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La mejora que los sistemas
de fertirrigacion ejercen sobre el
producto en vivero no afecta sélo a
un rendimiento en la produccion,
como podria entenderse en un cul-
tivo en el que se¢ recoge un fruto.
Tampoco debe ser entendido tini-
camente como la reduccion en el
periodo de cultivo necesario para
cosechar, aunque en determinados
cultivos, y especialmente en orna-
mentales, ésto sea un valor afiadi-
do bien por la reduccion de cos-
tes. bien por el incremento de pre-
cio obtenido por una dimension
superior del producto o una mejo-
ra en su estado nutricional.

El suministro de una planta
correctamente fertilizada conlleva
una mejor adaptacion a sus condi-
ciones definitivas, una disminu-
cion en las pérdidas posteriores y.
en definitiva, cn su valor anadido
y diferenciacion en el mercado.

Cultivo en contenedor

Los sistemas de abonado que
incorporan solidos al sustrato en
cultivos en contenedor implican
una carga de trabajo manual im-
portante cn la cobertera. El uso de
estos sistemas como abonado de
fondo en contenedores de poca
capacidad sometidos a altas tasas
de pluviometria origina una libera-
cion en momentos en que la planta
no solicita nutrientes, y un drenaje
posterior que a menudo se pierde.

La fertirrigacién permite la
fertilizacion del cultivo adaptada
a cada momento. incluso prescin-
diendo de abonado de fondo, o re-
duciéndolo a aquellos elementos
que puedan almacenarse en el com-
plejo de intercambio cationico en
determinados sustratos, conllevan-

do ahorro en mano de obra, ho-
mogeneidad en la distribucidn y
posibilidad de usar fertilizantes so-
lubles convencionales de bajo cos-
to.

Diversificacion
en la gestion del abonado
Si algo caracteriza el viveris-
mo, ademds de la cosecha de la
planta en su conjunto, suele ser la
diversidad de necesidades en una
misma explotacion, debido a la co-
existencia de planta en semillero,
planta joven, planta en crecimien-
to y, en ocasiones, en “endureci-
miento” o adaptacién a condicio-
nes de cultivo mas duras que van
a encarar en destino. Una misma
explotacion a menudo cultiva muy
diferentes cultivos con sus corres-
pondientes diferentes exigencias
nutricionales. Ello hace que la ferti-
lizacion en viverismo exija de una
total adaptabilidad del sistema.
Por otra parte, la necesidad
de contencion del sistema radicu-
lar en un espacio reducido que
luego no dificulte su extraccidn,
transporte o aclimatacion, hace
que encontremos programas de
riego de alta frecuencia y ciclos
cortos. En estos casos, no es posi-

B El correcto suministro de fertilizantes
conlleva la mejor adaptacion a las
condiciones definitivas de la planta,
la disminucion de pérdidas posteriores y,
en definitiva, en el valor anadido
y diferenciacion en el mercado

ble aplicar diferentes fertilizantes
de manera secuencial, ya que el
tiempo de que disponemos es es-
caso y. en ocasiones, debemos sa-
crificar parte del mismo para pre-
riego y post-riego, ya que puede
mediar una distancia-tiempo entre
el punto de inyeccidn y la separa-
cion de los diferentes sectores. La
aplicacién simultinea de fertili-
zantes es la opcidn mas adecuada.
Tener los diferentes fertilizantes
en depdsitos separados permitird
aplicarlos en difercntes proporcio-
nes segun la especie/variedad y el
estado de desarrollo del mismo.

Esta diferenciacion  puede
realizarse dosificando simulitinea-
mente con una bomba por depdsi-
to controlada independientemen-
le. aunque esta opcion puede ser
cara y de compleja instalacion.
Los dosificadoras multicabezal
permiten inyectar diferentes pro-
ductos simultineamente con un
control individual de cada uno.
Este control puede automatizarse
dotando cada cabezal con un ser-
vomotor, que determinard la ca-
rrera del piston o el diafragma pa-
ra obtener determinado caudal. Al
mismo tiempo. la frecuencia de
las inyecciones puede variar ali-
mentando la dosificadora a través
de un variador de frecuencia.

