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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Per una corretta impostazione della fertirrigazione, e
necessario l'analisi dell'acqua e la sua acidificazione

[’acidificazione delle soluzioni nutritive 1n
fertirrigazione e una pratica comune e vantaggiosa
sotto numerosi punti di vista.

In generale, ’acidificazione delle soluzioni
nutritive, fino a raggiungere il pH desiderato,
“9,5 — 6,97 s1 effettua mediante 1’applicazione di

acidi minerall.
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione
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Per una corretta impostazione della fertirrigazione, e
necessario l'analisi dell'acqua e la sua acidificazione

1) Composizione chimica dell’acqua d’irrigazione

2) Il potere tampone dell’acqua prima dell’addizione di un
acido, e questo dipende esclusivamente dalla presenza
dello ione bicarbonato HCO,.

3) Aggiungendo un acido, (vale a dire, qualunque
sostanza capace di apportare ioni idrogeno H"), si
produce la seguente reazione di neutralizzazione.

HCO;. + H* 2> H,O + CO,
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INDICAZIONI DI PERICOLO:

H 280 Puo essere corrosivo per i metall|
H 314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari
H 318 Provoca gravi lesioni oculari
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Confezione destinata esciusivamente ad uso professionale - Non disperdere | contenitore nell'ambients dopo |'uso

tel - +39.095 591455 fax = +39.095 7135051

{,,' S [ CILX N I /’\ mail; info@sicaniachimica it www.sicaniachimica it

, (jl‘“l\/“(:*\ SR1  Quinta Strada, 31 - Zona Indt.nsltua!e - CATANIA

— h" & a | \ 4‘ » -
! ] f y o . oy . .
o - T - 3 ' ‘. - — T 3 = i3 o
TR . . : s .

— -




Mapinitr 42
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Pencolo

EUMHO/0 Cotrosmno pet e vie respestone

H290 Pud essere comosvo per | metalh

H314 Provoca gravi ushon cutanee e gravi lesion ocukarn
P234 Consesvare soltanio nel contentore onginale

P264 L avare accuratamente con acqua dopo 'uso
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P390 Assorbire 1a fuonuscita pet evitare danm matenal

PESO NETTO: Kg. 30 LOTTO PROD

CLASSE ADR: 8 (5.1) CAS N. 7697-37-2
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LLa Coca-Cola contiene acido fosforico in una
concentrazione di 325 mg/l (0,325%) che le conferisce

un valore di pH di circa 2,4
Succo gastrico (pH 1,5); Succo di Limone (pH 2,4); Aceto (pH 2,9).

Fonte: Wikipedia
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Esempio di un
analisi chimica
di un acqua
Irrigua

