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ABSTRACT

This study evaluated crop diversity, agronomic practices, and soil chemical
properties at Clark Farm organic farm, Massachusetts, USA, to analyze their
contribution to a sustainable agricultural system. Seven agronomic management
components and various soil fertility parameters, including pH, cation exchange
capacity, macronutrients, and micronutrients, were analyzed. The results showed
that crop diversification and organic practices promote productive stability,
biological pest control, and agroecosystem sustainability. However, elevated
levels of phosphorus and calcium and marginal micronutrient availability were

identified, suggesting the need for balanced nutritional management.
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RESUMEN

Este estudio evalud la diversidad de cultivos, las practicas agrondémicas y las
propiedades quimicas del suelo en la granja organica Clark Farm,
Massachusetts, Estados Unidos, con el objetivo de analizar su contribucion a un
sistema agricola sostenible. Se analizaron siete componentes de manejo
agronomico y diversos parametros de fertilidad del suelo, incluyendo pH,
capacidad de intercambio cationico, macronutrientes y micronutrientes. Los
resultados evidenciaron que la diversificacion de cultivos y las practicas
organicas favorecen la estabilidad productiva, el control biolégico de plagas y la
sostenibilidad del agroecosistema. Sin embargo, se identificaron niveles
elevados de fosforo y calcio y una disponibilidad marginal de micronutrientes, lo

que sugiere la necesidad de un manejo nutricional equilibrado.

Palabras clave: agricultura organica — agroecosistema — manejo de suelo —

produccion sostenible.
INTRODUCCION

La Agricultura Organica (AO) es un sistema integral de manejo de la produccion
que considera los ciclos biolégicos naturales y la actividad biolégica del suelo,
reduciendo el uso de insumos externos, priorizando practicas naturales vy
evitando el empleo de fertilizantes y pesticidas sintéticos. Su objetivo principal
es optimizar la salud y productividad de las comunidades interdependientes que
conforman el sistema agricola, promoviendo un equilibrio sostenible para las
generaciones presentes y futuras (Cidon et al., 2021; Rempelos et al., 2021;
Rahman et al., 2021). Asimismo, diversos estudios destacan que la agricultura
organica contribuye a mejorar la salud del suelo, la biodiversidad y la
sostenibilidad de los agroecosistemas mediante practicas enfocadas en el
reciclaje de nutrientes y el fortalecimiento de la actividad bioldgica del suelo (del
Pino, 2002; Scialabba & Hattam, 2002; Alfoldi et al., 2002; Montgomery & Biklé,
2021).
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Desde hace 10 mil afios, cuando inicid la transicién de sociedades, desde la
revolucidn neolitica hasta la revolucion industrial de la segunda mitad del siglo
XX se ha practicado la AO (Salinas, 2014). Cuando surgio la produccion agricola
industrializada los insumos organicos han sido paso a paso reemplazados por
insumos quimicos (fertilizantes, insecticidas y plaguicidas), y semillas criollas por

semillas hibridas y semillas transgénicas (Molina, 2021).

A pesar de que la AO fue relegada, a la fecha 188 paises en el mundo practican,
en una extension promedio de 98,9 millones de ha, por al menos 4,3 millones de
agricultores, y las ventas globales de alimentos y bebidas organicas superaron
los 136 millones de euros en 2023 (Willer et al., 2025). En Estados Unidos, segun
la encuesta del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, entre 2019
y 2021, el numero de granjas organicas certificadas con produccion organica
aumentd en un 5%, alcanzando 17.445 granjas, con una extension total de 1,98
millones de has (USDA, 2020).

A pesar de que el porcentaje de AO va aumentando, las limitaciones como la
falta de investigacion, acceso a la ciencia y tecnologia por los pequefios y
medianos agricultores, mercado y conciencia social han sido las principales
debilidades (Lamichhane et al., 2022; Ochieng et al., 2022; Ayaz et al., 2023).
Los analisis de las propiedades del suelo en un laboratorio son fundamentales
(Krauss et al., 2020). Segun Valenzuela & Visconti (2018) y Batis et al. (2020),
las propiedades quimicas del suelo, como pH, CIC (Capacidad de Intercambio
Cationico) y saturacion de bases intercambiables, son las ideales para interpretar
las condiciones del suelo como medio quimico. Conociendo las condiciones
fisicas del suelo se puede controlar el desarrollo y rendimiento de los cultivos; ya
que se pueden interpretar los procesos quimicos y microbiolégicos de la planta,
y conocer mejor las actividades agricolas a desarrollar (Escobar-Perea, 2021).

