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• Marco de plantación: 10-15 cm. (30-40 

plantas/m2)

• Tiempo de germinación y temperatura: 4-6 

días. 25ºC.

• Tiempo de crecimiento: 20-30 días.

• Temperatura óptima: 15-35ºC.

• Exposición solar plena.

• Sistema hidropónico recomendado: Todos.

• Plantation framework: 10-15 cm. (30-40 
specimens/m2)

• Germination time and temperature: 4-6 days. 
25ºC.

• Growth time: 20-30 days.

• Optimum temperature: 15-35ºC.

• Full sun exposure.

• Recommended hydroponic system: All.

Coliflor / Cauliflower

Hierbabuena / Hierbabuena Menta / Peppermint

Brócoli / Broccoli
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NECESIDADES NUTRICIONALES 
DE  LAS  PLANTAS

Las plantas necesitan nutrientes minerales, 

pero tienen la capacidad de elaborar su propio 

alimento (autótrofas), esto lo consiguen gracias a 

la fotosíntesis. Para ello, necesitan materias primas 

y energía. La energía proviene de la luz del sol, que 

es transformada en energía química gracias a la 

clorofila. Las materias primas (elementos químicos) 

las obtienen de distintas fuentes. Por ejemplo, 

del aire se obtiene el Carbono, a partir del CO2 

atmosférico, que forma el esqueleto de la mayoría de 

moléculas en las plantas y en el resto de seres vivos. 

El oxígeno (O), también presente en el aire, participa 

en numerosas reacciones vitales. El hidrógeno (H), es 

un constituyente esencial de los compuestos básicos 

y de los procesos vitales, y puede ser obtenido a partir 

del agua. En el proceso de fotosíntesis, las plantas 

usan la energía del sol para transformar dióxido de 

carbono (CO2: carbono y oxígeno) y agua (H2O: 

hidrógeno y oxígeno) en almidones y azúcares. Los 

almidones y azúcares son la base energética de la 

fisiología de la planta. 

Además de los elementos que los vegetales extraen 

del aire y del agua (carbono, hidrógeno y oxigeno), 

también consumen en diferentes cantidades y grados 

de intensidad diferentes sales minerales y elementos, 

a través de las raíces, que clasificados según las 

cantidades diarias necesarias que necesitan.

NUTRITIONAL REQUIREMENTS 
OF PLANTS:
Plants need mineral nutrients, but they have the 
ability to make their own food (autotrophs), which 
they do thanks to photosynthesis. For this, they 
need raw materials and energy. The energy comes 
from sunlight, which is transformed into chemical 
energy by chlorophyll. Raw materials (chemical 
elements) are obtained from different sources. 
For example, carbon is obtained from the air from 
atmospheric CO2, which forms the skeleton of 
most molecules in plants and other living beings. 
Oxygen (O), also present in the air, participates in 
many vital reactions. Hydrogen (H) is an essential 
constituent of basic compounds and vital processes 
and can be obtained from water. In the process 
of photosynthesis, plants use the sun’s energy 
to transform carbon dioxide (CO2: carbon and 
oxygen) and water (H2O: hydrogen and oxygen) 
into starches and sugars. Starches and sugars are 
the energetic basis of plant physiology. 

In addition to the elements that plants extract 
from the air and water (carbon, hydrogen and 
oxygen), they also consume in different quantities 
and degrees of intensity different mineral salts and 
elements, through the roots, which are classified 
according to the necessary daily quantities they 
need.
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Categorías de nutrientes

Los nutrientes necesarios para el crecimiento 

óptimo de las plantas se dividen en dos 

categorías, los macronutrientes y los 

micronutrientes. Los macronutrientes son 

aquellos que presentan requerimientos diarios 

más elevados y proporcionan un servicio más 

rápido a las plantas. Los micronutrientes son 

también imprescindibles para el crecimiento 

sano de las plantas en general, pero se requieren 

menores cantidades por parte de estas.

Nutrient categories

The nutrients needed for optimal plant growth are 
divided into two categories, macronutrients and 
micronutrients. Macronutrients are those that have 
the highest daily requirements and provide faster 
service to plants. Micronutrients are also essential 
for healthy plant growth in general, but smaller 
amounts are required from plants.
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Macronutrientes: 

El nitrógeno es un elemento esencial para el proceso de producción de la energía en las 

plantas. Es un componente de la clorofila que ayuda en la fotosíntesis y forma parte de las 

proteínas vegetales. Esto ayuda a acelerar el crecimiento de las plantas mediante la ampliación 

del proceso de fabricación de los frutos y las semillas. El nitrógeno está naturalmente en el aire 

(de ahí lo pueden fijar directamente las leguminosas, gracias a su asociación con rizobios) o se 

puede aplicar a través de un fertilizante. 

Macronutrientes  

Macronutrients 
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Micronutrientes 

Micronutrients 

 

Fe 

Mn 

B 

Zn 

Cu 

Mo 

Provienen del agua y 
del dióxido de carbono 

They come from water 
and carbon dioxide 

 

Provienen del alimento, pero no siempre se 
encuentran todos en la cantidad adecuada, 

por lo que habría que suplementarlos. 

