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RESUMEN

El objetivo de esta revision sistematica fue analizar el im-
pacto de la fertilizacion organica y convencional sobre la
productividad y calidad de frutos en cultivos perennes, par-
tiendo de la hipotesis de que el uso combinado de ambos
sistemas mejora el rendimiento, la eficiencia nutricional y la
sostenibilidad agricola. Se aplico el protocolo PRISMA para
seleccionar 45 articulos cientificos publicados entre 2020
y 2025 en bases de datos indexadas como Scopus, Web
of Science y Science Direct. Los estudios incluidos evalua-
ron indicadores de productividad, calidad fisicoquimica del
fruto, eficiencia en la absorcion de nutrientes y salud del
suelo. Los resultados mostraron que la fertilizacion combi-
nada incrementa el rendimiento de los cultivos entre 5,7%
y 10% respecto a la fertilizacién convencional, y mejora la
absorcién de nutrientes hasta en un 46,5%. Asimismo, los
frutos obtenidos bajo manejo organico presentaron mayor
contenido de solidos solubles, flavonoides y compuestos
antioxidantes. Se concluye que la fertilizacion integrada
ofrece ventajas agronémicas y ecoldgicas significativas en
comparacion con los esquemas tradicionales.

Palabras clave:

Agricultura sostenible, Fertilizaciéon, Cultivos perennes,
Productividad agricola, Calidad de los alimentos.
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ABSTRACT

This systematic review aimed to analyze the impact of or-
ganic and conventional fertilization on fruit productivity and
quality in perennial crops, based on the hypothesis that
combining both systems enhances yield, nutrient efficien-
cy, and agricultural sustainability. The PRISMA protocol was
applied to select 45 scientific articles published between
2020 and 2025 from indexed databases such as Scopus,
Web of Science, and Science Direct. The selected studies
assessed productivity, physicochemical fruit quality, nu-
trient uptake efficiency, and soil health indicators. Results
showed that combined fertilization increased crop yield by
5.7% to 10% compared to conventional fertilization and im-
proved nutrient uptake by up to 46.5%. Fruits grown under
organic management had higher soluble solids, flavonoids,
and antioxidant compounds. The review concludes that
integrated fertilization provides significant agronomic and
ecological advantages over traditional fertilization schemes.

Keywords:

Sustainable agricultura, Fertilization, Perennial crops, Agri-
cultural productivity, Food quality.
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INTRODUCCION

La fertilizacién es un factor determinante en la producti-
vidad y calidad de los cultivos perennes, influyendo en el
crecimiento vegetal, la absorcion de nutrientes y la sos-
tenibilidad del sistema agricola (Hussein et al., 2024).
Tradicionalmente, la fertilizacién quimica ha sido el mé-
todo predominante debido a su réapida disponibilidad de
nutrientes y efectos inmediatos sobre el rendimiento de
los cultivos (Zhang et al., 2023). Sin embargo, su uso in-
discriminado ha generado preocupaciones ambientales,
como la contaminacion de suelos y cuerpos de agua por
escorrentia de nitratos y fosfatos, asi como la emision de
gases de efecto invernadero (Hou et al., 2021; Polo-Murcia
et al., 2025). En contraste, la fertilizacion organica ha ga-
nado relevancia por su capacidad para mejorar la calidad
del suelo, promover la biodiversidad microbiana y reducir
el impacto ambiental (Ortiz-Liébanas et al., 2023).

Los estudios recientes han demostrado que la combina-
cion de fertilizacion organica con fertilizantes convencio-
nales puede mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes,
incrementar la productividad de los cultivos y mejorar la ca-
lidad de los frutos (Fu et al., 2025; Hussein et al., 2024). En
el caso del cultivo de la granada (Punica granatum L.), por
ejemplo, se ha evidenciado que la aplicacion de micronu-
trientes en formulaciones convencionales y en nanoescala
mejora el rendimiento y la calidad nutricional de los frutos,
aumentando el contenido de sdlidos solubles totales, anto-
cianinas y actividad antioxidante (Hussein et al., 2024). En
otros cultivos perennes, como el manzano y el maracuya,
la combinacién de fertilizacion organica y quimica ha de-
mostrado optimizar el balance de nutrientes en el suelo,
mejorar la calidad de los frutos y reducir la dependencia
de insumos sintéticos (Polo-Murcia et al., 2025; Zhang et
al., 2023).

