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ObjeFvos	  de	  esta	  presentación	  
1.  ¿Cómo	  puede	  ayudar	  el	  uso	  de	  la	  hidroponía	  a	  abordar	  los	  

problemas	  mundiales	  de	  seguridad	  hídrica?	  
2.  ¿Cuáles	  son	  los	  requisitos	  de	  calidad	  del	  agua	  para	  una	  

producción	  exitosa	  de	  plantas	  hidropónicas?	  
3.  ¿Qué	  Fpo	  de	  información	  se	  necesita	  de	  un	  programa	  de	  

monitoreo	  de	  agua?	  
4.  ¿Cómo	  varían	  las	  preocupaciones	  sobre	  la	  calidad	  del	  

agua	  según	  la	  fuente	  de	  agua?	  
5.  ¿Qué	  medios	  de	  monitoreo,	  variables	  y	  procedimientos	  

de	  muestreo	  son	  los	  más	  importantes?	  
6.  ¿Cuáles	  son	  las	  pruebas	  de	  calidad	  de	  agua	  más	  

importantes?	  
7.  ¿Por	  qué	  es	  importante	  mantener	  la	  garanWa	  de	  calidad	  

de	  los	  resultados	  y	  procedimientos	  analíFcos?	  
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1.  Plantas	  más	  sanas:	  con	  una	  
dieta	  casi	  perfectamente	  
equilibrada	  

2.  Consumidores	  más	  saludables:	  
menos	  necesidad	  de	  usar	  
herbicidas,	  fungicidas	  y	  
pesFcidas	  

3.  Mayores	  rendimientos:	  sin	  
estrés	  hídrico	  y	  de	  nutrientes,	  
las	  plantas	  crecen	  más	  rápido	  y	  
se	  pueden	  culFvar	  de	  manera	  
más	  compacta	  

4.  Conservación:	  uFliza	  menos	  
agua	  y	  evita	  la	  evaporación	  y	  la	  
escorrenWa	  

5.  Programa	  de	  producción	  
durante	  todo	  el	  año	  
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1.  Los	  costos	  iniciales	  de	  
configuración	  pueden	  ser	  alto	  

2.  Debido	  a	  que	  las	  plantas	  
comparten	  fluidos	  nutrientes,	  
las	  enfermedades	  y	  las	  plagas	  
pueden	  moverse	  rápidamente	  
de	  una	  planta	  a	  otra	  

3.  Los	  requisitos	  de	  
mantenimiento	  pueden	  
aumentar,	  según	  el	  sistema	  
uFlizado	  y	  el	  culFvo	  

4.  Un	  corte	  de	  energía	  puede	  
destruir	  un	  culFvo	  

5.  La	  configuración	  inicial	  requiere	  
conocimiento	  técnico,	  Fempo	  y	  
compromiso	  

Hydroponic:	  Advantages	  /	  Disadvantages	  
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Las	  estadísFcas	  sobre	  
el	  agua	  en	  México,	  una	  
recopilación	  de	  la	  
Administración	  de	  
bancos	  de	  agua	  y	  otros	  
recursos	  están	  
disponibles	  para	  su	  
descarga	  en	  la	  Web.	  
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Offstream*	  Usos	  del	  agua	  

*agua	  extraída	  o	  desviada	  de	  un	  agua	  subterránea	  o	  superficie	  
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Volúmenes	  de	  agua	  asignados	  para	  usos	  offstream	  por	  región	  hidrológica	  
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El	  agua	  en	  el	  agua	  superficial	  de	  la	  superficie	  de	  la	  Tierra	  se	  produce	  como	  arroyos,	  
lagos	  y	  humedales,	  así	  como	  también	  bahías	  y	  océanos.	  El	  agua	  superficial	  también	  
incluye	  las	  formas	  sólidas	  de	  agua,	  nieve	  y	  hielo.	  El	  agua	  debajo	  de	  la	  superficie	  de	  la	  
Tierra	  es	  principalmente	  agua	  subterránea,	  pero	  también	  incluye	  agua	  del	  suelo.	  
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¿Por	  qué	  es	  esto	  importante	  
para	  la	  calidad	  del	  agua	  para	  la	  

hidroponía?	  