They come from food, but they are not always 
found in the right quantity, so it would be 

necessary to supplement them 

 



267

Macronutrientes: El nitrógeno es un elemento 

esencial para el proceso de producción de la 

energía en las plantas. Es un componente de la 

clorofila que ayuda en la fotosíntesis y forma 

parte de las proteínas vegetales. Esto ayuda a 

acelerar el crecimiento de las plantas mediante 

la ampliación del proceso de fabricación de 

los frutos y las semillas. El nitrógeno está 

naturalmente en el aire (de ahí lo pueden fijar 

directamente las leguminosas, gracias a su 

asociación con rizobios) o se puede aplicar a 

través de un fertilizante.

El fósforo también es un elemento esencial en 

la fotosíntesis. Alienta un crecimiento sano y 

rápido de las raíces y las flores. También ayuda 

a generar energía química. 

El fósforo se puede encontrar en la harina de 

huesos, superfosfatos y otros fertilizantes. 

El potasio es vital para el proceso de la 

fotosíntesis. Ayuda a generar las proteínas 

que mejoran la calidad de la fruta. También 

contribuye a reducir las enfermedades. Es 

un componente natural del suelo o puede ser 

aportado en fertilizantes. 

El calcio favorece la creación de una pared 

celular robusta y la resistencia global de la 

planta. El calcio se puede encontrar en el yeso, 

el superfosfato y la cal dolomítica. 

Macronutrients: Nitrogen is an essential element 
for the energy production process in plants. 
It is a component of chlorophyll that aids in 
photosynthesis and is part of plant proteins. 
This helps to accelerate plant growth by 
expanding the manufacturing process of fruits 
and seeds. Nitrogen is naturally in the air (hence 
it can be fixed directly by legumes, thanks to 
its association with rhizobia) or can be applied 
through a fertilizer.

Phosphorus is also an essential element in 
photosynthesis. It encourages healthy and rapid 
growth of roots and flowers. It also helps to generate 
chemical energy. 

Phosphorus can be found in bone meal, 
superphosphates and other fertilizers. 

Potassium is vital to the photosynthesis process. It 
helps to generate proteins that improve the quality of 

Diferencia por carencia de nitrogeno / Growth to nitrogen deficiency
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El azufre forma parte de proteínas, vitaminas 

y enzimas de la planta, al tiempo que mejora el 

crecimiento de las raíces y semillas. 

El magnesio es también vital para el proceso 

de fotosíntesis y es la clave para estimular 

las enzimas de crecimiento de la planta. Se 

encuentra en el suelo de forma natural o se 

puede encontrar en la piedra caliza dolomítica 

y en fertilizantes.

Micronutrientes: El cobre es un micronutriente 

esencial que ayuda a estabilizar las raíces y el uso de 

las proteínas. Y además ayuda en la reproducción. 

El boro ayuda a fabricar carbohidratos y azúcar y 

es crucial para la fruta saludable y el crecimiento 

de las semillas. Se puede encontrar en bórax y en 

sustancias orgánicas. El hierro es esencial para 

la producción de clorofila y se puede encontrar 

en los sulfatos del suelo. El cloruro es útil en la 

estabilización de la planta y es natural en el suelo. 

El manganeso es una ayuda en el metabolismo 

del nitrógeno y la disección de los hidratos de 

carbono y se encuentra naturalmente en el suelo. 

El zinc ayuda con la ingestión de azúcar, ya que 

controla el crecimiento de la planta, y ayuda en 

la conversión de hidratos de carbono. El zinc 

se puede encontrar en óxido de zinc, sulfato, 

quelato y también está en el suelo. El molibdeno 

es beneficioso en la utilización de nitrógeno en la 

planta y se encuentra en el suelo.

the fruit. It also helps to reduce disease. It is a natural 
component of the soil or can be provided in fertilizers. 

Calcium favours the creation of a robust cell wall 
and the global resistance of the plant. Calcium can 
be found in gypsum, superphosphate and dolomitic 
lime. 

Sulfur is part of the plant’s proteins, vitamins and 
enzymes, while improving root and seed growth. 

Magnesium is also vital to the photosynthesis 
process and is the key to stimulating plant growth 
enzymes. It is found in the soil naturally or can be 
found in dolomitic limestone and fertilizers.

Micronutrients: Copper is an essential micronutrient 
that helps stabilize roots and the use of proteins. 
It also helps in reproduction. Boron helps make 
carbohydrates and sugar and is crucial for healthy 
fruit and seed growth. It can be found in borax 
and organic substances. Iron is essential for the 
production of chlorophyll and can be found in soil 
sulfates. Chloride is useful in stabilizing the plant and 
is natural in the soil. Manganese is an aid in nitrogen 
metabolism and dissection of carbohydrates and 
is found naturally in the soil. Zinc helps with the 
ingestion of sugar, as it controls the growth of the 
plant, and helps in the conversion of carbohydrates. 
Zinc can be found in zinc oxide, sulfate, chelate and 
is also in the soil. Molybdenum is beneficial in the use 
of nitrogen in the plant and is found in the soil.
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Necesidades adicionales

Además de los minerales esenciales, las plantas 

también tienen otras necesidades importantes 

para su supervivencia saludable. Requieren una 

cantidad suficiente de espacio para esparcir 

sus raíces. También necesitan una cantidad 

adecuada de oxígeno, luz, agua, dióxido de 

carbono y el clima y la temperatura. Si todas 

estas necesidades están entrelazadas, el 

producto debe ser una planta bien alimentada. 

Hay productos en el mercado que tienen 

incorporadas las proporciones adecuadas de 

estos oligoelementos y que son fácilmente 

aplicables a nuestros sistemas acuapónicos.

