata la portata della pompa di 
ferti-iniezione, si influenzano :
►► tempi di fertirrigazione : sono correlate in modo 
inversamente proporzionale ( al crescere della 
concentrazione calano i tempi di fertirrigazione e viceversa )
►► concentrazione della soluzione madre : sono correlate 
in modo proporzionale ( al crescere della concentrazione 
sulla pianta cresce la concentrazione della soluzione madre )
►► volume del contenitore dove sciogliere il concime : 
sono correlate in modo inversamente proporzionale ( al 
crescere della concentrazione sulla pianta cala il volume di 
acqua dove sciogliere il concime e viceversa )
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Modificando la portata della pompa di Modificando la portata della pompa di fertiferti--iniezioneiniezione, , 
mantenendo invariata la concentrazione finale voluta sulla mantenendo invariata la concentrazione finale voluta sulla 
pianta ( g/litro ), si influenzano :pianta ( g/litro ), si influenzano :

►► tempi di tempi di fertirrigazionefertirrigazione : non viene influenzato dalla : non viene influenzato dalla 
portata della pompa di portata della pompa di fertiiniezionefertiiniezione

►► concentrazione della soluzione madreconcentrazione della soluzione madre : sono correlate in : sono correlate in 
modo inversamente proporzionale ( al crescere della portata modo inversamente proporzionale ( al crescere della portata 
della pompa decresce la concentrazione della soluzione madre della pompa decresce la concentrazione della soluzione madre 
e viceversa )e viceversa )

►► volume del contenitore dove sciogliere il concimevolume del contenitore dove sciogliere il concime : sono : sono 
correlate in modo proporzionale ( al crescere della portata correlate in modo proporzionale ( al crescere della portata 
della pompa cresce il volume di acqua dove sciogliere il della pompa cresce il volume di acqua dove sciogliere il 
concime )concime )

Modificando la dose di concime per ogni Modificando la dose di concime per ogni fertirrigazionefertirrigazione , , 
mantenendo invariata la concentrazione finale voluta sulla mantenendo invariata la concentrazione finale voluta sulla 
pianta ( g/litro ) e la portata della pompa di pianta ( g/litro ) e la portata della pompa di fertiferti--iniezioneiniezione , si , si 
influenzano :influenzano :

►► tempi di tempi di fertirrigazionefertirrigazione : : sono correlate in modo sono correlate in modo 
proporzionale ( al crescere della dose di concime kg/Ha proporzionale ( al crescere della dose di concime kg/Ha 
crescono i tempi di crescono i tempi di fertirrigazionefertirrigazione ))

►► concentrazione della soluzione madreconcentrazione della soluzione madre : non viene : non viene 
influenzata dal variare della dose di concime kg/Hainfluenzata dal variare della dose di concime kg/Ha

►► volume del contenitore dove sciogliere il concimevolume del contenitore dove sciogliere il concime : sono : sono 
correlate in modo proporzionale ( al crescere della dose di correlate in modo proporzionale ( al crescere della dose di 
concime kg/Ha cresce il volume di acqua dove sciogliere il concime kg/Ha cresce il volume di acqua dove sciogliere il 
concime )concime )
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QUALITÀ FISICA DEI 
CONCIMI IDROSOLUBILI

RESIDUO INSOLUBILE

MASSIMA SOLUBILITÀ

VELOCITÀ DI SOLUBILIZZAZIONE

640

50

25

25

18

15

15

0 100 200 300 400 500 600 700

UREA

(NH4)2SO4

MKP

NH4NO3

MAP

KNO3

K2SO4

PUREZZA DEI CONCIMI 
IDROSOLUBILI A 20°C ( residuo insolubile )

Residuo insolubile in ppm
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Schema produzione Nitrato Potassico “Israeliano”

