
GUARDIANES DE
BIODIVERSIDAD

C O N T R O L  D E  P A R Á M E T R O S

Recuperación y seguimiento de variedades
tradicionales con técnicas de conservación del

suelo y secuestro de CO2

MATERIAL PARA EL MANEJO DEL
CULTIVO A REPRODUCIR

I CONVOCATORIA DE MEDIO AMBIENTE Y BIODIVERSIDAD DE BANKIA
Y FUNDACIÓN CAJA SEGOVIA



El carbono activo es la fracción de la materia orgánica que puede ser
rápidamente asimilada por los microorganismos del suelo y por tanto nos
muestra si la materia orgánica del suelo está disponible para estos organismos
y si habrá mineralización de los nutrientes para quedar a disposición de las
plantas.

Es una medición no cuantitativa que nos dará pistas sobre la capacidad
de respiración del suelo, la presencia de biomasa microbiana en el suelo
o el potencial de mineralización del nitrógeno.

Lo medimos mediante la reacción de oxidación que sucede entre el carbono
presente en el suelo y una disolución 0,02M de Permanganto potásico (KMnO4). En
35ml de esta disolución añadimos una cucharadita de suelo seco (5gr) y agitamos
durante 2 minutos. Dejando asentar la mezcla unos 5 minutos debemos observar el
cambio de color de un púrpura oscuro a un violeta más claro en función de la
cantidad de carbono disponible en el suelo.
 

MEDICIÓN DE LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO

Cuanta mayor cantidad y
diversidad de organismos
tengamos en el suelo, más
seguro tendremos el
suministro constante de
nutrientes para las plantas.
Contar con alrededor de 100
lombrices por metro cuadrado
es un seguro para tener el
doble de Nitrógeno disponible
y 5 veces más de Fósforo y
Potasio. Son numerosos los
procesos que mejoran el suelo
con cada una de estas
especies.

Para aumentar lombrices, elimina el arado de otoño, tritura restos de cosecha y
utiliza cultivos de cobertura. Los insecticidas con Carbamato las elimina.

 

MEDICION DEL CARBONO ORGÁNICO EN EL SUELO



Conocer la humedad del suelo no sólo es una indicación de la necesidad mayor o
menor de regar. Cuando el suelo ha perdido su estado óptimo de humedad se
detienen muchas reacciones imprescindibles, no se absorben nutrientes y se
desequilibra la estructura. 
Tanto con valores por encima como por debajo de los ideales de humedad del
suelo podemos tener problemas. En suelos anegados (con colores grises-verdoso)
no hay oxígeno y no existe vida microbiana protectora para tu cultivo. Un periodo
largo de encharcamiento provocará la muerte de la planta. 
En suelos con déficit de agua la absorción de nutrientes está limitada, aunque
estén disponibles no llegarán a la planta. En suelos salinos o desequilibrados
además, el problema se agravará con posibles toxicidades.

Mantener un nivel alto de grados Brix en un cultivo le ayuda a protegerse de
condiciones climáticas adversas que le causan estrés y disminuyen su rendimiento

Los azúcares reflejan el buen estado nutricional de la planta. Su medición nos
indica el nivel de equilibrio entre la absorción de nutrientes y su conversión en
azúcares. 

La conductividad eléctrica es la medida de la concentración de sales disueltas en
el fluido de la planta. En el inicio del crecimiento tendremos conductividades bajas
que irán subiendo según la necesidad de nutrientes y su trasformación en
azúcares.

Una baja CE y bajoºBrix señala que los elementos ionizables no están
disponibles para la planta. Una alta CE y bajoºBrix indica que los elementos del
suelo no están siendo trasformados en compuestos por la planta. Puede indicar

exceso de N-NO3 para la planta

CONTROL DE HUMEDAD

Utilizar acolchados y aportar materia orgánica ayuda a mantener el tempero
del suelo y equilibrar la absorción de nutrientes. Revisa el grado de humedad

clavando el higrómetro en el suelo a la altura de las raíces.