El objetivo del presente trabajo de investigacion es analizar las propiedades
quimicas del suelo, la saturacion de bases intercambiables, asi como la
disponibilidad de macronutrientes y micronutrientes, con el fin de clasificar las
parcelas segun su estado de equilibrio (equilibrado, moderadamente equilibrado
o desequilibrado). Asimismo, se determina el indice de Fertilidad del Suelo
Organico (IFSO) como una herramienta integral para evaluar la capacidad real
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del suelo de una granja organica ubicada en el estado de Massachusetts,
Estados Unidos.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la granja organica Clark Farm,
ubicada en Carlisle, condado de Middlesex, estado de Massachusetts, en las
coordenadas geograficas 42.524427° N y 71.353628° W, a una altitud promedio
de 60 msnm. Esta granja cuenta con certificacion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y del Real Organic Project
(https://realorganicproject.org/), organismos que promueven la idea de que la
salud humana y la salud ambiental estan intrinsecamente ligadas. En sus mas
de 32 acres de extension, la granja produce alimentos organicos mediante
practicas de cultivo sostenibles que favorecen la salud del suelo, del medio
ambiente y de la comunidad.

Pueblo de pi-
Carlisle, Condado 7
de Middlesex

Leyenda

M Crew's home
® csa
¢ @ Elemento 1
| & Farm school
@ Granja

Google Earth

nag 5 ¥ 100 m

Figura 1. Mapa de ubicacion de la granja organica Clark Farm, pueblo de

Carlisle, Condado de Middlesex, estado de Massachusetts, Estados Unidos.

Esta granja cuenta con varias parcelas, en las que se implementan practicas

agroecoldgicas; de ellas, cuatro parcelas principales fueron seleccionadas para
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el presente trabajo de investigacion (Figura 1). Se inici6 con un analisis
exploratorio de los datos de las parcelas, incluyendo la variedad de cultivos
sembrados en la temporada anterior, manejo del suelo, fertilizacion organica,
control de plagas y enfermedades, control de malezas (hierbas), semillas y
material vegetal, manejo del agua, biodiversidad y equilibrio ecoldégico, manejo
postcosecha y bienestar animal; posteriormente, se realizaron los muestreos de

suelo y el analisis de sus propiedades quimicas en laboratorio.
Muestreo de suelo

Se utilizé un muestreo compuesto de suelo por parcela al inicio de la temporada
2025, antes de la instalacion de cultivos. En cada una de las cuatro parcelas
(acre cada una), se recolectaron submuestras de suelo en puntos seleccionados
de manera aleatoria. Las submuestras fueron homogeneizadas para obtener una
muestra compuesta representativa por parcela. No se consideré una profundidad
especifica de muestreo, siguiendo el protocolo de muestreo compuesto (MCSE,
2023).

Analisis de laboratorio

Los analisis de suelo fueron realizados por el Soil and Plant Nutrient Testing
Laboratory de la Universidad de Massachusetts Amherst (UMass Amherst),
Estados Unidos, utilizando el método de relacion suelo:solucion (1:1) para el pH
y el método Modified Morgan Extractable para los micronutrientes y

macronutrientes del suelo.

Los valores de pH, capacidad de intercambio cationico, acidez intercambiable,
macronutrientes y micronutrientes fueron interpretados utilizando rangos de
referencia establecidos para suelos agricolas de clima templado humedo de
Nueva Inglaterra, debido a que las condiciones edafoclimaticas regionales
influyen en la disponibilidad y dinamica de nutrientes del suelo. Los criterios de
interpretacion fueron tomados de las guias del Soil and Plant Nutrient Testing
Laboratory de la University of Massachusetts Amherst (2025).

Aspectos éticos: El estudio se desarrollé6 siguiendo principios éticos de

investigacion cientifica, asegurando la correcta recoleccion, analisis e
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interpretacion de los datos, asi como el respeto por el medio ambiente y las

actividades productivas de la granja evaluada.