Nitrato Potassico 
KNO3

Fosfati 
Idrosolubili 
MAP, MKP, 

DKP
FOSFITO di K

PROCESSO di 
REAZIONE

Acido 
Cloridico

Concentrato
HCl

MSP / 
DSP

STPP
Nitrato di Magnesio 

•MAGNISAL 
•Haifa MAG

Gradi Tecnici
per Industria 

•MULTI-K Prills
•MULTI-KMg
•PONI-MAG
•Multiverdo

Granulato 
e miniprills

Ricristallizzazione e 
Purificazione

Cristallino 

Ammoniaca FosforitiPotassio Cloruro

Acido 
Fosforico

[C] 85% e 75%

Sintesi 
Acido Nitrico

HNO3

PROCESSO DI
REAZIONE 
HNO3 KCl

Reazione 
con 

sali di 
magnesio

Special Grades
Idrosolubili
•MULTI-K pHAST
•MULTI-K TOP
•MULTI-KMg
•MULTI-K +Micro

•MULTI-K 
•MULTI-K G.G.

•POLY-FEED
•MULTI-FEED 
•SOLUPLANT
•POLY-FOLIAR •Agri-Blends NPK

•Special Blends Multigreen
• MULTICOTE

Materie prime acquistate sul mercato

199
115

75
37

32
23

11

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

UREA

(NH4)2SO4

MKP

NH4NO3

MAP

KNO3

K2SO4

MASSIMA SOLUBILITÀ DI ALCUNI 
CONCIMI IDROSOLUBILI A 20°C 

Solubilità in %
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Massima solubilità dei principali concimi idrosolubili 
in funzione della temperatura dell’acqua ( % p/v )

Effetto della temperatura dell’acqua 
sulla solubilità del potassio nitrato

13,9

21,2

31,6

45,3

61,3

7,2 9,3 10,3 11 12,2
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Solfato
Potassico

Potassio 
Nitrato
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Tempo di Solubilizzazione del Potassio Nitrato

6

8

10

12

14

16

18

20

22

1 2 5 7 8 25 45 53

Temp.

o C

Minuti

10 % 20 %

30 %

Temperatura
Acqua

Solubilità
Massima

Temperatura
Soluzione

Solubilità
Istantanea

Calo
Temperatura

o
C % p/v

o
C % p/v

o
C

5 15 - 2.4 10 - 7.4
10 17,3 1.1 12 - 8.9
15 21 4.6 15 - 10.4
20 24 7.8 17 - 12.2

Effetto Endotermico del Potassio Nitrato

concentrazione in % kg/100 litri 10% 20% 30%
tempo di solubilizzazione usando 

un’acqua con Temperatura di 20°C 
(minuti)

2-3 8-10 53-60
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Effetto Endotermico

Effetto Endotermico
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VELOCITÀ DI SOLUBILIZZAZIONE DI
DUE CONCIMI IDROSOLUBILI A 20°C 

minuti

Differenze fra Concimi Potassici 
per fertirrigazione

Nitrato Potassico   : massima efficienza ed efficacia 
nutrizionale; solubilizzazione condizionata dalla 
temperatura dell’acqua

Cloruro Potassico : fitotossicità da cloruri; facile 
solubilizzazione

Solfato Potassico  : bassa solubilità e precipitati  con acque 
dure

Potassio liquido     : da carbonato di potassio, precipitati ed 
insolubilizzazione del fosforo e microelementi 
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KNOKNO33

K K ++ NONO33
--

SINERGISMO DURANTE SINERGISMO DURANTE 
LL’’ASSORBIMENTO RADICALEASSORBIMENTO RADICALE
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PROBLEMATICHE OPERATIVE 
NELLA PREPARAZIONE DELLA 

SOLUZIONE MADRE

FLOCCULAZIONE

SOVRASATURAZIONE

SOLUBILIZZAZIONE DIFFERENZIATA

Tabella delle compatibilità
nella preparazione delle 
soluzioni concentrate

LToracchio
Timbro
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Sequestrin (Fe)

Microelem..