El uso de enmiendas organicas como el biochar y los di-
gestatos anaerdbicos también ha mostrado efectos positi-
vos en la estructura del suelo, el almacenamiento de car-
bono y la eficiencia en la absorcion de nutrientes por parte
de las plantas (Chen et al., 2024; Ikram et al., 2024). Estos
bioinsumos pueden mejorar la resistencia de los cultivos
a condiciones de estrés hidrico y reducir la incidencia de
enfermedades del suelo, lo que los convierte en una alter-
nativa sostenible para sistemas agricolas de larga duracion
(Ortiz-Liébanas et al., 2023).

A pesar de estos avances, la literatura aun presenta va-
riabilidad en los resultados, dependiendo del tipo de cul-
tivo, las condiciones edafoclimaticas y la interaccion entre
los fertilizantes utilizados. En este contexto, el objetivo de
esta revision es analizar el impacto de la fertilizacion orga-
nica y convencional en la productividad y calidad de frutos
en cultivos perennes, evaluando los efectos de diferentes
estrategias de manejo de nutrientes sobre el rendimiento,
la calidad fisicoguimica de los frutos y la sostenibilidad
agroecoldgica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé bajo el enfoque de revision sis-
tematica siguiendo las directrices del método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
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Meta-Analyses), con el objetivo de analizar el impacto de
la fertilizacion organica y convencional en la productividad
y calidad de frutos en cultivos perennes. La metodologia
aplicada permitié una identificacion rigurosa, depuracion
y analisis comparativo de la literatura cientifica existente,
asegurando la validez y reproducibilidad del estudio.

Se realizé una busqueda exhaustiva de articulos cientificos
en bases de datos indexadas de alto impacto, incluyendo
Scopus, Web of Science, Science Direct y Google Scholar.
Se emplearon términos clave en inglés y espafiol, tales
como “organic fertilization in perennial crops”, “convention-
al fertilization and fruit quality”, “soil health and fertilization”,
“nutrient uptake in fruit trees” y “environmental impact of

fertilizers”.

Los criterios de inclusion establecidos para la seleccion de
estudios fueron los siguientes:

- Articulos publicados en revistas cientificas indexadas en
el cuartil Q1 y Q2 en los ultimos cinco afios (2020-2025).

- Estudios experimentales y de revision que analizaran
la relacion entre fertilizacion orgéanica, fertilizacion con-
vencional y sus efectos en la productividad y calidad de
frutos en cultivos perennes.

- Investigaciones que incluyeran datos cuantificables so-
bre parametros fisicoquimicos de los frutos, contenido
nutricional del suelo, balance de nutrientes y sostenibi-
lidad agroecoldgica.

Por otro lado, se establecieron los siguientes criterios de
exclusion para garantizar la calidad y relevancia de la in-
formacién recopilada:

- Articulos que no estuvieran revisados por pares o que
correspondieran a literatura gris sin validacion cientifica.

- Estudios centrados en cultivos anuales o sin diferencia-
cion clara entre fertilizacion organica y convencional.

+ Investigaciones con datos incompletos, metodologias
experimentales no replicables o sin indicadores claros
de calidad y productividad de los frutos.

Inicialmente, se identificaron 90 articulos cientificos poten-
cialmente relevantes para el estudio. Posteriormente, se
aplicé un proceso de cribado en tres etapas siguiendo el
protocolo PRISMA, resultando en una seleccion final de 45
articulos altamente relevantes.

- Eliminacion de duplicados: Se utilizé software de ges-
tion bibliografica Mendeley para remover articulos
repetidos.