RESULTADOS

En la granja organica Clark Farm se cultivan mas de cincuenta variedades
agricolas por temporada, hierbas aromaticas y flores. El analisis de la diversidad
de cultivos muestra un predominio de especies pertenecientes a las familias
Solanaceae (27,45 %), Brassicaceae (25,49 %), Asteraceae (11,76 %) y
Apiaceae (7,84 %), las cuales representan la mayor proporcion del total de
cultivos registrados (Tabla 1).

Tabla 1. Variedades de cultivos de la granja organica Clark Farm,
Massachusetts, Estados Unidos.

N° Variedades Nombre cientifico Familia

1 Lechuga dragon Lactuca sativa Asteraceae

2 Zanahoria roja Daucus carota Apiaceae

3 Zanahoria naranja Daucus carota Apiaceae

4 Lechuga romana Lactuca sativa Asteraceae

verde

5 Lechuga romana Lactuca sativa Asteraceae
morada

6 Betarraga morada Beta vulgaris Amaranthaceae

7 Betarraga amarilla Beta vulgaris Amaranthaceae

8 Pak choi Repollo Brassica rapa Brassicaceae

chinensis
9 Coliflor Brassica oleracea var. Brassicaceae
Botrytis
10 Brocoli Brassica oleracea var. Brassicaceae
Italica

11 Espinaca Spinacia oleracea Amaranthaceae

12 Albahaca Ocimum basilicum Lamiaceae

13 Diente de ledn Taraxacum officinale Asteraceae

14 Culantro Coriandrum sativum Apiaceae

15 Col o repollo Brassica oleracea var. Brassicaceae
caraflex Botrytis

16 Col o repollo Brassica oleracea var. Brassicaceae
redondo Capitata

17  Kale crespo verde  Brassica oleracea var. Brassicaceae

Sabellica

18 Kale italiana o Brassica oleracea var. Brassicaceae
clasica Sabellica

19 Kale crespo morada Brassica oleracea var. Brassicaceae

Sabellica
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Calabaza zucchini
Calabacin amarillo
Berengena
Pimiento amairillo
Pimiento
anaranjado
Pimiento rojo
Aji poblano
Aji jalapeno
Aji cayena
Aji cuerno de toro
Aji chichito
Girasoles
Brocolini

Tomate cherry
Tomate red beef
Tomate gigante

Moon
Tomate gigante
Harvest
Rabanito
Vainitas o frejoles
verdes
Arveja
Ajos
Cebolla
Lechuga mesclun
Fresa
Aguaymanto
Arandano
Orégano
Hinojo
Perejil
Repollo chino napa
Rabano de pulpa
roja

Rabano daikon

morado

Cucurbita pepo
Cucurbita pepo
Solanum melongena
Capsicum annuum
Capsicum annuum

Capsicum annuum
Capsicum annuum
Capsicum annuum
Capsicum annuum
Capsicum annuum
Capsicum annuum
Helianthus annuus
Brassica oleracea var.
Italica

Solanum lycopersicum
Solanum lycopersicum
Solanum lycopersicum

Solanum lycopersicum

Raphanus sativus
Phaseolus vulgaris

Pisum sativum
Allium sativum
Allium cepa
Lactuca sativa
Fragaria vesca
Physalis peruviana
Vaccinium myrtillus
Origanum vulgare
Foeniculum vulgare
Petroselinum crispum
Brassica rapa
Raphanus sativus

Raphanus sativus

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Asteraceae
Brassicaceae

Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Solanaceae

Brassicaceae
Fabaceae

Fabaceae
Alliaceae
Alliaceae
Asteraceae
Rosaceae
Solanaceae
Ericaceae
Lamiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Las principales practicas agrondmicas aplicadas durante las diferentes fases del

sistema productivo de la granja Clark Farm se presentan en la Tabla 2.