Potencial	  de	  ahorro	  de	  agua	  de	  hidroponía	  

•  México	  ocupa	  el	  sexto	  lugar	  mundial	  en	  términos	  
de	  área	  con	  infraestructura	  de	  riego	  agrícola	  
(6.46	  millones	  de	  hectáreas)	  

•  Un	  tercio	  del	  agua	  asignada	  para	  usos	  agrícolas	  
(agricultura,	  acuicultura,	  ganadería,	  etc.)	  
proviene	  de	  aguas	  subterráneas	  

•  "Los	  invernaderos	  hidropónicos	  usan	  
aproximadamente	  10	  veces	  menos	  agua	  que	  un	  
culFvo	  de	  campo",	  dijo	  Pat	  Rorabaugh,	  del	  
Centro	  de	  Agricultura	  de	  Ambiente	  Controlado	  de	  
la	  Universidad	  de	  Arizona.	  
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¿Cómo	  ahorra	  hidropónica	  el	  agua?	  

•  Los	  invernaderos	  hidropónicos	  usan	  
aproximadamente	  10	  veces	  menos	  agua	  que	  un	  
culFvo	  de	  campo,	  dijo	  Pat	  Rorabaugh,	  quien	  
trabaja	  en	  el	  Centro	  de	  Agricultura	  de	  Ambiente	  
Controlado	  de	  la	  Universidad	  de	  Arizona.	  

•  Sin	  embargo,	  incluso	  la	  hidroponía	  desperdicia	  
agua.	  El	  uso	  de	  datos	  de	  un	  invernadero	  en	  el	  
centro	  muestra	  la	  canFdad	  de	  agua	  que	  se	  puede	  
guardar.	  
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Maneras	  hidropónicas	  pueden	  ahorrar	  agua	  

1.  Usa	  menos	  agua	  para	  culFvar	  plantas	  
2.  Capture	  el	  vapor	  de	  agua	  en	  el	  aire	  
3.  ReuFlice	  el	  exceso	  de	  agua	  que	  las	  plantas	  no	  usaron	  
4.  Cosechar	  el	  agua	  de	  lluvia	  local	  
5.  Use	  aguas	  residuales	  en	  lugar	  de	  agua	  dulce	  
6.  Los	  pasos	  2-‐4	  ahorran	  aproximadamente	  la	  mitad	  del	  

agua	  uFlizada	  en	  un	  invernadero,	  produciendo	  casi	  
un	  95%	  de	  ahorro	  de	  agua	  en	  culFvos	  de	  campo.	  

7.  "Incluyendo	  las	  aguas	  residuales	  tratadas,	  el	  
invernadero	  [hidropónico]	  se	  convierte	  en	  un	  póster	  
para	  la	  conservación",	  B.	  Merrill	  (mayo	  de	  2011)	  
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¿Qué	  pasa	  con	  la	  calidad	  del	  agua?	  

•  Diferentes	  plantas	  Fenen	  
diferentes	  requerimientos	  
de	  agua	  y	  nutrientes.	  	  

•  Dependiendo	  de	  los	  culFvos	  
que	  desea	  culFvar,	  sus	  
requisitos	  de	  calidad	  del	  
agua	  variarán	  en	  
consecuencia. 
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¿Qué	  tan	  buena	  es	  tu	  fuente	  de	  agua?	  
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¿Cómo	  se	  mide	  la	  calidad	  del	  agua	  
pública?	  

Determinaciones	  osico-‐químicas	  y	  biológicas	  de	  la	  calidad	  
del	  agua	  
A.  Demanda	  bioquímica	  de	  oxígeno	  de	  cinco	  días	  (DBO)	  

[canFdad	  de	  materia	  orgánica	  biodegradable]	  
B.  Demanda	  química	  de	  oxígeno	  (DQO)	  [canFdad	  total	  

de	  materia	  orgánica]	  
C.  Total	  de	  Sólidos	  Suspendidos	  (TSS).	  
A	  +	  B	  determina	  la	  canFdad	  de	  materia	  orgánica	  presente	  
en	  las	  descargas	  de	  aguas	  residuales.	  
TSS	  se	  originan	  en	  aguas	  residuales	  y	  a	  través	  de	  la	  
erosión	  del	  suelo.	  El	  aumento	  de	  TSS	  afecta	  la	  vida	  
acuáFca	  
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Lo	  que	  debes	  saber	  sobre	  tu	  agua	  

•  ¿Cuál	  es	  su	  fuente	  de	  agua?	  	  

•  ¿pH?	  	  

•  ¿alcalinidad?	  (HCO3-‐,	  CO32-‐piedra	  
caliza	  líquida)	  	  

•  ¿EC	  (conducFvidad	  eléctrica)?	  	  

•  ¿Elementos	  específicos?	  (Ca,	  Mg,	  
Na,	  Cl)	  
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¿Qué	  es	  el	  pH?	  