Additional requirements

In addition to essential minerals, plants also have 
other important needs for their healthy survival. 
They require a sufficient amount of space to 
spread their roots. They also need an adequate 
amount of oxygen, light, water, carbon dioxide 
and climate and temperature. If all of these needs 
are intertwined, the product must be a well-fed 
plant. 

There are products on the market that have 
incorporated the right proportions of these trace 
elements and that are easily applicable to our 
aquaponic systems.
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Hay productos en el mercado que tienen incorporadas las proporciones adecuadas de estos 

oligoelementos y que son fácilmente aplicables a nuestros sistemas acuapónicos. 

 

Las plantas en el sistema acuapónico pueden presentar deficiencias en hierro, calcio y potasio, 

ya que el alimento de los peces y la metabolización bacteriana de sus desechos no libera estos 

nutrientes en suficientes cantidades, aunque también es importante en este punto el aporte 

extra de nutrientes que puede hacer el tipo de agua que se utilice para la carga de los circuitos 

acuapónicos (según países y zonas), o el grado de mineralización de la materia orgánica en los 

mismos. Por ejemplo, las aguas duras de muchos lugares de Andalucía aportan magnesio y 

calcio, por lo tanto es difícil que se presenten deficiencias en estos elementos en la acuaponía 

en el sur de España, cosa que es frecuente en las zonas tropicales si se usa sólo agua de lluvia. 

Por todo ello, es conveniente revisar estos niveles y añadirlos a los circuitos en compuestos 

asimilables (quelatos y sales), con frecuencias diferentes para cada elemento, algunos 

semanales, otros quincenales. 

 

Finalmente, es importante señalar que la disponibilidad para las plantas de algunos nutrientes 

en la solución nutritiva depende de su pH. En general, los pHs ácidos o en torno a 7, favorecen 

la asimilación de muchos de los elementos nutritivos. 

 

Funciones de los elementos nutritivos: 

 

De los 16 elementos químicos considerados necesarios para el crecimiento saludable de las 

plantas, 13 de ellos son minerales. Estos, en condiciones naturales de cultivo (suelo), entran a 
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Las plantas en el sistema acuapónico pueden 

presentar deficiencias en hierro, calcio y 

potasio, ya que el alimento de los peces y la 

metabolización bacteriana de sus desechos 

no libera estos nutrientes en suficientes 

cantidades, aunque también es importante 

en este punto el aporte extra de nutrientes 

que puede hacer el tipo de agua que se utilice 

para la carga de los circuitos acuapónicos 

(según países y zonas), o el grado de 

mineralización de la materia orgánica en 

los mismos. Por ejemplo, las aguas duras 

de muchos lugares de Andalucía aportan 

magnesio y calcio, por lo tanto es difícil que 

se presenten deficiencias en estos elementos 

en la acuaponía en el sur de España, cosa que 

es frecuente en las zonas tropicales si se usa 

sólo agua de lluvia.

Por todo ello, es conveniente revisar estos 

niveles y añadirlos a los circuitos en compuestos 

asimilables (quelatos y sales), con frecuencias 

diferentes para cada elemento, algunos 

semanales, otros quincenales.

Finalmente, es importante señalar que la 

disponibilidad para las plantas de algunos 

nutrientes en la solución nutritiva depende de 

su pH. En general, los pHs ácidos o en torno a 

7, favorecen la asimilación de muchos de los 

elementos nutritivos.

Plants in the aquaponics system can present 
deficiencies in iron, calcium and potassium, 
since the food of the fish and the bacterial 
metabolization of their wastes does not release 
these nutrients in sufficient quantities, although 
it is also important in this point the extra 
contribution of nutrients that can make the type 
of water that is used for the load of the circuits 
aquaponics (according to countries and zones), 
or the degree of mineralization of organic matter 
in them. For example, the hard waters of many 
places in Andalusia provide magnesium and 
calcium, so it is difficult to present deficiencies 
in these elements in aquaponics in southern 
Spain, which is common in tropical areas if only 
rainwater is used.

Therefore, it is advisable to review these levels 
and add them to the circuits in assimilable 
compounds (chelates and salts), with different 
frequencies for each element, some weekly, 
others fortnightly.

Finally, it is important to point out that the 
availability for plants of some nutrients in the 
nutritive solution depends on their pH. In general, 
acid pHs, or around 7, favor the assimilation of 
many of the nutritive elements.
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Funciones de los elementos nutritivos:

De los 16 elementos químicos considerados 

necesarios para el crecimiento saludable de 

las plantas, 13 de ellos son minerales. Estos, en 

condiciones naturales de cultivo (suelo), entran 

a la planta a través de las raíces. El déficit de 

sólo uno de ellos limita o puede disminuir los 

rendimientos de cultivo.

La localización de los síntomas de deficiencia en 

las plantas se relaciona mucho con la velocidad 

de movilización de los nutrientes, a partir de las 

hojas viejas hacia los puntos de crecimiento; 

en el caso de los elementos móviles (N, P, K) 

que son trasladados rápidamente, los síntomas 

aparecen primero en las hojas más viejas. Los 

elementos inmóviles, como el calcio y el boro, 

causan síntomas de deficiencia en los puntos 

de crecimiento (hojas jóvenes). Es absorbido en 

forma de NO3y NH4.