160 Tabla 2. Las practicas agrondmicas aplicadas.

N° Componentes Practicas agronémicas
1 Manejo del ¢ Rotacion de cultivos.
suelo e Uso de abonos organicos (compost, estiércol,
humus de lombriz).
¢ Incorporacion de materia organica.
e Labranza controlada.
e Uso de cultivos de cobertura (gramineas).
2 Fertilizacion =~ e Compost y compostaje en la granja.
organica e Uso de minerales naturales permitidos (roca
fosforica, cal agricola).
3 Control de e Control biologico (uso de insectos benéficos).
plagas y e Manejo integrado de plagas (MIP).
enfermedades e Diversificacién de cultivos para romper ciclos de
plagas.
¢ Triturado de plantas enfermas para romper ciclos
de plagas.
¢ Planificacion del calendario de siembra.
¢ Eliminacién de residuos o plantas enfermas que
puedan albergar vectores de enfermedad.
e Fomentar insectos benéficos.
4 Control de e Control manual o mecanico.
malezas e Aplicacién de mulch (paja y rastrojos).
(hierbas) « Rotacién de cultivos.
e Uso de tela y/o geotextil.
5 Semillas y ¢ Planificacion y compra de semillas organicas
material certificadas.
vegetal e Conservacion de semillas nativas.
e Propagacion vegetativa de plantas.
6 Manejo del ¢ Riego eficiente por goteo y aspersor programado.
agua e Conservacion de fuentes de agua.
¢ Nivelacion de parcelas para evitar escorrentia.
¢ Planificacion de riego con climograma, para
aprovechar aguas de lluvia.
7 Biodiversidad e Parcelacion de cultivos para parecerse a
y equilibrio policultivos y asociaciones de cultivos.
ecologico e Cercos vivos.
e Conservacién de areas naturales.
¢ Produccion de flores que atraigan abejas,
mariposas (refugio de fauna benéfica).
¢ Inclusion de polinizadores.
8 Manejo e Limpieza sin quimicos sintéticos.
postcosecha e Almacenamiento natural (control de humedad y

temperatura).

Uso de métodos fisicos para conservacion.
Etiquetado y documentacion de cada lote desde la
cosecha hasta su venta.
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9 Bienestar ¢ Alimentacion organica.
animal e Manejo sanitario preventivo.

e Acceso al aire libre y pastoreo segun necesidades
de la especie.

e Limpieza y desinfeccidn regulares de instalaciones,
comederos y bebederos.

e Control de acceso (limitacion de visitas externas,
desinfeccion de ropa/herramientas antes de entrar).

e Separacion de animales segun edad y estado de
salud.

¢ Ventilacion adecuada, control de temperatura y
humedad para reducir estrés y enfermedades
respiratorias.

¢ Eliminacién rapida de cadaveres y animales
enfermos para cortar ciclos de infeccion.

Los valores de pH, capacidad de intercambio cationico (CIC), acidez
intercambiable, asi como las concentraciones de macro y micronutrientes, se
encuentran en su mayoria dentro de los rangos optimos establecidos para suelos
de clima templado humedo de Nueva Inglaterra (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de laboratorio del analisis de pH, capacidad de intercambio

cationico, acidez intercambiable, macronutrientes y micronutrientes.

Parametros Parcela1 Parcela2 Parcela3 Parcela4 Rango
P1 P2 P3 P4 optimo
pH del suelo (1:1, 6,50 6,50 6,60 6.60 7
H20)
Foésforo (P) mg/kg o 14,80 34,50 24,30 19.60 4-14
ppm
Potasio (K) mg/kg o 68,00 190,00 176,00 108.00 100-
ppm 160
Célcio (Ca) mg/kgo 1213,00 2218,00 1781,00 1865,00 1000-
ppm 1500
Magnesio (Mg) 70,00 201,00 115,00 108,00 50-120
mg/kg o ppm
Azufre (S) mg/kg o 12,30 1,.50 14,60 13,60 >10
ppm
Boro (B) mg/kg o 0,20 0,40 0,30 0,20 0,1-0,5
ppm
Manganeso (Mn) 2,40 2,20 2,30 2,60 1,1-6,3
mg/kg o ppm
Zinc (Zn) mg/kg o 1,50 2,30 1,30 1,20 1,0-7,6

ppm
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Cobre (Cu) mglkgo 0,10 0,10 0,10 0,10  0,3-0,6

ppm
Hierro (Fe) mg/kg o 2,70 2,30 2,60 2,30 2,7-9,4
ppm
Capacidad de 9,30 16,10 12,30 12,30 30-50
intercambio

cationico (CIC)
cmol/kg o meq/100
g
Acidez 2,50 2,90 2,00 1,90 2-4
intercambiable
cmol/kg o meq/100

g

El pH del suelo en las cuatro parcelas evaluadas presenta un rango estrecho,
con valores comprendidos entre 6,5 y 6,6. Asimismo, la capacidad de
intercambio cationico (CIC) oscila entre 9,3 y 16,1 cmol/kg, mientras que la
acidez intercambiable varia entre 1,9 y 2,9 cmol/kg, ubicandose estos
parametros cercanos al limite inferior del rango 6ptimo establecido (Figura 2).