•  El	  pH	  es	  una	  medida	  de	  la	  acidez	  del	  agua	  en	  función	  
de	  su	  concentración	  de	  iones	  de	  hidrógeno.	  	  

•  Un	  pH	  se	  define	  matemáFcamente	  como	  el	  logaritmo	  
negaFvo	  de	  la	  concentración	  de	  iones	  de	  hidrógeno,	  o	  	  

pH	  =	  -‐log	  [H	  +],	  	  
los	  corchetes	  alrededor	  del	  H	  +	  simbolizan	  la	  concentración	  	  

•  El	  pH	  de	  un	  material	  varía	  en	  una	  escala	  logarítmica	  de	  
1-‐14,	  donde	  pH	  1-‐6	  son	  ácidos,	  pH	  7	  es	  neutral	  y	  pH	  
8-‐14	  son	  básicos.	  	  

•  Un	  pH	  más	  bajo	  se	  corresponde	  con	  un	  [H	  +]	  más	  alto,	  
mientras	  que	  un	  pH	  más	  alto	  se	  asocia	  con	  un	  [H	  +]	  
más	  bajo.	  
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Escala	  pH	  
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Explore	  el	  
análisis	  de	  
la	  calidad	  
del	  agua	  
uFlizando	  
herramient
as	  
tecnológica
s	  simples	  
y	  /	  o	  más	  
complejas.	  

lfruberg@gmail.com	   26	  



Sistema	  de	  monitoreo	  automaFzado	  
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Es	  posible	  que	  desee	  
diseñar	  sus	  propios	  
controles	  Arduino	  para	  
monitorear	  las	  funciones	  
y	  procesos	  del	  sistema	  
hidropónico,	  tales	  como:	  	  
•  pH	  	  
•  Temperatura	  	  
•  ConducFvidad	  eléctrica	  	  
•  Nivel	  de	  agua	  	  
•  Registro	  de	  datos	  
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DIY	  sonda	  de	  pH	  
See	  video	  at:	  hups://www.youtube.com/watch?v=yKigsN8046k	  	  
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Factores	  que	  afectan	  el	  pH	  de	  la	  zona	  raíz	  

•	  la	  alcalinidad	  del	  agua	  del	  grifo	  -‐carbonatos	  /	  
bicarbonatos	  que	  aumentará	  el	  pH	  de	  los	  
medios	  del	  recipiente	  a	  lo	  largo	  del	  Fempo	  

•	  ferFlizantes	  que	  se	  usan	  

•	  FerFlizado	  a	  base	  de	  amonio	  o	  urea	  Fende	  a	  
acidificar	  los	  medios	  de	  la	  raíz	  

•	  los	  ferFlizantes	  a	  base	  de	  nitrato	  Fenden	  a	  
aumentar	  el	  pH	  del	  medio	  de	  raíz	  

•	  Uso	  de	  ácidos	  para	  disminuir	  el	  pH	  
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¿Qué	  es	  ConducFvidad	  Eléctrica?	  

•  La	  conducFvidad	  eléctrica	  (EC)	  es	  una	  medida	  del	  
material	  disuelto	  en	  una	  solución	  acuosa.	  

•  Una	  medida	  de	  CE	  refleja	  la	  capacidad	  del	  
material	  para	  conducir	  la	  corriente	  eléctrica	  a	  
través	  de	  él.	  

•  La	  CE	  se	  mide	  en	  unidades	  llamadas	  Seimens	  por	  
unidad	  de	  área	  (por	  ejemplo,	  mS	  /	  cm	  o	  
miliSeimens	  por	  cenWmetro).	  

•  Cuanto	  mayor	  sea	  el	  material	  disuelto	  en	  una	  
muestra	  de	  agua,	  mayor	  será	  la	  CE	  en	  ese	  
material.	  
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ConducFvidad	  del	  agua	  
See	  video	  at:hups://www.youtube.com/watch?v=-‐QF27bncXAQ	  	  
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TDS,	  PPM	  y	  EC	  explicados	  
See	  video:	  hup://www.dailymoFon.com/video/x2szqpw	  	  
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Temperatura,	  CE,	  medidor	  de	  pH	  
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Sonda	  de	  
calibración	  
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Alcalinidad	  

Alcalinidad:	  la	  capacidad	  del	  agua	  para	  
neutralizar	  los	  ácidos	  

•	  debido	  a	  la	  presencia	  de	  álcalis	  disueltos:	  Ca	  
(HCO3)	  2,	  NaHCO3,	  Mg	  (HCO3)	  2,	  CaCO3	  