El controlador ITC Contro-
ller Servos® convenientemente co-
nectado a un caudalimetro de in-
sercidn de alta frecuencia y elec-
trodos de pH y Conductividad
Eléctrica, permite la inyeccidn de
hasta seis diferentes fertilizantes
y un dcido de manera proporcio-
nal o para conseguir una consigna
de CE y controlando simultdnea-
mente el pH en linea.
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Es posible, ademds. definir
consignas para los diferentes sec-
tores en funcionamiento de modo
que el cquilibrio entre los diferen-
tes fertilizantes y la proporcién (o
CE). asi como el pH sean especi-
ficos para cada sector. La diferen-
clacion entre sectores (o formulas
de fertirrigacién) se lleva a cabo
tanto a través del variador de fre-
cuencia como a través del posi-
cionamiento de los servomotores.

El sistema permite la adop-
cidén de 12 diferentes consignas,
ampliable hasta 99. lo que le con-
fiere una gran versatilidad.

Tratamientos
en nebulizacién
Las nebulizaciones periodi-
cas. especialmente en semilleros y
estaquillados puede verse afecta-
da por la presencia de bicarbona-
tos y carbonatos en el agua. Estos
pueden precipitar en forma de car-
bonato cdlcico en los emisores,
provocando una falta de homoge-
neidad en la emisién. falta de efi-
cacia u obturacién. También pue-
den precipitar sobre las hojas de
plantas, lo que perjudica el valor
ornamental de algunos cultivos.
Este problema tiene ftacil so-
lucién mediante el tratamiento del
agua con un dcido hasta la neutra-
lizacién del bicarbonato. La neu-
tralizacion del ion carbonato con
un dcido (nitrico, en el ejemplo)
produce bicarbonato. (formula 1).
Y. si continuamos con la neu-
tralizacion. este bicarbonato pro-
duce dcido carbonico. (formula 2).
El bicarbonato transformado
en dioxido de carbono seria elimi-
nado. siendo sustituido en la solu-

Las bombas
dosificadoras
Dositec-P trabajan
con caudales
proporcionales

en base a una
senal procedentes
de un contador

de impulsos o de
un caudalimetro
de alta frecuencia.

Férmula (1)

COSZ' +H*+ NO; < HCO; + NOy

Formula (2)

HCO, + H*+ NO, «. H,CO,+NO; <. CO,T+NO, +H,0

Formula (3)
H,CO, « HCO,  +H*
HCO; = 0032' + H*
Formula (4)
[HCO,T+ [H*]
[H,CO,]

K,=44x107

K,=47x10"

=4,4x107

Si [H,CO,] = [HCO, 7, entonces [H*] = 4.4 x 107, y, por tanto,
pH= -log [H*] = -log (4.4 x 107) = 6,35

Férmula (5)

3 mmol/l iniciales + 0,5 mmol/l procedentes de carbonato

2
En total, necesitaremos:

= 1,75 mmol/l.

1,75+ 0,5 = 2,25 mmol/l. acido

Férmula (6)
1 mol HNO3
63g HNO3

Formula (7)
2,25 mmol gcido
11 agua

Formula (8)

600g HNO3
11. &cido comercial

1 ml acido comercial
9,52 mmol. HNO3

=9,52 mol/l = 9,52 mmol/mi

= 0,24 ml acido com./l agua

megq/| &cido aportado = 1,5 [COap‘] +0,5 [HCO4]

cién por el 16n nitrato. Aseguran-
do la ausencia del i6n carbonato,
aseguraremos en gran medida la
posibilidad de que en la concen-
tracion producida por evaporacion
en el emisor se produzca un pre-
cipitado. Ninguna de las otras dos
especies bicarbonato ni acido car-
bénico o diéxido de carbono van
a producir en general problemas en
emisores.

Las constantes de equilibrio
de la disociacion del dcido carbé-

B El tratamiento del agua para riego
o nebulizacion mejora su eficiencia
como factor de produccion en el vivero.
Pero la variedad de posibilidades hace
necesaria la incorporacion de sistemas
capaces y ampliables, desarrollados
e instalados por profesionales
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nico y del bicarbonato son las si-
guientes. (formula 3).

Calculando segun las cons-
tantes de equilibrio de los dos
equilibrios detallados. en una so-
luctén a2 pH 8.3 encontramos cast
Unicamente la especie bicarbonato
HCO, . mientras que a pH superior,
tendremos bicarbonatos y carbona-
tos, estos ultimos en mayor canti-
dad a mayor pH. A pH inferior co-
existiran HCO y H,CO,. y a pH
inferior a 4 s6lo encontraremos aci-
do carbonico.