En cuanto a los macronutrientes, el fosforo presenta valores que oscilan entre
14,8 y 34,5 mg/kg, ubicandose por encima del rango optimo. El potasio muestra
concentraciones entre 68 y 190 mg/kg, con la parcela P1 por debajo del rango
optimo, las parcelas P2 y P3 por encima, y la parcela P4 dentro del rango
recomendado. El magnesio varia entre 68 y 201 mg/kg, registrandose en la
parcela P2 valores superiores al rango Optimo. El azufre presenta
concentraciones entre 12,3 y 17,5 mg/kg, las cuales se mantienen dentro del
rango Optimo. Finalmente, el calcio oscila entre 1 213 y 2 218 mg/kg,
observandose valores superiores al rango 6ptimo en las parcelas P2, P3 y P4
(Tabla 1).

En relacion con los micronutrientes, el boro presenta valores entre 0,2 y 0,4
mg/kg, ubicandose dentro del rango Optimo. ElI manganeso registra
concentraciones entre 2,3 y 2,6 mg/kg, igualmente dentro del rango
recomendado. El zinc varia entre 1,2 y 2,3 mg/kg, manteniéndose también en
niveles éptimos. En contraste, el cobre presenta un valor constante de 0,1 mg/kg
en las cuatro parcelas evaluadas, situandose por debajo del rango oOptimo.
Finalmente, el hierro oscila entre 2,3 y 2,7 mg/kg, valores que se encuentran por
debajo del limite inferior del rango 6ptimo establecido (Tabla 1).
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DISCUSION

El analisis de las variedades de cultivo producidas en la granja organica Clark
Farm evidencio la relevancia de la diversificacién agricola como estrategia clave
dentro de sistemas productivos sostenibles. La diversificacion de variedades no
solo amplia la base productiva de los cultivos, sino que también contribuye a
diversificar las dietas, incrementar la disponibilidad de nutrientes y fortalecer la
seguridad alimentaria. Asimismo, puede mejorar la estabilidad productiva y las
condiciones ambientales del agroecosistema (Luna-Gonzalez & Sgrensen, 2018;
FAO, 2018; Puneeth et al., 2024). Por otro lado, la diversificacion varietal
favorece una mayor abundancia y diversidad de enemigos naturales, lo que
contribuye al control biolégico de plagas dentro de los agroecosistemas. Este
equilibrio ecoldégico permite mantener las poblaciones de plagas en niveles bajos
sin depender de insumos externos, reforzando asi los principios de la agricultura
organica (Lenné & Wood, 2024).

Las practicas agronomicas aplicadas en el sistema productivo de la granja
organica Clak Farm, estructuradas en siete componentes, constituyen un modelo
de produccion saludable tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. En este contexto, la agricultura organica es considerada mas
respetuosa con el entorno que la agricultura convencional y capaz de contribuir
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible mediante el uso de
tecnologias verdes, generando beneficios econdmicos, sociales y ecologicos
(Cidon et al., 2021). Asimismo, este enfoque productivo favorece la abundancia
y riqueza bidtica, incrementa el carbono del suelo y mejora la rentabilidad del
sistema agricola (Smith et al.,, 2019). De igual manera, se ha reportado que la
agricultura organica incrementa la concentracion de metabolitos secundarios
beneficiosos y reduce la presencia de metales pesados y residuos de pesticidas
en los cultivos (Bhattacharya et al., 2024).

Los valores de pH y acidez intercambiable registrados en las cuatro parcelas de
la granja se encuentran dentro de rangos adecuados para la mayoria de los
cultivos, evidenciando una baja acidez que no interfiere de manera significativa
en el desarrollo vegetal. La adecuada gestién de la acidez del suelo permite

mantener proporciones equilibradas en la relacion de saturaciéon de cationes
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base, favoreciendo condiciones quimicas Optimas para la nutricion vegetal
(Culman et al., 2021). En cuanto a la CIC, los resultados sugieren que el suelo
presenta una limitada capacidad para retener y suministrar nutrientes de manera
eficiente. Una CIC baja, junto con un posible desequilibrio en los cationes
intercambiables, puede afectar negativamente el crecimiento de las plantas al
reducir la disponibilidad efectiva de nutrientes esenciales (Yang et al., 2024). En
contraste, suelos con una CIC adecuada contribuyen a minimizar la pérdida de
nutrientes por lixiviacién y mejoran su disponibilidad para las plantas (Ciri¢ et al.,
2023).