CONTROL DE º BRIX Y CONDUCTIVIDAD EN SAVIA

Leer ºBrix antes y al menos dos horas
después de la aplicación de correctores,

enmiendas, nutrientes... puede dar
información muy valiosa de los

requerimientos de cada variedad. 



Nos ayuda a saber la disponibilidad de
nutrientes, la mayor disposición está con
pH entre 5,6 Y 7. Por debajo la actividad
bacteriana es escasa y faltarán los
principales nutrientes. Por encima habrá
problemas con los micronutrientes, una
mala estructura y bloqueos por sales.

CONTROL DE PH DEL SUELO

Controlar el pH te ayuda a no tirar el
dinero con abonos que no absorberá un

suelo muy ácido o muy básico y con baja
cantidad de materia orgánica y arcillas.

Para conocer el pH de la solución que
absorbe la planta utilizaremos la sonda

Rhizon y las tiras reactivas.

Con pH por debajo de 6 las frecuencias son
sensibles al ataque de hongos, bacterias y virus.
Por encima de 7,4 se incrementa la saturación de
cationes y su frecuencia no emite resistencia a
plagas de insectos y ácaros. 

Lo ideal es tener un pH de 6,4 en savia, cuando la
saturación de cationes (Ca++Na+K+Mg++) es del
87%, porque en ese punto la planta emite una
frecuencia eléctrica que mantiene alejados a sus
enemigos. 

Para medir el pH en savia recogeremos una
muestra de unas 15 hojas, trituraremos los

peciolos con la prensa y mediremos el pH con
las tiras reactivas. Coge unas gotas de savia
con la pipeta o sumerge 5 segundos la tira de

pH directamente en la savia triturada.
Compara la serie de colores al cabo de unos
segundos, todos los colores deben coincidir.

CONTROL DE PH EN SAVIA



CONTROL DE N, P Y K

- por último la cantidad de N, K y P presente en la savia, con lo que sabrás lo
que realmente está aprovechando la planta en ese momento.

Con los materiales facilitados en este proyecto recogeremos información de:
- la cantidad de N, P y K presentes en la disolución del suelo. Con esta medida

puedes comparar las relaciones entre ellos y saber si tienes un suelo
equilibrado. Te dio los valores el laboratorio pero también puedes volver a

medirlo con la tiras o pastillas de reactivos.
- la cantidad de N, P y K presente en la solución disponible para la planta,

para conocer la cantidad real que está absorbiendo la planta de cada
macronutriente.

El sistema a seguir será comparar los valores de necesidad de macronutrientes de
cada cultivo con los valores detectados en los diferentes análisis propuestos a lo
largo de su ciclo de desarrollo. 

Saber la disponibilidad de estos macronutrientes nos interesa para ahorrar
aportaciones de fertilizantes excesivas o erróneas. Las relaciones ideales entre ellos
es de 100/10/5 aproximadamente por cada 100 partes de Nitrógeno, tener 10 de
Potasio y alrededor de 5 partes de Fósforo. 
Teniendo en cuenta el tipo de suelo, (más o menos fuerte) el tipo de cultivo
(secano-regadío) y la variedad a producir se puede ajustar la cantidad de
fertilizante que necesitará ese cultivo para lograr buenos rendimientos. 

NITRATOS

MEDICIÓN DE NUTRIENTES EN SUELO

Para conocer la cantidad de nitrógeno asimilable (NO3) disuelve 2 pastillas
de Floc-Ex en 30ml de agua destilada. Añade 1 cucharadita de suelo seco y
cribado y agítalo durante 1 minuto. Déjalo reposar y cuando asiente la
solución pasa con la pipeta 10ml a otro tubo donde añades la pastilla para
medir nitratos. Esta disolución es muy sensible a la luz, tendrás que taparla
con la funda y agitar durante al menos 2 minutos. 
Después de 5 minutos compara el color con la escala dada. 

L = 20ppm          M = 80ppm          H = 160ppm
 

El laboratorio dio valores de Nitrógeno total en suelo, el resultado de este
análisis sería similar a multiplicar el resultado del laboratorio por 0,015



Para conocer la cantidad de fósforo disponible en el suelo, necesitas 25
gotas de la disolución aclarada del suelo obtenida en el tubo de 50ml.
Cuéntalas en otro tubo y rellena el resto hasta los 10ml con agua
destilada. Añade la pastilla para medir el fósforo y agita hasta disolverla.
Espera 5 minutos y compara el color resultante con la escala.