NITRÓGENO (N):

El nitrógeno es uno de los elementos básicos 

de todos los seres vivos. Actúa  esencialmente 

en la parte superior de la planta, tallo y hojas. 

El nitrógeno forma parte de todas las proteínas 

y de la clorofila, que es la responsable de la 

fotosíntesis.

Ayuda a las plantas a crecer rápidamente, 

aumentando la producción de semillas y frutos.

Functions of the nutritive elements:

Of the 16 chemical elements considered 
necessary for healthy plant growth, 13 of them 
are minerals. These, in natural growing conditions 
(soil), enter the plant through the roots. The 
deficit of only one of them limits or can decrease 
crop yields.

The location of deficiency symptoms in plants is 
very much related to the speed of mobilization of 
nutrients from old leaves to growth points; in the 
case of mobile elements (N, P, K) that are moved 
quickly, symptoms appear first in the older leaves. 
Immobile elements, such as calcium and boron, 
cause deficiency symptoms at growth points 
(young leaves). It is absorbed in the form of NO3 
and NH4.

NITROGEN (N):

Nitrogen is one of the basic elements of all living 
things. It acts essentially on the upper part of 
the plant, stem and leaves. Nitrogen is part of all 
proteins and chlorophyll, which is responsible for 
photosynthesis.

It helps plants to grow quickly, increasing the 
production of seeds and fruits.

Nitrogen deficiency: Plan presents sick appearance, 
yellowish green color, due to the loss of chlorophyll. 
Slow and scarce development. Initial yellowing and 
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Deficiencia del nitrógeno de la planta: Aspecto 

enfermizo, color verde amarillento, debido a la 

pérdida de clorofila. Desarrollo lento y escaso. 

Amarillamiento inicial y secado posterior de las 

hojas de la base de la planta, que continua hacia 

arriba, si la deficiencia es muy severa y no se 

corrige; las hojas más jóvenes permanecen verdes.

Toxicidad: Cuando se le suministra en cantidades 

desproporcionadas en relación con los demás 

elementos, la planta produce mucho follaje 

de color verde oscuro y tienden a adquirir un 

aspecto brillante (hojas muy verdes y brillantes), 

pero el desarrollo de las raíces es reducido. La 

floración y la producción de frutos y semillas se 

retrasan. Además, se debe tener en cuenta que 

elevados aportes de nitrógeno contribuyen a 

incrementar los niveles de nitratos en las hojas, 

lo que podría dar problemas sanitarios para el 

consumo de hortalizas de hoja ancha (lechugas, 

espinacas, acelgas, etc.).

FOSFORO (P):

Las plantas lo toman en forma de P2O5. Al igual 

que el nitrógeno, es una parte esencial del proceso 

de fotosíntesis. Está involucrado en la formación 

de aceites, azúcares, almidones, etc. Ayuda a la 

transformación de energía solar en energía química, 

a la maduración adecuada de la planta y también a 

soportar el estrés. Promueve un crecimiento rápido 

y ayuda a la floración y al crecimiento de raíces.

subsequent drying of the leaves at the base of the 
plant, which continues upwards, if the deficiency 
is very severe and is not corrected; the youngest 
leaves remain green.

Toxicity: When supplied in quantities 
disproportionate to the other elements, the plant 
produces a lot of dark green foliage and tends to 
acquire a shiny appearance (very green and shiny 
leaves), but the development of the roots is reduced. 
Flowering and the production of fruits and seeds 
are delayed. In addition, it should be borne in mind 
that high nitrogen inputs contribute to increased 
nitrate levels in the leaves, which could lead to 
health problems for the consumption of broad-leaf 
vegetables (lettuce, spinach, chard, etc.).

FOSPHORUS (P):

Plants take it in the form of P2O5. Like nitrogen, it 
is an essential part of the photosynthesis process. It 
is involved in the formation of oils, sugars, starches, 
etc. It helps the transformation of solar energy 
into chemical energy, the proper maturation of the 
plant and also to withstand stress. Promotes rapid 
growth and helps flowering and root growths.

Fosphorous deficiency: Appearance of purple leaves, 
branches and stems; this symptom is first noticed in 
older leaves. Slow development and ripening, and 
rachitic appearance in the stems. Bad germination 
of the seeds. Low yield of fruits and seeds.
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Deficiencia del fósforo en la planta: Aparición 

de hojas, ramas y tallos de color purpúreo; 

este síntoma se nota primero en las hojas 

más viejas. Desarrollo y maduración lenta, 

y aspecto raquítico en los tallos. Mala 

germinación de las semillas. Bajo rendimiento 

de frutos y semillas.

Toxicidad: Los excesos de fósforo no son 

notorios a primera vista, pero pueden ocasionar 

deficiencia de cobre o de zinc.

POTASIO (K):

Las plantas lo toman en forma de K2O. El potasio 

es absorbido por las plantas en cantidades 

mayores que cualquier otro elemento mineral, 

a excepción del nitrógeno y en algunos casos, 

el calcio. Ayuda a la formación de proteínas, a 

la fotosíntesis, a la calidad de las frutas y a la 

reducción de enfermedades.

Deficiencia: Las hojas de la parte más baja de 

la planta se queman en los bordes y puntas; 

generalmente la vena central conserva el 

color verde; también tienden a enrollarse. 

Debido al pobre desarrollo de las raíces, 

las plantas se degeneran antes de llegar a 

la etapa de producción. En las leguminosas 

da lugar a semillas arrugadas y desfiguradas 

que no germinan o que originan plántulas 

débiles.