- Revision de titulos y resimenes: Se realizd un anélisis
preliminar para descartar estudios que no estuvieran di-
rectamente relacionados con la fertilizacion en cultivos
perennes.

- Evaluacion del texto completo: Se revisaron en detalle
los articulos restantes para garantizar su cumplimiento
con los criterios de inclusion y exclusion, seleccionando
solo aquellos con informacion robusta y relevante.

Los estudios seleccionados fueron categorizados segun
las siguientes dimensiones de analisis:

- Efectos en la productividad: Se compararon rendimien-
tos en distintos cultivos perennes bajo diferentes es-
trategias de fertilizacion, incluyendo manzano (Malus
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domestica), vid (Vitis vinifera), citricos (Citrus spp.),
aguacate (Persea americana) y mango (Mangifera indi-
ca) (Zhang et al., 2023; Kouam et al., 2024).

- Impacto en la calidad del fruto: Se analizaron parame-
tros como solidos solubles totales, firmeza, contenido
de azucares, acidez titulable y compuestos bioactivos
en frutas cultivadas con fertilizacion organica y conven-
cional (Hussein et al., 2024).

« Sostenibilidad y salud del suelo: Se evaluaron indica-
dores como contenido de carbono organico, biodiver-
sidad microbiana, lixiviacion de nitratos y emisiones de
gases de efecto invernadero en funcion de los sistemas
de fertilizacion empleados (Liu et al., 2025).

Para la sintesis de resultados, se realizé un analisis critico
de los hallazgos, contrastando las evidencias disponibles
para determinar las mejores estrategias de manejo de nu-
trientes en cultivos perennes. El uso del método PRISMA
permitié garantizar la rigurosidad, transparencia y repro-
ducibilidad de la revision sistematica, asegurando que las
conclusiones se fundamentaran en estudios de alta calidad
cientifica. Asimismo, se priorizd la inclusion de investiga-
ciones con métodos experimentales validados y con un en-
foque agroecoldgico, promoviendo una vision integral del
impacto de la fertilizacién en la productividad y sostenibili-
dad de los cultivos perennes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Métodos de fertilizacion en cultivos perennes

Fertilizacion organica

La fertilizacion organica en cultivos perennes se basa en
la aplicacién de insumos como compost, estiércol, biofer-
tilizantes y humus de lombriz. Estos insumos aportan ma-
teria organica y microorganismos benéficos que mejoran
la disponibilidad de nutrientes en el suelo y su capacidad
de retencion de agua (Chen et al., 2024). En estudios con
citricos y manzanos, se ha observado que la aplicacion de
compost y estiércol mejora la estructura del suelo y favo-
rece la disponibilidad de macronutrientes esenciales como
el nitrogeno, fosforo y potasio (Hussein et al., 2024; Liu et
al., 2025).

A diferencia de los fertilizantes sintéticos, los fertilizantes
organicos liberan nutrientes de manera gradual a través de
procesos de mineralizacion y actividad microbiana (Polo-
Murcia et al., 2025). La liberacion de nutrientes en el com-
post y humus de lombriz se ve influenciada por la actividad
enzimética del suelo y la presencia de microorganismos
descomponedores que transforman la materia organica en
formas asimilables por las raices de los cultivos (Ikram et
al., 2024).

El uso de fertilizacion organica mejora la estructura del
suelo al incrementar la materia organica y la agregacion
de particulas, lo que reduce la compactaciéon y aumenta la
capacidad de retencion de humedad (Chen et al., 2024).
Ademas, se ha demostrado que la aplicacion de biochar y
biofertilizantes promueve una mayor diversidad microbiana
en el suelo, 1o que mejora la absorcidon de nutrientes y la
resistencia de los cultivos al estrés abiético (Ortiz-Liébanas
et al., 2023).
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A pesar de sus multiples beneficios, la fertilizacion orga-
nica presenta limitaciones, como la lenta liberacién de nu-
trientes y la necesidad de aplicaciones recurrentes para
mantener una nutriciéon equilibrada (Zhang et al., 2023). En
cultivos perennes como la vid y el maracuyd, se ha ob-
servado que la combinacion de fertilizantes organicos con
aplicaciones controladas de fertilizantes minerales puede
optimizar la absorcion de nutrientes sin comprometer la ca-
lidad de los frutos (Polo-Murcia et al., 2025).