Mg(NO3)2

Ca(NO3)2

   KNO3

H2SO4

HNO3

H3PO4

NH4(SO4)2

KNO3

Injecte
device

A B

Injecte
device

ALLOWABLE COMBINATIONS OF 
SOLUBLE FERTILIZERS

Preparazione soluzione madre
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SVILUPPI NORMATIVI – Decreto 
Legislativo 29 Aprile 2010, n° 75

Parametro Tecnico per poter dichiarare un concime idrosolubile

Residuo insolubile in acqua distillata a 20 °C non deve essere > 0,5 % p/p ( in 1 Kg max
5 g di residuo insolubile ) determinato sul concime tal quale alla concentrazione 
massima consigliata dal produttore espressa in kg/100 litri

Dichiarazioni obbligatorie in etichetta

Concentrazione in cloro : In etichetta ci deve essere scritto se il concime è a 
basso titolo in cloro , se [Cl] < 2% ; se [Cl] > 2% si deve dichiarare o il titolo in Cl 
% oppure la dichiarazione che il concime ha il tenore in cloro > 2 %

Massima solubilità nelle condizioni d’uso

Dichiarazioni facoltative da apporre in etichetta : 
•Solubilità a 21°C 
•pH di una sol 1‰
•Carbonati 
•Conducibilità

Misura della Salinità
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Andamento del pH dell’acqua in 
funzione del dosaggio di acido 
ortofosforico 85% [C] ed al 
contenuto  di bicarbonati
dell’acqua

dose di  acido 
ortofosforico
85% [C] % v/v

ConcimiConcimi LiquidiLiquidi

ConcimiConcimi NPK+Mg+MicroNPK+Mg+Micro in in 

polverepolvere solubilesolubile

Che direzione 
prendere per 

scegliere i 
concimi per la 

fertirrigazione ?

ConcimiConcimi didi Base Base ““SempliciSemplici”” in in polverepolvere solubilesolubile
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Quali problemi maggiori si hanno 
nel fare fertirrigazione ?

Sciogliere bene il concime senza 
perdite di tempo e senza incorrere in 

errori ( compatibilità ).
Aspetti da considerare
Massima solubilità
Tempi di solubilizzazione
Miscibilità/Compatibilità

Cercare di non utilizzare acqua a temperatura fredda ( < 10 °C ) , 
riempire il contenitore dove sciogliere il concime la mattina per la sera 
o la sera per la mattina in modo tale che prenda la temperatura 
ambiente ( con acque a temperature fredde < 10 °C evitare di sciogliere 
oltre 10 kg di concime / 100 litri )

Per agevolare la solubilizzazione fare concentrazioni non 
particolarmente elevate sciogliendo circa 10-15 kg/100 litri di concime, 
quando la temperatura dell’acqua è superiore a 15 °C si possono 
sciogliere anche 20 kg/100 litri ( non forzare mai cercando la massima 
solubilità anche stemperando l’acqua poiché se la temperatura 
dell’acqua nel tempo si abbassa la sovrasaturazione della soluzione 
tenderà a formare dei precipitati nella soluzione stessa –
ricristallizzazione )

Preparazione soluzione madre -1
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Quando si scioglie nitrato potassico o concimi a base di nitrato
potassico la temperatura dell’acqua si raffredda e ed il tempo di 
solubilizzazione si allunga in funzione della concentrazione di 
concime ( più è alta la concentrazione maggior tempo ci vuole 
per sciogliere tutto ) ; solitamente in agitazione nel giro di circa 
25-30 minuti a normali concentrazioni la solubilizzazione è
completa

É buona norma controllare la massima solubilizzazione dei vari 
concimi in funzione della temperatura data; verificare nei 
cataloghi e manuali le tabelle specifiche per singolo concime 
idrosolubile.

Preparazione soluzione madre -2

Definire la concentrazione della soluzione madre in funzione 
della concentrazione voluta sulla pianta ( acqua in uscita dal 
goccio latore ) ; si ricorda che lavorando sulla concentrazione 
della soluzione madre e sulla portata della pompa di 
fertiiniezione si può modificare la concentrazione voluta nella 
soluzione finale ; tale aspetto è molto importante per poter 
gestire al meglio la conducibilità finale sulla pianta ( verificare nei 
cataloghi e manuali tecnici la corrispondenza fra la 
concentrazione g/l di ogni concime idrosolubile e la relativa 
conducibilità espressa in mS/cm .