L = 8 ppm           M = 20 ppm           H = 64 ppm
 Recuerda que el fósforo en cultivos de secano es mejor tenerlo en valores entre 25

y 40ppm pero si tienes regadío mejor tener entre 45 y 70ppm

POTASIO

FÓSFORO

Por último necesitas pasar 10ml de la disolución de suelo anterior a un
nuevo tubo para añadirle la pastilla que medirá el potasio. Disuelve
completamente la pastilla y compara el tono de gris resultante, mientras
mantienes el tubo sobre las bandas negras de la izquierda.

L = 40 ppm           M = 80 ppm           H = 160 ppm
 

Para el control de nutrientes de la solución obtenida con sonda rhizon,
puedes utilizar las tiras reactivas para cada nutriente sumergidas

directamente en la extracción hecha con la sonda rhizon. O las pastillas
reactivas de cada uno pero sin aclarar previamente la disolución con las

pastillas Floc-Ex.



Para conocer el pH aproximado del suelo utiliza el higrómetro clavando sus sondas
directamente en el suelo, cuidando de no chocar contra piedras y costras secas. La
lectura de pH la obtienes moviendo el botón hacia las siglas pH. En la posición
central te dará información de la luz que le llega al cultivo, junto a la lectura de la
humedad sabrás si el cultivo puede realizar fotosíntesis o se estresará y el
crecimiento de frutos y tallos no será adecuado.

MEDICIÓN DE PH EN SUELO

Procura mantener las sondas limpias para su correcto funcionamiento.
Límpialas con un trapo húmedo, intenta no tocarlas con los dedos.

Para comparar la precisión de cada medidor, utiliza las tiras reactivas. Sumerge
una tira durante unos 5 segundos y compara con la escala de colores. Los cuatro
colores indicadores deben coincidir con el patrón para estar seguros de que la
lectura es correcta.
 

Si lo que quieres es conocer el pH de la disolución del suelo que está a disposición
de las plantas, puedes utilizar el sensor sumergido directamente en la extracción
realizada con la sonda rhizon. 

MEDICION DEL PH EN ESTRACTO DEL SUELO

Para extraer la solución del suelo instalamos sonda rhizon en torno al cultivo,
esta sonda imita el comportamiento de una raíz y junto al vacío creado por la

jeringa, unos 9Kg, extraemos la solución que una planta de alrededor de 1
metro es capaz de absorber del suelo. 

La sonda puede llegar a tener una vida útil de unos 3 años, depende del
cuidado en la manipulación ya que es delicada y una sequía prolongada o

suelos salinos puede inutilizarla, igual que una raíz real.



Recogeremos alrededor de 20 hojas, según especie,
las trituramos y sacamos el jugo en un vaso. Para
Nitratos, diluimos 1ml de este jugo en 10ml de agua
destilada y agitamos unos minutos. Para Potasio
diluimos 3ml de savia en 12ml de agua destilada.

MEDICIÓN DE NUTRIENTES EN SAVIA

Utilizaremos las tiras reactivas de nitratos.
Sumergirlas durante 5 segundos en la disolución

y esperar al menos 1 minuto y medio antes de
comparar los colores con el patrón.
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NITRATOS

POTASIO

FÓSFORO

Realizamos el mismo procedimiento que
antes, utilizando ahora las tiras reactivas de

fósforo directamente en la savia extraída.
Dejar unas gotas con la pipeta sobre la tira

reactiva y esperar al menos 1 minuto y medio
antes de comparar los colores con el patrón.
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Para calcular el K

necesitamos 10 gotas de
disolución de referencia.

Diluiremos 1 parte de savia
por 4 de agua destilada, 
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para primero sumergir la tira reactiva en la
savia diluida 2 segundos, escurrir y sumergir

la tira en la disolución de referencia 60
segundos antes de comparar el color con la

escala de referencia.