Toxicity: The excesses of phosphorus are not 
noticeable at first sight, but can cause deficiency of 
copper or zinc.

POTASSIUM (K):

Plants take it in the form of K2O. Potassium is 
absorbed by plants in larger amounts than any 
other mineral element except nitrogen and in 
some cases calcium. It helps in protein formation, 
photosynthesis, fruit quality and disease 
reduction.

Potassium deficiency: The leaves of the lower part of 
the plant are burned at the edges and tips; generally, 
the central vein retains the green color; they also 
tend to roll up. Due to poor root development, plants 
degenerate before reaching the production stage. 
In legumes gives rise to wrinkled and disfigured 
seeds that do not germinate or that originate weak 
seedlings.

Clorosis por falta de potasio / Chlorosis due to lack of potassium
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Toxicidad:  No es común la absorción de 

exceso de potasio, pero altos niveles de él en 

las soluciones nutritivas pueden ocasionar 

deficiencia de magnesio y también de 

manganeso, hierro y zinc.

CALCIO (Ca):

Es absorbido en forma de CaO. Es una parte 

esencial de la estructura de las paredes de 

las células de la planta, ayuda al transporte y 

a la retención de otros elementos, y también 

fortalece la planta. Está pensado para 

contrarrestar el efecto de las sales alcalinas y de 

los ácidos orgánicos.

Deficiencia: Las hojas jóvenes de los brotes 

terminales se doblan al aparecer y se queman 

en sus puntas y bordes. Las hojas jóvenes 

permanecen enrolladas y tienden a arrugarse. 

En las áreas terminales pueden aparecer brotes 

nuevos de color blanquecino. Puede producirse 

la muerte de los extremos de las raíces. En 

los tomates y sandías la deficiencia de calcio 

ocasiona el hundimiento y posterior pudrición de 

los frutos en el extremo opuesto al pedúnculo.

Toxicidad:  No se conocen síntomas de toxicidad 

por excesos, pero éstos pueden alterar la acidez 

del medio de desarrollo de la raíz y esto sí afecta 

a la disponibilidad de otros elementos para la 

planta.

Toxicity: Absorption of excess potassium is not 
common, but high levels of it in nutrient solutions 
can cause magnesium deficiency and also 
manganese, iron, and zinc deficiency.

CALCIUM (Ca):

It is absorbed in the form of CaO. It is an essential 
part of the cell wall structure of the plant, helps 
transport and retain other elements, and also 
strengthens the plant. It is designed to counteract 
the effect of alkaline salts and organic acids.

Calcium deficiency: The young leaves of the 
terminal shoots bend when they appear and burn 
at their tips and edges. The young leaves remain 
rolled up and tend to wrinkle. New whitish buds 
may appear in terminal areas. Death of root ends 
may occur. In tomatoes and watermelons, calcium 
deficiency causes sinking and subsequent rotting of 
the fruits at the opposite end of the peduncle.

Toxicity: Symptoms of toxicity by excesses are 
not known, but these can alter the acidity of the 
development medium of the root and this does affect 
the availability of other elements for the plant.

MAGNESIUM (Mg):

Plants absorb it as MgO. It is part of the chlorophyll 
in all green plants, essential for photosynthesis. 
It also helps to activate various plant enzymes 
necessary for growth.
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MAGNESIO (Mg):

Las plantas lo absorben como MgO. Es parte de 

la clorofila en todas las plantas verdes, esencial 

para la fotosíntesis. También ayuda a activar 

varias enzimas de las plantas necesarias para el 

crecimiento. 

Deficiencia: Pérdida del color verde, que 

comienza en las hojas de abajo y continua 

hacia arriba, pero las venas conservan el color 

verde. Los tallos se forman débiles, y las raíces 

se ramifican y alargan excesivamente.  Las 

hojas se tuercen hacia arriba a lo largo de los 

bordes.

Toxicidad: No existen síntomas visibles para 

identificar la toxicidad por magnesio.

AZUFRE (S):

Es esencial en la producción de proteínas. Ayuda 

al desarrollo de enzimas y vitaminas y también a 

la formación de clorofila. Mejora el crecimiento 

de las raíces y la resistencia al frío.

Deficiencia: Cuando se presenta deficiencia, 

lo que no es muy frecuente, las hojas jóvenes y 

sus venas toman un color verde claro; el espacio 

entre las nervaduras se seca. Los tallos son 

cortos, endebles, de color amarillo. El desarrollo 

es lento y raquítico.

Magnesium deficiency: Loss of the green color, 
which begins in the leaves from below and continues 
upward, but the veins retain the green color. The 
stems form weakly, and the roots branch out and 
lengthen excessively.  The leaves twist upwards 
along the edges.

Toxicity: There are no visible symptoms to identify 
magnesium toxicity.

SULFUR (S):

It is essential in the production of proteins. It helps 
the development of enzymes and vitamins and also 
the formation of chlorophyll. Improves root growth 
and cold resistance.

Deficiency: When deficiency is present, which is 
not very frequent, the young leaves and their veins 
take on a light green colour; the space between the 
veins dries up. The stems are short, flimsy, yellow. 
Development is slow and rickety.

COPPER (Cu):

It is important for reproductive growth. It helps in 
the metabolism of the roots and in the utilization 
of proteins.