Preparazione soluzione madre - 3
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prima di iniziare ad iniettare la soluzione madre nella rete microirrigua 
accertarsi che il concime si sia sciolto tutto

per meglio definire la quantità di acido da usare e prevenire eventuali 
problematiche derivanti da interazioni non volute è utile avere l’analisi 
dell’acqua irrigua.

per agevolare la solubilizzazione del concime si consiglia di acidificare 
l’acqua prima di versare il concime in polvere, per tale scopo usare acido 
ortofosforico 85% [Concentrazione] ; sono già sufficienti concentrazioni 
basse di acido ortofosforico 85% [Concentrazione] a 0,5-1 litro/mc di 
soluzione; quando si versa l’acido nel recipiente contenente l’acqua prima di 
versare altri prodotti o di iniettare la soluzione avere l’accortezza di 
mescolare la soluzione finale poiché l’acido è molto più pesante dell’acqua e 
potrebbe tendersi a depositarsi sul fondo del recipiente senza miscelarsi 
con l’acqua

Preparazione soluzione madre - 4

per evitare inconvenienti alle parti in ottone e ferrose degli atomizzatori 
evitare di usare acido con le botti per fare i trattamenti antiparassitari

proteggersi gli occhi quando si versa acido ortofosforico, od altri acidi o 
sostanze ossidanti

l’acido ortofosforico non è un acido così aggressivo come altri : non emana 
fumi ( no pericolo per inalazione ) , a contatto con la pelle non è
immediatamente caustico ( basta lavarsi ), non reagisce a contatto con acqua ( 
si può versare nell’acqua o versare acqua nell’acido che non avviene nessuna 
reazione a differenza degli altri acidi ), non reagisce con altri composti chimici

non miscelare in soluzione concentrata l’acido con chelati in genere ed in 
particolare con chelati di ferro ( se il pH della soluzione si abbassa sotto 4 si ha 
instabilità della molecola chelata con la sua rottura )

Preparazione soluzione madre - 5
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nella preparazione di soluzioni concentrate iniziare la 
solubilizzazione dai prodotti con minor solubilità e finire con i 
prodotti più solubili ed eventualmente liquidi ( ad esempio dopo 
avere acidificato l’acqua versare nell’ordine nitrato potassico, 
concimi NPK e poi finire con nitrato di calcio e nitrato di magnesio )

è consigliato lasciar riposare la soluzione alcune ore prima di 
iniettarla nel sistema per verificare eventuali interazioni negative ( 
flocculazioni e precipitati ) ; nel caso si sia sbagliato qualcosa nella 
miscelazione dei prodotti e si siano formati dei depositi lattiginosi 
aggiungere acido nitrico al 52% di [Concentrazione] alla dose di 3-
5 litri/ogni 100 litri di soluzione e poi diluire aggiungendo altra 
acqua , mantenendo in agitazione la soluzione 

Preparazione soluzione madre - 6

con l’impiego di attrezzature specifiche per la solubilizzazione e 
dosaggio delle soluzioni versare il concime da sciogliere nel 
recipiente con l’acqua in agitazione e mantenere l’acqua in 
agitazione per almeno 20-30 minuti

versare il concime da sciogliere nel recipiente con all’interno 
almeno circa ¾ del volume di acqua finale e poi portare a volume 
( non sciogliere mai il concime in poca acqua per poi versarlo nel 
recipiente finale od oppure mettere il concime nel recipiente 
vuoto e poi versare l’acqua )

Preparazione soluzione madre - 7
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quando non vi sia la possibilità di avere una attrezzatura che permetta la miscelazione 
automatica della soluzione , è consigliabile prima di tutto riempire per circa metà il 
contenitore che dovrà contenere la soluzione concentrata; usare dei “secchi” dove 
presolubilizzare alla concentrazione di circa 20-25 % p/v ( con un secchio contenente 20 
litri di acqua sciogliere  circa 4-5 kg di concime in polvere idrosolubile, agitando 
manualmente in modo energico per pochi minuti ) per poi travasare la soluzione semi-
satura così fatta nel contenitore finale; 

la presoluzione semi-satura così fatta anche se non 
porterà alla completa solubilizzazione di tutto il 
concime permetterà comunque di favorire la 
completa solubilizzazione del concime nella 
soluzione concentrata all’interno del contenitore 
finale. ; per essere sicuri si potrà usare nella bocca di 
entrata del contenitore finale un cestello ( maglia di 
18 mesh ) così da recuperare l’eventuale concime che 
si fosse sciolto durante le operazioni per poi 
solubilizzarlo alla fine recuperandolo in un secchio .