El Gréfico | muestra los pun-
tos de inflexién correspondientes
a la equimolaridad de dos espe-
cies y a la existencia de una sola
especie, en la valoracion de una
solucion de carbonato con un éci-
do. Es posible calcular el pH al
que corresponde cada uno de es-
tos puntos, aunque puede variar
ligeramente segiln la combinacién
y concentracion de iones en el
agua empleada para la nebuliza-
ci6n.



Podemos fijar como objetivo
una disolucion equimolar de bi-
carbonato y dcido carbonico. Este
punto ofrece la ventaja de quc es
el que presenta menor pendiente
en la curva de neutralizacion y
por tanto mayor capacidad tampo-
nadora [rentle a bases y dcidos.

Calcularemos ¢l pH de esta
disolucién equimolar bicarbona-
to-dcido carbdnico a partir de la
constante de disociaciéon que ya
conocemos, (formula 4).

Ahora sabemos que esta so-
lucién tendrd un pH en torno a
6,35, un pH adecuado para su uso
como riego, aspersion o nebuliza-
cioén y no interfiere con los mate-
riales o vegetales comdnmente em-
pleados. La gestion de la inyec-
cion de dcido para obtener esta
solucién puede hacerse proporcio-
nalmente o segun consigna de pH.

Si conocemos mediante and-
lisis la concentracién de carbona-
tos y bicarbonatos en el agua, po-

El controlador ITC
Controller Servos®,
convenientemente
conectado a un
caudalimetro

de insercion de
alta frecuencia

y electrodos de pH
y CE, permite

la inyeccion
proporcional

de hasta seis
fertilizantes

y un acido.

Lector® ofrece
una visualizacion
constante

del caudal
instantaneo

de riego, la
conductividad
yelpHdela
solucion.
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demos tratar este agua con un nu-
mero de miliequivalentes/litro de
dcido. En tal caso. la inyeccion
proporcional en linea de un dcido
al caudal solucionard el problema.
Este es un sistema seguro para la
neutralizacion de carbonatos, aun-
que precisa un método analitico.
regularidad en la calidad del agua
y en una sistemdtica que asegure
que el dcido empleado ¢s sicmpre
de la misma concentracion.

El siguiente ejemplo ilustra
los cdlculos que permiten calcular
la dosificacién proporcional del
dcido: 1maginemos que queremos
neutralizar los carbonatos en un
agua con 3 mmol/l de HCO, y 0.5
mmol/l de CO -~ mediante la adi-
ciéon de HNO, con una riqueza de
60%. El caudal mdximo a tratar
en la nebulizacién es de 2000 1/h.

El objetivo es neutralizar la
totalidad de CO.* y posteriormen-
te neutralizar la mitad del HCO,
para llegar a una solucion equi-
molar H,CO, - HCO, . Necesitare-

-
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mos llevar la totalidad de carbo-
natos a bicarbonatos (0.5 mmol/]),
y neutralizar la mitad de bicarbo-
natos resultantes, (formula 5).

En total, necesitaremos: 1,75
+0,5 =2.25 mmol/l. dcido

Primero calculamos la con-
centracton normal del acido co-
mercial, (formula 6).

Ahora podemos directamente
aplicar el 4cido en proporcién de
los miliequivalentes de carbonato
presentes en el agua, (formula 7).

Lo que equivale a una dilu-
cion del 0.24 por mil.

Si sabemos que el caudal
mdximo de agua a nebulizar serd
de 2000 l/h, podemos concluir
que el sistema de inyeccion debe-
ra ser capaz de inyectar 0.48 l/h
de dcido comercial. Alcanzar la
equimolaridad exige aplicar una
cantidad de miliequivalentes de
dcido tal que cumpla, (férmula §).

Donde [CO,”| y [HCO,] son
las concentraciones iniciales de
carbonato y bicarbonato, expresa-

das en mmol/l.

Una manera muy popular de
actuar es mediante la inyeccion
de dcido conforme a una consigna
de pH, variable relacionada con la
concentracién de hidrogeniones
en el agua; segtn la férmula indi-
cada, a medida que adicionamos
un dcido no sélo estamos despla-
zando el equilibrio hacia la dere-
cha y reduciendo [a presencia de
bicarbonato, sino también introdu-
ciendo hidrogeniones y bajando pH.