•	  No	  confunda	  con	  "alcalino",	  que	  significa	  un	  
nivel	  de	  pH	  superior	  a	  7	  

•	  Reportado	  en	  términos	  de	  ppm	  de	  CaCO3	  (o	  
meq;	  50	  ppm	  =	  1	  meq	  de	  CaCO3)	  

•	  Por	  lo	  general	  varía	  de	  50	  a	  500	  ppm	  
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Corregir	  alta	  alcalinidad	  

1)	  Cambiar	  o	  mezclar	  la	  fuente	  de	  agua	  

•	  Ej	  .:	  agua	  de	  lluvia	  (muy	  baja	  alcalinidad)	  con	  
agua	  de	  pozo	  de	  alcalinidad	  moderada	  

2)	  Usa	  un	  ferFlizante	  ácido	  

•	  FerFlizantes	  con	  nitrógeno	  de	  amonio	  

3)	  Inyectar	  ácido	  en	  el	  agua	  de	  riego	  
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Inyección	  de	  ácido	  

•  La	  acidificación	  reduce	  la	  canFdad	  de	  
carbonatos	  y	  bicarbonatos	  

•  H	  +	  (de	  ácido)	  +	  HCO3-‐	  (en	  agua)	  ◊CO2	  +	  H2O	  
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¿Qué	  ácido	  usar?	  

La	  seguridad	  

•	  El	  ácido	  nítrico	  es	  muy	  cáusFco	  y	  Fene	  humos	  nocivos	  

•	  Sulfúrico,	  fosfórico,	  cítrico	  relaFvamente	  seguro	  

•	  Costo	  

•	  Sulfúrico	  es	  más	  barato,	  otros	  son	  2-‐4	  veces	  más	  caros	  

•	  Nutrientes	  de	  ácido	  

•	  Sulfúrico	  proporciona	  S	  

•	  Nítrico	  proporciona	  N	  

•	  Fosfórico	  proporciona	  P	  (pero	  puede	  ser	  demasiado	  si	  
se	  equilibra>	  100	  ppm	  de	  alcalinidad	  
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Corregir	  la	  mala	  calidad	  del	  agua	  

No	  hay	  una	  solución	  sencilla	  y	  
única	  
•	  Cambiar	  fuente	  
•	  Municipal?	  ¿Bien?	  
•	  estanque	  de	  agua	  
•	  agua	  de	  lluvia	  
•	  Osmosis	  inversa	  
agua	  
•	  Desmineralización	  de	  
intercambio	  iónico	  
(O	  alguna	  combinación	  de	  
mezclar	  lo	  anterior	  con	  su	  fuente	  
de	  agua	  actual)	  
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Caso	  de	  estudio	  

Invernadero	  de	  lechugas	  hidropónicas:	  después	  
de	  varios	  años,	  se	  consideró	  que	  el	  agua	  
municipal	  de	  baja	  calidad	  resultó	  en	  un	  
rendimiento	  de	  reducción	  del	  20%	  	  

•	  El	  sistema	  de	  ósmosis	  inversa	  habría	  costado	  
varios	  miles	  de	  dólares	  y	  tenía	  muchas	  aguas	  
residuales	  	  

•	  No	  pudieron	  deshacerse	  de	  las	  aguas	  
residuales	  

lfruberg@gmail.com	   44	  



Desmineralización	  de	  intercambio	  
iónico	  

Dos	  recipientes:	  uno	  atrapa	  las	  moléculas	  cargadas	  
posiFvamente,	  el	  otro	  carga	  negaFvamente	  	  
•	  Ejemplo	  de	  Culligan®	  	  
•	  $	  25	  por	  mes	  para	  alquilar	  	  
•	  $	  125	  por	  recarga	  	  
•	  Con	  el	  agua	  bastante	  pobre	  de	  este	  culFvador,	  recargue	  
cada	  4500	  galones	  	  
•	  En	  comparación	  con	  la	  ósmosis	  inversa,	  ningún	  costo	  
inicial	  real,	  menos	  espacio	  	  
•	  Tal	  vez	  sea	  una	  buena	  opción	  para	  pequeños	  
productores	  de	  temporada	  
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Concerns	  

•Alkalinity	  is	  sFll	  a	  problem!	  