Toxicity: Ferric chlorosis, dwarfism, reduction in 
branch formation and abnormal thickening and 
darkening of the root zone.
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COBRE (Cu):

Es importante para el crecimiento reproductivo. 

Ayuda al metabolismo de las raíces y en la 

utilización de las proteínas.

Deficiencia: Severo descenso en el desarrollo 

de las plantas. Las hojas más jóvenes toman 

color verde oscuro, se enrollan y aparece un 

moteado que va muriendo. Escasa formación de 

la lámina de la hoja, disminución de su tamaño 

y enrollamiento hacia la parte interna, lo cual 

limita la fotosíntesis.

Toxicidad: Clorosis férrica, enanismo, reducción 

en la formación de ramas y engrosamiento y 

oscurecimiento anormal de la zona de las raíces.

BORO (B):

Es imprescindible para la producción de 

azúcares y carbohidratos. Es esencial para la 

producción de semillas.

Deficiencia: Anula el crecimiento de tejidos 

nuevos y puede causar hinchazón y decoloración 

de los vértices radicales y muerte de la zona 

apical (terminal) de las raíces. Ocasiona tallos 

cortos en el apio, podredumbre de color pardo 

en la cabeza y a lo largo del interior del tallo de 

la coliflor, podredumbre en el corazón del nabo, 

ennegrecimiento y desintegración del centro de 

la remolacha.

BORON (B):

It is essential for the production of sugars and 
carbohydrates. It is essential for seed production.

Deficiency: It cancels the growth of new tissues and 
can cause swelling and discoloration of the radical 
vertices and death of the apical (terminal) zone of 
the roots. It causes short stems in celery, brown rot 
on the head and along the inside of the cauliflower 
stem, rot in the heart of the turnip, blackening and 
disintegration of the beet center.

Toxicity: The apex of the leaves turns yellow, 
followed by progressive death, which advances 
from the basal part of the leaves to the margins and 
apexes. The quantities of this element should not 
be exceeded within the nutritive solutions or within 
the substrates, because in doses superior to those 
recommended it is very toxic.

Deficencia de Magnesio en plantas de tomate / Magnesium deficiency in tomato plants
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Toxicidad: El vértice de las hojas se vuelve amarillo, 

seguido de la muerte progresiva, que va avanzando 

desde la parte basal de éstas hasta los márgenes 

y vértices. No se deben exceder las cantidades de 

este elemento dentro de las soluciones nutritivas ni 

dentro de los sustratos, porque en dosis superiores 

a las recomendadas es muy tóxico.

HIERRO (Fe):

Es esencial para la formación de clorofila.

Deficiencia: Causa un color pálido amarillento 

del follaje, aunque haya cantidades apropiadas 

de nitrógeno en la solución nutritiva. Ocasiona 

una banda de color claro en los bordes de las 

hojas y la formación de raíces cortas y muy 

ramificadas. La deficiencia de hierro se parece 

mucho a la del magnesio, pero la del hierro 

aparece en hojas más jóvenes.

Toxicidad: No se han establecido síntomas visuales 

de toxicidad de hierro absorbido por la raíz.

MANGANESO (Mn):

Tiene funciones en el sistema de enzimas 

involucrado en la descomposición del 

metabolismo de carbohidratos y nitrógeno.

Deficiencia: En tomates y remolacha causa 

la aparición de color verde pálido, amarillo y 

rojo entre las venas. El síntoma de clorosis se 

presenta igualmente entre las venas de las hojas 

IRON (Fe):

It is essential for the formation of chlorophyll.

Deficiency: Causes a pale yellowish color of 
the foliage, even though there are appropriate 
amounts of nitrogen in the nutrient solution. 
It causes a light-coloured band at the edges of 
the leaves and the formation of short, highly 
branched roots. Iron deficiency is very similar to 
magnesium, but iron deficiency occurs in younger 
leaves.

Toxicity: No visual symptoms of iron toxicity 
absorbed by the root have been established.

MANGANESE (Mn):

It has functions in the enzyme system involved 
in the breakdown of carbohydrate and nitrogen 
metabolism.

Deficiency: In tomatoes and beets it causes the 
appearance of pale green, yellow and red between 
the veins. The symptom of chlorosis also occurs 
between the veins of the old or young leaves, 
depending on the species; these leaves later die and 
fall off.

ZINC (Zn):

Essential in the transformation of carbohydrates. It 
regulates the consumption of sugars as well as the 
growth of the plant.
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viejas o jóvenes, dependiendo de la especie; 

estas hojas posteriormente mueren y se caen.

ZINC (Zn):

Esencial en la transformación de carbohidratos. 

Regula el consumo de azúcares así como el 

crecimiento de la planta.

Deficiencia: Su deficiencia en tomate ocasiona 

un engrosamiento basal de los pecíolos de las 

hojas, pero disminuye su longitud; la lámina foliar 

toma una coloración pálida y una consistencia 

gruesa, apergaminada, con entorchamiento 

hacia fuera y con ondulaciones de los bordes. 

El tamaño de los entrenudos y el de las hojas se 

reduce, especialmente en su anchura.

Toxicidad: Los excesos de zinc producen clorosis 

férrica en las plantas.

MOLIBDENO (Mo):

Interviene en el uso de nitrógeno.

Deficiencia: Los síntomas se parecen a los del 

nitrógeno, porque la clorosis (amarillamiento) 

avanza desde las hojas más viejas hacia las más 

jóvenes, las que se ahuecan y se queman en 

los bordes. No se forma la lámina de las hojas, 

por lo que sólo aparece la nervadura central. 