W EI ITC Controller Servos®, conectado
a un caudalimetro de insercion de alta
frecuencia y electrodos de pH y CE,
permite la inyeccion proporcional
de hasta seis fertilizantes y un acido o
conseguir una consigna de CE controlando
simultaneamente el pH en linea

Este sistemna tiene el incon-
veniente de que, al basarse en una
reaccién y tanteo de un controla-
dor, precisa un tiempo para su €s-
tabilizacién, y en muchas ocasio-
nes la nebulizacion se debe pro-
gramar en periodos extremada-
mente cortos, lo que en la prictica
se traduce en que el pH consigna-
do sélo es alcanzado en una frac-
cién del tiempo de tratamiento,
pudiéndose observar al inicio una
oscilacion del valor pH en torno
al consignado.

Si es posible, puede convenir
limitar el caudal de inyeccién del
sistema al méximo necesario en el
momento de maximo caudal. As{
puede verse acortado el perfodo
de estabilizacion de la lectura y
reducido el riesgo de sobretrata-
miento en 10s momentos 1iniciales
o de descenso de caudal. También
conviene automatizar el funciona-
miento del sistema de modo que si
no se detecta caudal o el sistema de
bombeo no funciona, no se active.

emos 0jos solo
a lu negocio
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Si el agua a utilizar se alma-
cena previamente en un depdsito
con sistema de homogeneizacion
(agitado o recirculado de la solu-
cién) y conocemos el valor pH, el
uso de una dosificadora funcionan-
do segin relé on/off conforme a
consigna de pH puede ser igual-
mente vélido. La ventaja en este
caso es que no se va a trabajar
con una curva de aproximacion y
por tanto no corremos el riesgo de
excesos o infraneutralizacién en
los momentos iniciales en los que
el sistema no estd estabilizado.

Un sistema adecuado para el
tratamiento de las nebulizaciones
previniendo la formacion de pre-
cipitados es el tratamiento del agua
a nebulizar dosificando 4cido en
cantidad tal que lleguemos a tener
la misma cantidad de bicarbona-
tos que de dcido carbénico. Un
control exacto de esta dosifica-
cion puede hacerse mediante do-
sificacion proporcional de un dci-
do en linea, si conocemos la con-

Valoracion de 100 ml de una solucién
de CO_* 0,1 M con HCI 0,1M

50%HCO," + 50%CO2

100%HCO,

100 150

centracioén de bicarbonatos y car-
bonatos, pero estamos obligados a
realizar cdlculos y conocer la con-
centracion del dcido a emplear.
Trabajar segin consigna de
pH no precisa de cdlculos para la
gestién, aunque es conveniente
realizarlos para dimensionar co-

- pH

~

200

50%H,CO, + 50%HCO,’

100%H,CO,

250

300
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rrectamente la dosificadora. Ade-
mds, puede ocasionar una oscila-
cién de lecturas especialmente en
los inicios de la dosificacién y en
los cambios de caudal de agua.

Cuando esta neutralizacién
se hace en un dep6sito abierto, el
anhidrido carbdnico al ser un gas
suele pasar a la atmosfera (tanto
mas cuanto mds alta sea la tempe-
ratura y prolongado el periodo de
aireacion) y deja de influir en la
solucidn; pero si la neutralizacién
se hace en espacio cerrado (como
una tuberia) el CO, queda disuel-
to en el agua y podrl’a volver a la
escena si afadiéramos abonos o
materiales de reaccién bdsica,
aunque esto no es frecuente en
sistemas de nebulizacion.

La eleccion del sistema mds
adecuado (proporcional o consig-
na, y en linea o en depésito) de-
penderd de las condiciones parti-
culares de cada instalacion, por lo
que deben valorarse los tiempos y
frecuencias de aplicacién, cauda-

bandejas termoconfortadas,macetas,containers,macetas termoconfortadas, cerquillos...

Dldsticos
, ) .Ongag s.L.

L bolsas para flor y planta,cubetas portaflor..