–Consider	  injecFng	  acid	  to	  neutralize	  alkalinity	  

•High	  sodium	  is	  now	  a	  problem	  

–Regular	  leaching	  required	  

•Now	  low	  calcium	  and	  magnesium	  may	  be	  a	  
problem	  

–Switch	  to	  a	  calcium	  and	  magnesium	  containing	  
ferFlizer	  (ex:	  15-‐5-‐15	  Cal	  Mag)	  
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Las	  necesidades	  de	  calidad	  del	  agua	  
dependen	  de	  ...	  

•	  Qué	  culFvo	  se	  culFva	  	  

•	  Qué	  tan	  cerca	  el	  ferFlizante	  uFlizado	  coincide	  
con	  las	  necesidades	  de	  culFvo	  	  

•	  Hacer	  que	  los	  nutrientes	  agregados	  coincidan	  
con	  las	  necesidades	  de	  nutrientes;	  de	  lo	  
contrario,	  los	  desequilibrios	  de	  nutrientes	  
pueden	  acumularse	  a	  niveles	  tóxicos	  	  

•	  Si	  el	  agua	  es	  capturada	  y	  reuFlizada	  y	  cuántas	  
veces	  se	  reuFliza	  
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Irrigación	  abierta	  vs.	  cerrada	  

Sistema	  abierto:	  cualquier	  exceso	  de	  agua	  se	  filtra	  al	  piso	  /	  
suelo	  	  
•	  Si	  se	  aplica	  exceso	  de	  agua	  esto	  puede	  controlar	  la	  
acumulación	  de	  sales	  	  
•	  Puede	  usar	  agua	  de	  peor	  calidad	  	  
•	  Sistema	  cerrado:	  exceso	  de	  agua	  capturada	  y	  reuFlizada	  	  
•	  desinfestación	  para	  controlar	  la	  propagación	  del	  patógeno	  	  
•	  desequilibrios	  de	  nutrientes	  y	  acumulación	  de	  sal	  a	  lo	  largo	  
del	  Fempo	  	  
•	  ahorra	  agua	  y	  ferFlizante	  	  
•	  comenzar	  con	  agua	  de	  mejor	  calidad	  
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Precaución	  al	  mezclar	  ferFlizantes	  

¡Algunos	  ferFlizantes	  no	  se	  pueden	  mezclar	  juntos!	  	  

•	  IncompaFbilidad:	  el	  licuado	  de	  los	  ferFlizantes	  
resulta	  en	  un	  precipitado	  	  

•	  No	  mezcle	  calcio	  con	  fosfato	  o	  sulfatos	  
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3	  Sistema	  de	  tanque:	  se	  resuelve	  el	  
problema	  de	  la	  precipitación	  

Tanque	  A	  	  
•Nitrato	  de	  calcio	  	  
•	  ½	  nitrato	  de	  potasio	  	  
•	  Quelato	  de	  hierro	  	  
•(Ácido	  nítrico)	  	  
	  
Tanque	  B	  	  
•	  ½	  nitrato	  de	  potasio	  	  
•	  Sulfato	  de	  potasio	  	  
•	  fosfato	  de	  monopotasio	  •Sulfato	  de	  
magnesio	  	  
•	  Todos	  los	  demás	  micronutrientes	  	  
•	  Monoammoniufosfato	  	  
•Nitrato	  de	  amonio	  	  
•(ácido	  sulfúrico)	  	  
•(ácido	  fosfórico)	  

Tanque	  C	  	  
•	  Ácido,	  usado	  para	  reducir	  el	  pH	  (o	  
base	  si	  las	  aguas	  son	  muy	  puras,	  
fuente	  ácida	  de	  N)	  	  
•	  O	  Sulfúrico	  /	  Fosfórico	  en	  el	  
tanque	  B	  (NO	  con	  calcio)	  	  
•	  Nítrico	  en	  el	  tanque	  A	  (con	  calcio)	  
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Image	  credit:	  Crop	  King	  
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Use	  FerFlizantes	  Grado	  de	  
Invernadero	  

•  Para	  evitar	  tener	  
que	  lidiar	  con	  un	  
grado	  no	  estándar	  

•  Para	  lograr	  una	  
mayor	  pureza	  /	  
solubilidad	  

•  Para	  evitar	  obtener	  
una	  capa	  grasosa	  
de	  nitrato	  de	  calcio	  

lfruberg@gmail.com	   53	  



Más	  información	  detallada	  sobre	  
ferFlizantes	  

Descargar	  este	  arWculo:	  	  

Una	  receta	  para	  el	  éxito	  hidropónico	  Por	  Neil	  
Mauson	  y	  Cari	  Peters
hup://www.greenhouse.cornell.edu/crops/
factsheets/hydroponic-‐recipes.pdf	  	  
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Manuales	  para	  descarga	  gratuita	  
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FerFlizer	  Recipes	  for	  Leafy	  Greens	  and	  
Herbs	  

•  Simple,	  1-‐3	  bolsas	  	  

•  Base	  de	  macros	  /	  micros	  de	  alimentación	  	  

•  Nitrato	  de	  calcio	  	  

•  Sulfato	  de	  magnesio	  •	  Complejo,	  11	  
ingredientes	  
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¿Qué	  hacer	  si	  tengo	  un	  solo	  inyector?	  