Preparazione soluzione madre -8

nella miscelazione di prodotti fare sempre attenzione alle tabelle di compatibilità tra 
concimi; nel caso si miscelino dei concimi contenenti solfati con concimi a base di 
potassio non superare la concentrazione finale data dalla somma dei concimi del 10% 
p/v

È opportuno tener presente che utilizzando concimi in polvere idrosolubile si è più
sicuri di quello che si utilizza e si somministra alle colture ; sembra che l’operazione di 
solubilizzazione sia problematica ma in realtà richiede poco tempo; l’impiego di 
concimi liquidi, a meno che non si sia sicuri delle materie prime utilizzate, rischia di 
utilizzare potassio derivante da carbonati , cloruri o tiosolfati componenti che 
possono o indurre citotossicità diretta ( cloruri ) oppure rischiare di formare dei 
precipitati o concrezioni nel sistema irriguo ( carbonati e tiosolfati )

Valutare nella scelta dei concimi per fare le soluzioni concentrate il costo per unità
fertilizzante ( costo per 100 kg diviso il titolo in elementi nutritivi ) , si verificherà che 
l’impiego di concimi liquidi in genere è nettamente più costoso dell’uso delle polveri 
idrosolubili.

Preparazione soluzione madre - 9
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Solubilizzazione ed iniezione del concime tramite una botte per 
trattamenti , con misuratore del flusso (litri/minuto)

Sistema di Iniezione tramite un Venturi con applicato un flussimetro
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Solubilizzatore ( Dissolver ) collegato con sistema di Iniezione 
tramite un Venturi 

Vortice generato da un agitatore idraulico per solubilizzare il 
concime in polvere idrosolubile
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Flusso dell’acqua in entrata nel disco dell’agitatore

Sistema di agitazione dell’acqua nel TURBOMIX

Immissione graduale del concime idrosolubile nel Dissolver con 
agitatore idraulico
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Sistema di iniezione della soluzione dal Dissolver  tramite la 
pompa Amiad ( doppia )
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Solubilizzazione del concime con un Dissolver con l’ausilio di un 
cestello di presolubilizzazione
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Sviluppo di Dissolver , 
tali da ridurre al minimo i 
tempi dell’operatore e 
garantire l’ottimale 
solubilizzazione dei 
concimi.

Modello Turbomix

serbatoio in PEHD polietilene alta densità

tipo di pompa dosatricea richiesta pompa dosatrice a membrana con testata in 
polipropilene ( PP ) o inox ( AISI 316 ) con portate regolabili 

portata pompa dosatricedipende dalla pompa dosatrice a membrana montata

motore per iniezione e dosaggioa richiesta motore a scoppio 4 tempi benzina o elettrico (230 
volt monofase, 230-400 volt trifase, 12 volt cc).

motore per solubilizzazione e rimescolamento
motore elettrico indipendente a 230-400 volt trifase , 
50÷60Hz, 0,75 KW e 1400 rpm (a richiesta con sistema 
idraulico

tipo di rimescolamento e solubilizzazioneagitazione idraulica ad elica tonda con fori diametro 18 mm ; 
lunghezza albero max 1000 mm, esecuzione in inox AISI 304

quadro elettricocomando manuale dell'agitatore , 5 metri di cavo con presa 
trifase 16 A (ampere)

capacità serbatoioserbatoio 1250 litri, con botola a vite Ø 560 mm

dimensioni attrezzatura e caratteristicheØ serbatoio 1150 mm,  altezza 1600 mm; presenza di valvola 
di svuotamento e lavaggio da ½” ÷ 2”.