CE - CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA - se expresa en decisiemens por metro a 25ºC, y
nos dá pistas de la cantidad de sales disueltas (Carbonatos, Nitratos etc.) Entre 0 y
0,98Ds/m tendrás unas 640ppm de sales disueltas. Con este valor no tendrás
problemas de rendimientos. En verano subirá y según el cultivo puedes tener
problemas, cereales son tolerantes hasta más de 5ds/m pero pimiento, pepino o
lechuga no toleran más de 2ds/m

NIVELES DE REFERENCIA EN SUELO

PH - con valores ligeramente ácidos 6,1-6,5 tenemos la máxima disponibilidad de
nutrientes para la planta y mínimos efectos tóxicos. Por debajo de 5,5 empiezan
a fallar la actividad bacteriana, no está disponible el Ca, K, N, Mg, P y S. Por
encima de 7,8 el Carbonato cálcico puede dar problemas y empieza a faltar Co,
Cu, Fe, Mn, Zn, P y B

Los pH altos y subidas de temperatura inmovilizarán los carbonatos creando
horizontes con cimentaciones que dificultan el desarrollo de las raíces y pueden
crear problemas en especies poco tolerantes.

C-Ca - CARBONATOS Y CALIZA ACTIVA - La cantidad de carbonatos debería estar
entre un 10 y un 25% para asegurarnos no tener deficiencias, pero sin presencia de
agua y CO2 que aportamos con la materia orgánica no estarán disponibles. Si
tenemos valores por encima, debemos comprobar la caliza activa, que no debe
superar un 0,4% para evitar bloqueos de Zinc, Fósforo, Nitrógeno y Hierro. 

N - NITRÓGENO - el valor de referencia en suelo es el nitrógeno total que
debería estar entre las 1000 y 2000 ppm (partes por millón). Las tiras
reactivas y pastillas dan la medida de nitratos siendo un valor normal en
suelo en torno a 75ppm. Para saber el Nitrógeno total divide por 0,015. Pero
sin una buena fauna microbiana en el suelo esta fórmula para hallar la
medida de nitrógeno disponible puede variar y bajar mucho. 

TEXTURA - Expresa la proporción de la fracción mineral del suelo compuesta por:
arena, limo y arcillas. Los valores de referencia que se anotan a continuación son
para suelos medios como los nuestros, franco arenosos y franco arcillo arenosos. 
En general esta parte es casi la mitad del peso del suelo (45%), el resto es aire
(25%), agua (25%) y materia orgánica (2-5%).
En general los suelos con mayor porcentaje de arena retendrán menos tiempo el
agua y los nutrientes, mientras las arcillas junto a una buena estructura, conseguida
con labores adecuadas y en su tiempo, los mantienen a disposición de las plantas. 



MO - MATERIA ORGÁNICA - es la parte del suelo compuesta por organismos vivos y
sustancias húmicas, la parte que hace posible el intercambio de sustancias entre el
suelo y las plantas, funciona como un almacén de nutrientes que va asegurando
alimento a los cultivos. Un suelo con un 4% de materia orgánica tiene una cuenta de

ahorro de 2000ppm de Nitrógeno a su disposición. 
Manejar en equilibrio estos microorganismos y el humus proporciona muchas
ventajas, asegura una buena estructura, facilita el labrado, aumenta la capacidad
de retener el agua, reducen la erosión y facilitan el desarrollo de las raíces.

NIVELES DE REFERENCIA EN SUELO

K - POTASIO - el nutriente responsable de la calidad de los frutos y hortalizas,
además de ser necesario para mantenerlos fuertes frente a heladas, sequías o
enfermedades. En nuestros suelos es necesario tener entre 130 y 200 ppm si
cultivamos en secano y entre 100 y 150 ppm si son cultivos de regadío, de potasio
asimilable. Los suelos más arenosos tienen menos potasio almacenado a
disposición de las plantas por eso es importante añadir materia orgánica que
almacene estos nutrientes.