Afecta negativamente el desarrollo de las 

especies crucíferas (repollo, coliflor, brócoli), la 

betarraga, tomates y legumbres.

Deficiency: Its deficiency in tomato causes a 
basal thickening of the petioles of the leaves, but 
diminishes its length; the foliar lamina takes a pale 
coloration and a thick consistency, parchment, with 
outward twisting and undulations of the edges. 
The size of the internodes and that of the leaves is 
reduced, especially in its width.

Toxicity: Excess zinc produces ferric chlorosis in plants.

MOLIBDENO (Mo):

It intervenes in the use of nitrogen.

Deficiency: The symptoms are similar to those of 
nitrogen, because chlorosis (yellowing) progresses 
from the oldest to the youngest leaves, which are 
hollowed out and burned at the edges. The lamina 
of the leaves does not form, so only the central rib 
appears. It negatively affects the development of 
cruciferous species (cabbage, cauliflower, broccoli), 
beets, tomatoes and legumes.

Clorosis por carencia de hierro / Chlorosis due to iron deficiency
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Toxicidad: En tomate, los excesos se manifiestan 

con la aparición de un color amarillo brillante; en 

la coliflor, con la aparición de un color púrpura 

brillante en sus primeros estados de desarrollo.

CLORO (Cl):

Apoya al metabolismo de la planta.

Deficiencia: Se produce marchitamiento inicial 

de las hojas, que luego se vuelven cloróticas, 

originando un color bronceado; después se mueren. 

El desarrollo de las raíces es pobre y se produce un 

engrosamiento anormal cerca de sus extremos.

Toxicidad: Los excesos producen el quemado de 

los bordes y extremos de las hojas; su tamaño se 

reduce y hay, en general, poco desarrollo.

Deficiencia de nutrientes

Los nutrientes no se movilizan del mismo modo 

dentro de la planta, por lo que la carencia de 

alguno de ellos puede detectarse en las hojas 

jóvenes, viejas o en ambas, según el nutriente.

Esta característica nos puede permitir detectar 

el nutriente del que carece nuestro sistema, 

para ello se puede usar  la siguiente clave:

Toxicity: In tomato, excesses are manifested 
with the appearance of a bright yellow color; in 
cauliflower, with the appearance of a bright purple 
color in its early stages of development.

CHLORINE (Cl):

Supports plant metabolism.

Deficiency: Initial withering of the leaves occurs, 
which then become chlorotic, causing a bronzed 
color, then die. The development of the roots is poor 
and abnormal thickening occurs near their ends.

Toxicity: Excesses produce the burning of the edges 
and ends of the leaves; their size is reduced and 
there is, in general, little development.

Nutrient deficiency

The nutrients do not move in the same way within 
the plant, so the lack of any of them can be detected 
in the young leaves, old leaves or both, depending 
on the nutrient.

This feature can allow us to detect the nutrient 
that our system lacks, for it the following key can 
be used:
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CONTROL FITOSANITARIO 
EN ACUAPONÍA:

En un cultivo acuapónico es importante prevenir 

las posibles plagas y enfermedades, debido a que 

no pueden utilizarse pesticidas tradicionales, 

pues provocarían la muerte de los peces.

Estos métodos de control y cura deben ser 

siempre orgánicos o naturales.

En acuaponía, las plagas y enfermedades no 

pueden ser tratadas con plaguicidas, debido a 

que estos compuestos llegan a afectar a los peces. 

Algunas recomendaciones de prevención:

• Revisar periódicamente las plantaciones en 

busca de plagas o síntomas. 

• Tener un plan de manejo previo a la aparición 

de problemas.

• Llevar registros.

• Elegir variedades de plantas resistentes.

• Mantener acciones preventivas para plagas 

conocidas.

• Utilizar más de un método de control.

• El productor deberá ser capaz de identificar 

cuáles son los organismos causantes de 

problemas, sus síntomas y su tratamiento. 

PHYTOSANITARY CONTROL IN 
AQUAPONICS
In an aquaponics culture is important to prevent 
possible pests and diseases, because traditional 
pesticides cannot be used, as they would cause the 
death of the fish.

These methods of control and health should always 
be organic or natural.

In aquaponics, pests and diseases cannot be 
treated with pesticides, because these compounds 
can affect fish. 

Some prevention recommendations:

• Check plantations for pests or symptoms 
periodically. 

• Have a management plan prior to the appearance 
of problems.

• Keep records.

• Choose resistant plant varieties.

• Maintain preventive actions for known pests.

• Use more than one control method.

• The producer should be able to identify the 
organisms causing the problems, their symptoms 
and their treatment. 



282

• Se recomienda registrar la cura aplicada y sus 

resultados, detallando el progreso y el tiempo 

transcurrido.

• Es importante mantener la limpieza de toda la 

instalación y alrededores, así como desinfectar 

las herramientas utilizadas.

• Es aconsejable la intercalación de cultivos, 

ya que es más probable que aparezcan plagas 

en monocultivo que en policultivo. De hecho, 

existen muchas combinaciones (generalmente 

con plantas aromáticas) que repelen los insectos.

Entre las plagas que pueden afectar los cultivos 

está el Pythium. Es un hongo que afecta a las 

raíces de las plantas cuando la temperatura del 

agua se mantiene por encima de los 27°C. 