PARAMETRI CHIMICI

PARAMETHRD LLML VA LOEE .M. YVALIRE METODCY DD PRV A
Snlidi sospesi mg| i SFAT CNEIREN DS ManERT
Reazione pH 7,37 AFAT CNR RS P0ED Man 29 F00E
Cond. elettricaa 25° C nisiom 1,135 AFAT CNSISES FUI0 Man BR RO
Sali disciolti mg| T26 Vet ntero EAM) LODF
Calcio (Cay mgl 28| mmaoli/l ile A Stancias Msthork ad Ptk FOE FUED
Magnesio Mg mg/l 31 | mmali/l 1,28 ARHA Stancaw Mathoss, & 21t EDE TIED
Sodio May gl B& | mmalif] 3,74 AEHA Signciaw Methods, ec F1th FO0E FED
Fotassio Ky mel 6| mmalill 0,13 AEHA St Methoos, 8o 16 FO0E FHED
Carbonati (CO3) 0| mmali/l 0,0 LN 1554 FID 1554
Hicarbansati HOD3)Y  mel 402 | mmaolisl &, 70 LS 1S54 PO 152
Cloruri (Cly  mgl 99 | mmali/l 2,78 SFAT SN ISEA 400 Man BRI
Solfati (S804 mg 41 | mmoli/l 1,28 SFAT NS IRSA 4020 Man BEXT
Azoto ammoniacale MWMNHAY  me = 05| mmali/l = 0,04 AFAT CNS RSN 402 Man BB R0
Azoto nitrico MWMNO3Y megl 5| mmali/l 0,36 AFAT CNE ISEA 4050 Man BR R0
Azpio nitroso NNO2Y g/l < 0] | mmalii] < 0,01 AFAT NG RS 40F0 Man B EDE
Fosfon (FFHZPOMY  mel = 02| mmali/] = 0,01 AFAT CNEIREN S0E ManFRT
Fermo (Fal T | il u malill 0l1E AFLY Signcig Methods ac 21k F00E 2D
Mangancse (nY gl 0,01 | pmalidl 0,18 AEHA St Methoos, 8o 16 FO0E FHED
Pame (Cul  ml =001 pwmalisl <016 AFHY Stancasd Meihark, sd Fith ZOE HPD
dnco (Zn) mgl 0,03 | pmalidl 0,44 AEHA Sianciad Methoos, ec 10 FO0E FHED
Boro By mgl 0, 16| pmalifl [ 4, 8D AEHA Signciawd Methoos, ec 16 FO0E FHED
Maolibdeno (ol el =0,0010] pmoelidl = 0,10 ARHY Stanca Methacs, ad Filh ZOE FIP0




Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Curva di titolazione di un acido per abbassare il pH
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Esempio dl una PARAMETRO UM. | VALORE | UM. | VALORE

- .- Solidi sospest mz/1 0]
seconda analisi ~F . —
f\i\i (S . . . Feazione pH g
@ % Chlmlca dl un Cond. elettricaa 25 C mS/cm 0403
,@ acqua |rr|gua Con Sal disciolis mg'l 258

- - Calcio (Cay mgl 56, numolil 1.40

II Valore dl pH Magnesio Mgy mzl 14| mumolil 0,58

elevato e | Sodio 22 mel 5| mmelil 0.22

Bicarbonati piu = ®)| _me | meotin| 003

. Carbonati (CO3y mgl 0 mmolil 0.00
ba’SSI Bicarbonati (HCO3)| mzl 250| numolil 410
Clormi iCl) mgl 6 nunelil 0.17

Solfaty (3504) mgzl 1 mmmeolil 0.03

Azoto ammoniacale MNNH4) mzl 0.5 mmolil < 0,04

Aroto mitrico MNNO3) mel < 1| mumohi1 < 0,07

Azoto nitroso MNMNOL)| mel 0.1 mmolil < 0,01

Fosforo (PHIPO4) ms=l (.2 numolil < 0.01

Ferro {Fe)l mg/l 0.02| pmolil 0.36

Manganese Mn) mgl < 0,01| pmeli] < (0,18

Fame (Cu) mgz1 < 0,01| pmolil < 0,16

Zinco (Zn) mgl < 0,01 pmelil <015

Qh Boro B) mzl 0.02| pmoli’l 1.85

Dr Agr Silvio Frite |Molbdenc (Mo) mgl < 0.010] pmoli < 0,10




Grafico di precipitazione e CURVA DI TITOLAZIONE
dissoluzione dei bicarbonati
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Parametri di valutazione per diverse acque

r SO
Valori bassi
Parametro mg/l | mmoli/l
Calcio <40 <100 | >40; <80 >1,0;<2,0 > 80 > 2,0
Magnesio <12 <0,5 >12;< 24 >05;<1,0 > 24 > 1,0
Sodio <23 <1,0 > 23 ;<46 >1,0;<20 > 46 > 2,0
Potassio
Bicarbonati <61 <10 |[>61;<305| >1,0; <5,0 > 305 > 5,0
Cloruri < 18 <0,5 >18; < 35 >05;<1,0 > 35 > 1,0
Fosforo
Solfati < 48 <0,5 > 48 ; <96 >05;<1,0 > 96 > 1,0
N Ammoniacale
N Nitrico

WAL
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione
Acidificazione: quali VANTAGGI

Prevenzione e/o eliminazione di occlusioni e depositi nell’impianto
d’irrigazione e nei gocciolatoi.
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: quali VANTAGGI

Quali sono i1 rischi di occlusioni

a) fisiche (solidi in sospensione)
b) biologiche (batteri ed alghe)

c¢) chimiche (formazione di precipitati)

Nelle condizioni agro-climatiche in Italia, molte delle

acque utilizzate per l'irrigazione provengono da falde

sotterranee e la maggior parte possiedono un elevato
contenuto di sali solubili.