compatibilità con prodotti chimici
Non esiste incompatibilità evidente ; non possibile 
immettere soluzioni con peso specifico maggiore di 1,7 
kg/litro; temperatura di resistenza -40°C ÷ +40°C

Caratteristiche principali del  modello TURBOMIX
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DATI DI BASE VIGNETO

dati vigneto

vigneto in produzione, posizionato 
in pianura, centro aziendale in 

posizione centrale, distanza filari di 
2,5 mt, forma di allevamento guyot, 
con impianto di sub-irrigazione in 

ogni filare a circa 30 cm dal filare e 30 
cm di profondità, irrigatore  

autocompensante ogni 60 cm con 
portata di 1,6 l/h ; settori di circa 5 Ha 

con acqua prelevata da pozzo.

ammortamento (n° anni ) 15
costo manodopera (€/h) € 17

Comparazione costi concimazione granulare vs Fertirrigazione

Comparazione costi concimazione granulare vs Fertirrigazione
Dati di base per concimazione granulare 

descrizione 

spandiconcime con capacità di carico di 
600 kg, doppia elica distributrice, 

deflettori e apertura e chiusura idraulica; 
energia richiesta di 60-70 HP con un 

consumo di gasolio 5-8 l/h; 
movimentazione del concime dal centro 

aziendale con ausilio di un muletto.

costo attrezzatura (€) € 3.100

numero di interventi di concimazione (n°/anno) 2

recovery % ( efficienza nutrizionale ) 45-50%

quantità di concime per anno (kg/anno) 500 ( sacconi  da 600 kg )

costo gasolio (€/l) € 0,80

velocità del trattore con spandiconcime (Km/h) 6

tempo di svuotamento saccone (minuti/saccone) 6



Seminario Haifa sulla Vite da Vino “… dalla barbatella al bicchiere di vino!...“

Sostenibilità Nutrizionale (Idrica e Minerale) del Vigneto, Nutrigation 35

Comparazione costi concimazione granulare vs Fertirrigazione
Dati di base per la fertirrigazione

descrizione 

TURBOMIX, venturi da 1"1/2 
comprensivo di flussimetro e raccorderia 

di collegamento per una capacità di 
aspirazione di 400 lt/h massimi; 

serbatoio da 1000 litri; presenza di 
pompa di rilancio da 2 kW ed agitatore 
idraulico da 0,75 kW; unica stazione di 

solubilizzazione ed iniezione
costo attrezzatura (€) € 2.500

numero di interventi di concimazione (n°/anno) 10
recovery % ( efficienza nutrizionale ) 65-70%

quantità di concime per anno (kg/anno) 350 ( sacchi da 25 kg)
costo energia (€/kW/h) € 0,16

concentrazione della soluzione madre (% p/v) 18%
quantità di concime da solubilizzare per settore(kg/settore) 175

volume del tank della soluzione concentrata per settore (litri) 1.000
portata di ferti-iniezione del venturi (litri/h) 400

tempo di ferti-iniezione per settore (minuti/settore) 220
tempo di solubilizzazione del concime per tank (minuti/1000 l) 40
tempo di versamento del concime e programmazione per tank 

(minuti/1000 l) 20

Comparazione costi concimazione 
granulare vs Fertirrigazione

SAU   
(n° Ha) 

ore di manodopera 
totali per anno

ore complessive totali 
per anno per la 
concimazione

kg movimentati di 
concime per anno

granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione

n° h/anno n° h/anno n° h/anno n° h/anno kg/anno kg/anno

5 5,1 6,0 5,1 49,3 2.500 1.750

10 9,3 9,3 9,3 96,0 5.000 3.500

15 13,5 12,6 13,5 142,6 7.500 5.250

30 26,5 22,6 26,5 282,6 15.000 10.500
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Comparazione costi concimazione 
granulare vs Fertirrigazione