En cuanto a los macronutrientes evaluados en el suelo de la granja, los valores
de azufre (S), potasio (K) y magnesio (Mg) se encuentran dentro de rangos
adecuados para el desarrollo de los cultivos. No obstante, el potasio en la parcela
P1 requiere regulacién, ya que un desbalance en su disponibilidad podria
incrementar la susceptibilidad de las plantas a enfermedades, plagas y
condiciones de estrés como sequia o bajas temperaturas. El potasio es un
macronutriente esencial involucrado en multiples procesos fisiologicos
determinantes para el crecimiento vegetal (Mishra et al., 2025). Su adecuada
disponibilidad contribuye a mitigar el estrés abiotico, incluyendo altas
temperaturas y alteraciones osmoticas asociadas a sequia o salinidad
(Hernandez, 2025; Zhu et al., 2025). Asimismo, mejora la estabilidad de los
pigmentos fotosintéticos e incrementa la tolerancia al déficit hidrico (Bhardwaj,
2025). Ademas, un adecuado estado nutricional de potasio favorece la
resistencia frente a estreses bidticos, como enfermedades y plagas (Wang et al,,
2013).

Por otro lado, el fosforo (P) y el calcio (Ca) se encuentran por encima de los
rangos adecuados para el desarrollo de los cultivos, por lo que su manejo
requiere regulacion para evitar efectos de antagonismo nutricional. Altos niveles
de fésforo pueden reducir la absorcion de zinc (Zn) en suelos calcareos debido
a fendmenos de antagonismo y a complejas interacciones entre el suelo, la
microbiota y la planta (Yang et al., 2025). Asimismo, aplicaciones excesivas de
fésforo pueden influir negativamente en la disponibilidad de micronutrientes

como hierro (Fe), zinc (Zn) y manganeso (Mn) (Jin et al., 2023).
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Los micronutrientes boro (B), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y hierro (Fe)
se encontraron en el limite inferior del rango oOptimo, lo que indica una
disponibilidad marginal para el desarrollo de los cultivos. La baja disponibilidad
de micronutrientes en el suelo puede afectar la productividad de los cultivos, la
salud del suelo y la calidad nutricional de los productos agricolas (Andersen,
2007; Shukla et al., 2021). Asimismo, deficiencias de micronutrientes como Zny
B han sido reportadas como factores que limitan el rendimiento de los cultivos y
la sostenibilidad de los sistemas agricolas (Rahman et al., 2020; Goodarzi et al.,
2025).

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que la granja organica Clark
Farm presenta caracteristicas propias de un sistema agricola diversificado y
sostenible, sustentado en practicas agrondmicas integrales que favorecen la
produccion de alimentos en armonia con el medio ambiente. La diversificacion
de cultivos y la implementacion de practicas propias de la agricultura organica
contribuyen a fortalecer la base productiva del sistema, promover el control
biolégico de plagas y mejorar las condiciones ecolégicas del agroecosistema.
Asimismo, los parametros quimicos del suelo muestran condiciones
generalmente adecuadas para el desarrollo de los cultivos, particularmente en
relacion con el pH, la acidez intercambiable y algunos macronutrientes

esenciales como azufre, potasio y magnesio.

No obstante, el analisis también revela ciertos aspectos que requieren manejo y
monitoreo, como los niveles elevados de fosforo y calcio, que podrian generar
antagonismos nutricionales y afectar la disponibilidad de micronutrientes. De
igual manera, la presencia de micronutrientes como B, Mn, Zn, Cu y FE en el
limite inferior del rango Optimo sugiere la necesidad de estrategias de manejo
que permitan mantener un equilibrio nutricional adecuado en el suelo. En este
sentido, la evaluacion integral de las practicas agronomicas y de los parametros
de fertilidad del suelo confirma que Clark Farm constituye un modelo de
produccion organica con potencial para contribuir a sistemas agricolas mas
saludables, productivos y sostenibles, siempre que se mantenga un manejo

equilibrado de la fertilidad del suelo y de la disponibilidad de nutrientes.
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