Il carbonato di calcio “CaCQ;” ¢ il costituente piu comune delle
Incrostazioni, generalmente nella forma minerale di Calcite che si
forma alle normali temperature esistenti dentro i sistemi di
fertirrigazione.

Dr Agr Silvio Fritegotto - www.fritegotto.it 18



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: come funziona un Acido

Il pH dell’acqua di solito ¢ piu elevato rispetto al valore
richiesto per la soluzione nutritiva, a causa della presenza
di 1oni bicarbonato e raramente di carbonato.

Per cui e necessaria la neutralizzazione di questi ioni
mediante [’aggiunta di un acido.

I bicarbonati e carbonati neutralizzati dall’acido sono trasformati in
acqua e anidride carbonica:

HCO, + H* < CO,+ H,0

CO, si libera nell’aria.

“ Agitare le soluzioni per espellere la CO, e far lavorare bene le sonde
di misurazione del pH ed EC”

Dr Agr Silvio Fritegotto - www.fritegotto.it 19



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: quali sono I principali Acidi?

- Acido nitrico (HNO,): anche in questo caso esistono formulazioni con
diverse percentuali di concentrazione, generalmente s’impiegano quelli a
concentrazione pari al 65-67% e densita di 1,39-1,40 Kg/It. Apporta una
considerevole quantita di nitrati che a volte possono essere sufficienti a
coprire le necessita azotate delle coltivazioni. Dato il suo potere corrosivo ed
ossidante, viene anche utilizzato per la pulizia degli impianti d’irrigazione.

- Acido fosforico (H;PO,): i prodotti utilizzati hanno diverse percentuali di
concentrazione, generalmente s’impiega quello di maggiore concentrazione,
pari all’85% con una densita di 1.58 Kg/It. Viene spesso utilizzato come
fertilizzante fosfatico in fertirrigazione, e frequentemente si coprono con esso
la totalita delle necessita di fosforo per la coltivazione. .

- Acido solforico (H,SO,): i prodotti in uso sono concentrati al 95%o, la loro
densita e approssimativamente di 1.83 Kg/lt. Non e molto esteso il suo
impiego in Italia, benche lo sia a livello mondiale. Oltre all’aggiustamento o
correzione del pH della soluzione nutritiva, esso apporta una considerabile
quantita di zolfo.

\\M 2
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: quali sono I principali Acidi?

Caratteristiche dei principali acidi utilizzati: Acido Nitrico HNO,

HNO,+H,0 => NO;+ H* +H,0
“ Una millimole di HNO, fornisce una millimole di NO; e di H™”

Ci sono diversi tipi di Acido Nitrico, in commercio normalmente si
trova a densita come gradi Baume pari a 41,5-42,0

Tab. 1
Caratteristiche commerciali e fattori di calcolo dell’Acido Nitrico HNO4
*Gradi Baume Densita kg/It HNO; % >*N gr/kg
41,5 1,40 67 150

Dr Agr Silvio Fritegotto - www.fritegotto.it 21



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: quali sono I principali Acidi?

Caratteristiche dei principali acidi utilizzati: Acido Fosforico H;PO,

L’acido fosforico € un ac. poliprotico, forte in prima dissociazione,
debole in seconda. Il pH delle soluzioni nutritive é tra 5,6-6,5 per
cui I’acido si trova dissociato secondo le seguenti reazioni:

1) H4;PO,+H,0=>H,PO,+ H"+H,0
2) H,PO,+H,0 ¢ HPO, + H* +H,0

Tab: 2Solo nella 12 dissociazione si comporta da acido forte, e solo una piccola parte
di H,PO,  si dissocia ulteriormente; in 22 dissociazione si comporta come un acido
debole. Caratteristiche commerciali e fattori di calcolo dell’ac. fosforico H3PO,.