El tratamiento más efectivo es la disminución 

de la temperatura. Se detecta porque las raíces 

comienzan a ponerse oscuras, terminando con 

la muerte del vegetal; llega a producir la pérdida 

de la producción (Rakocy, 1997).

Los gusanos y orugas son insectos muy 

comunes, y pueden tratarse con la aplicación 

de un producto llamado BT. Se trata de una 

bacteria gran positiva, el Bacillus thuringiensi. 

Forma esporas que aparece naturalmente en 

el medio ambiente. Produce sustancias tóxicas 

para las formas larvarias de muchos insectos y 

no afecta a peces ni a plantas.

• It is recommended to record the cure applied 
and its results, detailing the progress and the time 
elapsed.

• It is important to maintain the cleanliness of all 
the installation and surroundings, as well as to 
disinfect the tools used.

• It is advisable the intercalation of crops, as it is 
more likely that pests will appear in monoculture 
than in polyculture. In fact, there are many 
combinations (usually with aromatic plants) that 
repel insects.

Among the pests that can affect crops is Pythium. 
It is a fungus that affects the roots of plants when 
the water temperature is maintained above 
27°C. 

The most effective treatment is to lower the 
temperature. It is detected because the roots 
begin to become dark, ending with the death 
of the plant; it leads to the loss of production 
(Rakocy, 1997).

Worms and caterpillars are very common insects, 
and can be treated with the application of a product 
called BT. It is a large positive bacterium, Bacillus 
thuringiensi. It forms spores that appear naturally 
in the environment. It produces substances toxic to 
the larval forms of many insects and does not affect 
fish or plants.
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Los insectos como moscas, ácaros, áfidos o 

chinches no son comunes, pero si se hicieran 

presentes, pueden ser tratados con melazas 

diluidas o jabón natural y mezclas de ajo, 

romero, salvia o vinagre, rociadas sobre las 

hojas de las plantas.

Si nuestro producto no es tratado con ningún 

tratamiento químico, y además podemos 

acortar el tiempo de crecimiento, puede llegar 

antes al mercado y tener un valor añadido, 

pudiéndose certificar que no ha sido tratado 

con pesticidas.

Interesan los ciclos productivos cortos, 

principalmente hortalizas de hoja verde, y 

reducir así la exposición a los ataques de 

patógenos.

Otros métodos o tratamientos utilizados

Métodos físicos: 

El plástico del invernadero, las mallas sombra 

o mallas anti-áfidos reducen la incidencia de 

plagas actuando como barrera física. 

Trampas: 

Se recomienda el uso de trampas adhesivas de 

colores; las de color azul atraen estados adultos 

de trips, mientras que las amarillas atraen las 

moscas blancas o voladores pequeños. 

Insects such as flies, mites, aphids or bedbugs are 
not common, but if present, they can be treated 
with diluted molasses or natural soap and mixtures 
of garlic, rosemary, sage or vinegar, sprayed on 
plant leaves. 

If our product is not treated with any chemical 
treatment, and in addition we can shorten the time 
of growth, it can arrive before the market and have 
an added value, being able to certify that it has not 
been treated with pesticides.

Short production cycles are of interest, mainly 
green leafy vegetables, and thus reduce exposure to 
attacks by pathogens.

Other methods or treatments used

Physical methods: 

Greenhouse plastic, shade nets or anti-aphid nets 
reduce the incidence of pests by acting as a physical 
barrier. 

Traps: 

The use of colored adhesive traps is recommended; 
blue traps attract adult thrips, while yellow traps 
attract whiteflies or small flying flies. 

Biopesticides: 

They are organisms or substances of natural origin 
derived from animals, plants, microorganisms 
and minerals. The most common with vegetable 
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Biopesticidas: 

Son organismos o sustancias de origen 

natural derivados de animales, plantas, 

microorganismos y minerales. Los más comunes 

con los biopesticidas vegetales y se elaboran 

a base de extractos de cebolla, ajo y chile, 

los mismos que son efectivos para repeler 

y controlar plagas y enfermedades. Por su 

manera de aplicación no contaminan la solución 

nutritiva, pues se aplican el mismo día de su 

elaboración y pierden efectividad en poco 

tiempo. 

Control biológico: 

Se introducen depredadores naturales en el 

ambiente para controlar las infestaciones, para 

esto se debe conocer la plaga y su depredador 

natural. 

Algunas de las ventajas son: ausencia de 

residuos, no desarrolla resistencia en las 

plagas, económicamente viable (en proyectos 

a gran escala) y es ecológico. También el uso de 

entomopatógenos es seguro; los más comunes 

son Beauveriabassiana y Bacillusthuringiensis.

biopesticides and are made from extracts of onion, 
garlic and chili, which are effective in repelling 
and controlling pests and diseases. By their way of 
application, they do not contaminate the nutritious 
solution, because they are applied the same day of 
their elaboration and they lose effectiveness in little 
time. 

Biological control: 

Natural predators are introduced into the 
environment to control infestations, for this must 
know the pest and its natural predator. 

Some of the advantages are: absence of 
residues, does not develop resistance in pests, 
economically viable (in large-scale projects) and 
is ecological. The use of entomopathogens is also 
safe; the most common are Beauveriabassiana y 
Bacillusthuringiensis.

Trampa adhesiva amarilla con moscas blancas / Adhesive trap for whitefly
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