SAU  
(n° Ha) 

costo 
manodopera 
complessivo

costo 
ENERGIA

ammortamento 
(15 anni)

costo 
complessivo 

annuale 
manodopera, 

energia e 
ammortamento

costo 
complessivo 
annuale per 

ettaro di 
manodopera, 

energia e 
ammortamento

granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione granulare fertirrigazione

€/anno €/anno €/anno €/anno €/anno €/anno €/anno €/anno €/Ha/anno €/Ha/anno

5 87 101 27 13 207 167 320 280 64 56

10 158 158 48 25 207 167 413 350 41 35

15 230 214 70 38 207 167 507 419 34 28

30 451 384 138 75 207 167 795 626 26 21

Unità Fertilizzanti da apportare 

Le quantità di unità fertilizzanti da apportare devono 
essere tali da non squilibrare la coltura e considerare 
l’obiettivo commerciale che è la produzione di buon 
vino. Logicamente l’obiettivo commerciale è ben 
differente nel caso di un lambrusco o sangiovese della 
pianura padana da un sangiovese delle colline senesi 
per fare del vino nobile di Montepulciano. Tali 
indicazioni sono di carattere generale e devono essere 
modulate a seconda delle varie esigenze.
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Definizione delle Unità Fertilizzanti Totali ( UF - kg/Ha ) di riferimento degli elementi 
principali da concimi granulari tradizionali (kg/Ha) in funzione dell'obiettivo enologico e 
della potenziale produzione ( da Porro, 2009 - rielaborata  )
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 QUOTE ASSIMILABILI DEI CONCIMI GRANULARI(%) 
 (da A. Benedetti e S. Canali dell’Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante Mi.P.A. - Tabella rielaborata) 

Tipo Concime Azoto 
(N) 

Fosforo 
(P2O5) 

Potassio 
(K2O) 

Concime Minerale 
(Composto o Semplice) 

NO3 50÷60 
NH4 e NH2 40÷50

TSP 10÷15 
Altri  15÷20 

da SO4 30÷50 
da Cl    40÷50 
da NO3 50÷60 

Nitrato Potassico e 
NPK a base di Nitrato Potassico 

 

50÷60 15÷20 50÷60 

Organo-minerale umificato
(torba umificata, letame essiccato) 

 
50÷80 25÷40 55÷75 

Organo-minerale 
non umificato 

(pollina non compostata , cuoio, 
arina di carne, borlanda) 

N org 60÷80 
NO3 50÷60 

NH4 e NH2 40÷50
10÷20 

da SO4 30÷50 
da Cl    40÷50 
da NO3 50÷60 
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L’apporto di nutritivi con la 
NUTRIGATIONNUTRIGATIONTMTM è più efficiente 

ed efficace rispetto la concimazione 
tradizionale granulare; si possono 

ridurre gli apporti di circa il 20÷30% 
ottenendo comunque migliori e 

maggiori produzioni.

Ripartizione tra concimazione di base 
e fertirrigazione

dipende dal tipo di terreno e dal livello dei nutritivi
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Concentrazione di concime in 
fertirrigazione (g/l) 

0% 10% 25% 50%

Fruttiferi 1,7 2,5 3,2 5,0

Vite 2,7 4,0 6,0 8,0

Fragola 1,0 1,5 1,8 3,0

Decremento potenziale della produzione in funzione
della conducibilità determinata su estratto pasta
satura del terreno ( mS/cm ) - da Tombesi rielaborata

0% 10% 25% 50%

Fruttiferi 1,7 2,5 3,2 5,0

Vite 2,7 4,0 6,0 8,0

Fragola 1,0 1,5 1,8 3,0

Decremento potenziale della produzione in funzione
della conducibilità determinata su estratto pasta
satura del terreno ( mS/cm ) - da Tombesi rielaborata
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Trebbiano Romagnolo – areale Ravennate
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Sangiovese – areale Ravennate 

Curva apporti in fertirrigazione per  GLERA  -
“Prosecco Friuli Grave”
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Curva apporti in fertirrigazione per  Sauvignon 
“Colli Orientali del Friuli”

Curva apporti in fertirrigazione per  Friulano
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Curva apporti in fertirrigazione per  Merlot

The EndThe End