*Gradi Baume | Densita kg/lt H,PO, % >* P grikg
55 1,61 75 239
62 1,75 85 270

Dr Agr Silvio Fritegotto - www.fritegotto.it 22



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Acidificazione: quali sono I principali Acidi?

Caratteristiche dei principali acidi utilizzati

1*_a scala delle densita puo essere espressa in kg / It oppure in altre
unita come, ad esempio, i gradi Baume ( Be).

La scala Baume parte dal valore = 0 corrispondente alla densita
dell'acqua distillata

2*Rapporto fra i gr di N o P ed il peso commerciale. (Ogni Kg
apporta in soluzione 150 gr di N, il titolo sarebbe 15-0-0. Il titolo
dell’ac. nitrico puro e 22,2-0-0).

Nel caso dell’acido fosforico all’85%, ogni kg di prodotto apporta in
soluzione 270 gr/kg di P, il titolo sarebbe 0-27-0 o in P,O sarebbe 0-
62-0. (Il titolo dell’acido puro sarebbe 0-72,7-0 come P,0O:.)

n\‘\k
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Aclidificazione

Correzione della reazione pH dell'acqua

Quanto acido aggiungere ad una soluzione acquosa per portarla
ad un valore di pH compreso tra 5,6-6,5?

a quantita di acido varia secondo la presenza dello ione bicarbonato.

Maggiore e la quantita di ione bicarbonato da neutralizzare
maggiore sara la quantita di acido da aggiungere.

Per avere la reazione pH della soluzione tra 5,6-6,5 ed un
certo effetto tampone, ¢ bene lasciare nell’acqua un residuo
di bicarbonato compreso tra il 20-30% del contenuto In
HCO,, oppure circa 0,5-1,5 millimoli/litro.

In altre parole siano “n” il numero di millimoli di bicarbonato

presenti nell’acqua di partenza, le millimoli di acido da aggiungere si
possono calcolare cosi:

H* millimoli/l = (n-1)

Dr Agr Silvio Fritegotto - www.fritegotto.it 24



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Aclidificazione

Con correzione del Calcio (Ca™) contenuto
nell’acqua

Ca(HCO,), © Ca** 2HCO, (mmol/)
(Ca**+2HCO,)+2HNO, Ca(NO,),+2CO, 2H,0

Acqua Acido Nitrico Nitrato di Calcio

25



Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Aclidificazione

Calcolo: Quanto Acido Nitrico HNO; ci vuole per
acidificare 1.000 m3 di acqua irrigua per ogni
mmole/It di HCO;?

1 mmole/lt di HCO; x 1 mmole/lt di
HNO; al 67% =
=1 x peso molecolare di HNO; (63) x
67% =(94) x 1.000.000 1t (1.000 m3) =

=94 kg di HNO, x 15N =
=14,1 Kg di N in forma NO,




Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Aclidificazione

Calcolo: Quanto Acido Fosforico H;PO, ci vuole per
acidificare 1.000 m3 di acqua irrigua per ogni
mmole/it di HCO;?

1 mmole/lt di HCO; x 1 mmole/lt di
H;PO, al 75% =
=1 x peso molecolare di H;PO, (98) x
75% =(130) x 1.000.000 1t (1.000 m3) =

=130 kg di H,PO, x 54 P,0, =
solubile in acqua




Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione

Aclidificazione

Calcolo: Quanto Calcio si apporta per ogni 1.000
m3 di acqua irrigua che contiene 128 mg/It di
ione Cat++?

128 mg/lt di Ca*™ x 1.000.000 1t (1.000 m3) =
=128 kg di Ca**x 1,399
=179 Kg di Ca come CaO 100%

solubile in acqua)




Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione
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Analisi acqua Irrigua e fertirrigazione