•	  Prepare	  los	  dos	  tanques	  de	  almacenamiento	  	  

•	  Pero	  usa	  solo	  1	  a	  la	  vez	  	  

•	  Días	  alternos	  (ideal)	  o	  la	  mitad	  de	  la	  semana	  	  

•	  La	  concentración	  de	  ferFlizante	  debe	  
duplicarse	  	  

•	  Como	  las	  plantas	  reciben	  cada	  ½	  de	  las	  veces	  
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¡El	  culFvo	  hidropónico	  
requiere	  vigilancia!	  

Pruebas	  de	  pH	  y	  
conducFvidad	  eléctrica	  
(EC)	  Pruebe	  temprano,	  
pruebe	  a	  menudo	  La	  
frecuencia	  de	  las	  pruebas	  
depende	  de	  su	  sistema	  En	  
hidroponía:	  todos	  los	  días	  
En	  cultura	  del	  bolso:	  
quizás	  1-‐2	  veces	  por	  
semana	  
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pH	  /	  EC:	  ¿Qué	  
es	  ópFmo?	  

pH:	  afecta	  la	  
disponibilidad	  de	  
nutrientes	  de	  la	  planta	  
•	  ópFmo:	  5.5	  -‐6.5	  •	  en	  
hidroponía	  un	  poco	  
más	  bajo	  es	  mejor:	  
5.4-‐6.0	  La	  CE	  depende	  
de	  la	  cosecha	  •	  en	  
general	  1-‐2	  dS	  /	  m	  (=	  
1-‐2	  mhos	  /	  cm)	  del	  
ferFlizante	  •	  evitar	  
acumulación	  de	  sal	  en	  
la	  zona	  raíz>	  4.0	   lfruberg@gmail.com	   65	  
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FerFlizante	  (EC)	  y	  control	  de	  pH	  

Manual:	  compruebe	  y	  ajuste	  a	  mano	  	  

•	  Ej:	  Estanque	  (pH	  ajustado	  diariamente),	  
ferFlizante	  probado	  cada	  dos	  semanas	  y	  
ajustado	  Los	  sensores	  automáFcos,	  de	  pH	  y	  EC	  
controlan	  las	  bombas	  con	  ácido	  diluido	  /	  base	  y	  
ferFlizante	  	  

•	  ¡Los	  sensores	  descienden,	  es	  importante	  
verificar	  y	  calibrar!	  
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Trastornos	  Nutricionales	  Comunes	  y	  
Correcciones	  
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Deficiencia	  de	  nitrógeno:	  hojas	  
inferiores	  amarillas;	  biomasa	  reducida	  
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Deficiencia	  de	  hierro	  
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Deficiencia	  de	  Magnesio	  -‐	  clorosis	  interveal	  de	  hojas	  INFERIOR	  
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Deficiencia	  de	  fósforo	  (P)	  
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Crear	  un	  plan	  de	  monitoreo	  del	  agua	  

•  Diseñe	  un	  plan	  de	  monitoreo	  basado	  en	  las	  
necesidades	  de	  las	  plantas	  que	  está	  culFvando	  
y	  los	  requisitos	  de	  su	  sistema	  hidropónico.	  	  

•  Esboce	  acFvidades	  de	  monitoreo	  que	  sean	  
facFbles	  y	  que	  cumplan	  con	  los	  objeFvos	  de	  
producción	  de	  su	  planta.	  
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Technical services include workshops, demonstration training, online 
professional development, research, and program evaluation.

Laurie F. Ruberg, Ph. D.
PLANTS, LLC

22 Maple Ave., Wheeling, WV 26003

2650 University Ave., Morgantown, WV 26505

Email: lfruberg@gmail.com   Cell: 304-639-3894   Web: http://e-learningtalk.com

Promoting science, technology, engineering, art & 
math (STEAM) education and sustainability practices.
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