C/Disseminats n°2

08929Teia

tel: 93 460 76 76 Fax: 93 397 12 53
asticosingag
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les y la capacidad de medirlos
(puede ser importante en el case
de compartir sistema de nebuliza-
cidén con riego). variabilidad de
composicion de aguas y dcidos. y
tolerancia de los cultivos.

Otro aspecto a tener en cuen-
ta es que, debido al peligro en el
manejo de dcidos. es conveniente
emplearlo en su concentracion co-
mercial, con lo que podemos re-
ducir su manipulacién. En tal ca-
50 no es necesario el uso de bom-
bas dosificadoras de elevado cau-
dal. siendo de gran utilidad las
bombas electromagnéticas.

[TC dispone de la serie
Dositec de bombas dosificadoras
electromagnéticas de bajo caudal
y presion de inyeccién 10 bar. Es-
tas pueden actuarse de diversos
modos para este propdsito:

1) Caudal fijo (Dositec-M),
apropiado para dosificacién pro-
porcional de un caudal de nebuli-
zacion igualmente fijo. automati-
zando el paro/marcha con el fun-
cionamiento del bombeo. obertura
de vdlvula y/o detector de caudal.

2) Proporcionalmente (Dosi-
tec-P) a una sefnal procedente de
un contador de impulsos o de un
caudalimetro de alta frecuencia.

3) Analogicamente. Dositec-
A es una dosificadora electromag-
nética de bajo caudal que permite
dosificar en funcién de una sefial
analdgica 4-20 mA que puede
proceder de un controlador, p.e.
Compact-V, que permite la dosifi-
cacion proporcional (seglin cauda-
lfmetro de alta frecuencia) o bien

la obtencién de un pH segin con-
signa mediante aproximacion (sien-
do necesaria en este caso una sonda
pH conectada al controlador).

4) Consigna de pH segdn re-
Ié on/off. Dositec-PH permite la
inyeccion de dcido en un circuito
cerrado hasta la obtencion de un
pH determinado en la solucién.
Ha de tenerse en cuenta el correc-
o dimensionado del depdsito pre-
vio para evitar un infratratamiento
si hay periodos largos de consu-
mo elevado. Aunque los sistemas
de dosificacidn presentan un alto
nivel de seguridad, cuando se tra-
ta directamente con dcidos comer-
ciales (o elevados caudales si és-
tos son diluidos), la descarga o in-
yeccidn accidental o programada
incorrectamente por el usuario pue-
de ocasionar daios econémicos im-
portantes, teniendo en cuenta los
bajos caudales a los que suele tra-
bajar la nebulizacién y que suele
aplicarse sobre plantas muy jove-
nes, extremadamente sensibles a

B La eleccion del sistema mas adecuado
de fertirrigacion depende de las condiciones
particulares de cada instalacion;
deben valorarse los tiempos y frecuencias
de aplicacion, caudales y la capacidad
de medirlos, variabilidad de composicion
de aguas y acidos, y tolerancia
de los cultivos

un exceso en la dosificacion. Por
ello debe prevenirse la descarga
accidental por sifén o el funciona-
miento de la inyeccién o incluso
del riego si se detecta un exceso
de dcido en la tuberia.

Una posibilidad es la instala-
cién de un Lector® que. conectado
a un sistema de relés. pueda dete-
ner inyeccién y/o riego si detecta
un pH anormalmente bajo o que
la inyeccidn en base a una consig-
na pH se realiza sin que exista
caudal de agua. Lector® ofrece
una visualizacion constante del
Caudal instantaneo de ricgo.
conductividad y pH y permite es-
tablecer alarmas mdxima y mini-
ma de cada variable. La lectura se
realiza mediante conexion al mismo
de las sondas de pH. Conductividad
y Caudalimetro.

El tratamiento del agua para
riego o para nebulizacién mejora
su eficiencia como factor de pro-
duccién en el vivero. Sin embar-
go, la variedad de posibilidades
en cultivo hace necesaria la incor-
poracién de sistemas seguros. ca-
paces y ampliables, desarrollados
y instalados por profesionales en
el campo del riego y el tratamien-
to de aguas.

-iTC, S.L.

C/ Mar Adriatic, 4. Pol. Ind. Torre del
Rector. Apdo. de Correos 60 08130
Santa Perpétua de Mogoda
(Barcelona)

Tel. 93 544 30 40 - Fax. 93 544 31 61
e-mail: itc@itc.es - Web: www.itc.es
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