C/N - RELACIÓN Carbono/Nitrógeno - 12 partes de Carbono por 1 de Nitrógeno
es la proporción ideal para mantener las colonias de bacterias en un nivel
estable, si añadimos Nitrógeno y bajamos esta relación por debajo de 10
hacemos explotar la población de bacterias aumentando rápido la
descomposición de la materia orgánica, dejando al suelo sin reservas y
poniendo a dieta de Carbono a las bacterias cuando este se agota. Sin
Carbono ya no pueden procesar más Nitrógeno dejando este exceso fuera del
alcance de las plantas y a merced de escorrentías que lo arrastrarán a
niveles más profundos provocando problemas de contaminación.
 

P - FÓSFORO - un nutriente imprescindible para el ADN y el transporte de energía a
las células, pero que no hace falta añadir si el suelo está vivo, las prácticas agrarias
realizadas hasta ahora nos han dejado una reserva de fósforo en los suelos que sólo
hay que movilizar y volver a enseñar a las plantas a sacarlo. Si utilizas semillas
tradicionales o de variedades mejoradas para asimilar el fósforo acumulado en los
suelos tendrás suficiente. Necesitas entre 27 y 41ppm para cultivos de secano y 46 y
69ppm para cultivos de huerta o regadío de fósforo asimilable para tener buenos
rendimientos.



Los cultivos trampa son plantas escogidas para atraer insectos perjudiciales y

alejarlos del cultivo principal. Se plantan alrededor del cultivo a proteger apartando

de él a los insectos nocivos, o bien, intercaladas para concentrar las plagas y

poderlas atrapar y eliminar. Otro modo de utilizar las plantas trampa es para ayudar

a reproducir parásitos o depredadores de las plagas que atacan al huerto, como

reservorio de ayudantes para el control de patógenos. En general las umbelíferas y

compuestas son las preferidas de 

GRADOS BRIX - proporcionan información importante sobre la producción
de azúcares en planta y la eficiencia de la fotosíntesis. Se necesitan 10
partes de azúcar para convertir 1 parte de nitratos en proteína. 
Alto contenido en Nitratos y Bajo nivel de ºBrix es la peor medida,
favorecerá la atracción de plagas y la aparición de enfermedades. Un
contenido de más de 12ºBrix le da a la planta una resistencia razonable a
las plagas y las heladas.

NIVELES DE REFERENCIA EN SAVIA

PH - 6,4 es el valor ideal para evitar problemas, observar los síntomas en las
hojas además te orienta para corregir valores.

CE EN SAVIA- según avance el cultivo la conductividad subirá, dependerá de
la tolerancia del cultivo. En general más de 12dS/m la planta puede estar
sobrealimentada y si la CE en savia es menor que la Ce en suelo podemos
deshidratar la planta.



Los cultivos trampa son plantas escogidas para atraer insectos perjudiciales y

alejarlos del cultivo principal. Se plantan alrededor del cultivo a proteger apartando

de él a los insectos nocivos, o bien, intercaladas para concentrar las plagas y

poderlas atrapar y eliminar. Otro modo de utilizar las plantas trampa es para ayudar

a reproducir parásitos o depredadores de las plagas que atacan al huerto, como

reservorio de ayudantes para el control de patógenos. En general las umbelíferas y

compuestas son las preferidas de 

NIVELES DE REFERENCIA EN SAVIA

Valor normal del NO3 en trigo ahijado: 80ppm,
encañado: 10 y espigado:130. El K suele estar durante
ahijado en 7000 ppm, encañado: 3450 y espigado 5800.
En sandía cuando el fruto es pequeño el NO3 está entre

100 y 1200 ppm y el K en 4000-5000. Cuando el fruto

está a la mitad el NO3 está entre 800-1000 y el K de

3500 a 4000. En tomate con las primeras flores el NO3

estará en 700ppm y el K 3500ppm, con frutos NO3

500ppm y K 3000ppm.

NITRATO-P-K - El valor para cada cultivo es diferente, actualmente existen
escasos datos de referencia por lo que la observación de la evolución del
cultivo, con la anotación de los resultados registrados, serán de gran
ayuda para afinar futuras tablas, especialmente en especies de
variedades tradicionales. 