Fertilizacion convencional

La fertilizacion convencional en cultivos perennes se basa
en el uso de fertilizantes sintéticos que proporcionan nitré-
geno (N), fosforo (P), potasio (K) y micronutrientes esen-
ciales en formas de rapida disponibilidad (Hussein et al.,
2024). En el caso del manzano y la vid, se ha observado
que la aplicacion de NPK incrementa significativamente la
produccion y calidad de frutos cuando se administra en
dosis optimas (Chen et al., 2024; Zhang et al., 2023).

Uno de los principales beneficios de los fertilizantes sinté-
ticos es su rapida absorcién por las raices, lo que permite
una respuesta inmediata en el crecimiento y rendimiento
de los cultivos (Fu et al., 2025). Sin embargo, este bene-
ficio conlleva un riesgo ambiental importante debido a la
lixiviacion de nitratos y fosfatos, lo que puede contaminar
cuerpos de agua y reducir la fertilidad del suelo a largo
plazo (Hou et al., 2021).

El uso intensivo de fertilizantes sintéticos puede provocar
una disminucion en la materia organica del suelo y una ma-
yor compactacion, afectando negativamente la estructura
del suelo y su capacidad de retencion de agua (Hussein et
al., 2024). En estudios con cultivos perennes, se ha encon-
trado que el uso exclusivo de fertilizantes minerales puede
reducir la biodiversidad microbiana del suelo y hacer que
los arboles frutales sean mas susceptibles a enfermedades
y estrés abidtico (Ikram et al., 2024).

A pesar de sus limitaciones ambientales, la fertilizacion
convencional sigue siendo una estrategia ampliamente uti-
lizada debido a su eficiencia en la provision inmediata de
nutrientes (Chen et al., 2024). En cultivos como la granada
y el kiwi, se ha demostrado que el uso de fertilizantes sin-
téticos mejora la calidad de los frutos al aumentar el con-
tenido de solidos solubles y compuestos bioactivos como
antocianinas y carotenoides (Hussein et al., 2024; Polo-
Murcia et al., 2025).

Efectos en la Productividad de los Cultivos Perennes

Comparacion ael rendimiento en frutales como citricos, man-
7anos, vid, aguacate, mango y pldtano

El rendimiento de los cultivos perennes esté directamente
influenciado por el tipo de fertilizacion utilizada. Diversos
estudios han evaluado la productividad en diferentes fru-
tales bajo esquemas de fertilizacion organica y conven-
cional. En citricos, se ha reportado que la aplicaciéon de
fertilizacion combinada (organica + mineral) mejora la pro-
duccion y calidad de frutos. Un estudio con mandarinas
Kinnow mostré que la aplicacion de biofertilizantes junto
con fertilizantes minerales aumento el rendimiento en com-
paracion con el uso exclusivo de fertilizantes sintéticos
(Djoko Kouam et al., 2024).
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Para los manzanos, la fertilizacion organica, particularmen-
te con biochar y compost, ha demostrado ser efectiva en
la mejora del crecimiento y la calidad de frutos. Un estudio
en sistemas agroforestales evidencidé que la aplicaciéon de
biofertilizantes mejora la biodiversidad microbiana del sue-
lo, lo que resulta en una mayor disponibilidad de nutrientes
y un incremento en la produccion (Tang et al., 2025).

En la vid, la fertilizacion con enmiendas organicas mejora
la calidad del fruto y la concentracion de compuestos feno-
licos. Un andlisis de multi-nutrientes en uvas Merlot mostré
que la fertilizacion balanceada optimiza la calidad del fruto
y su rendimiento, reduciendo la necesidad de fertilizantes
quimicos en un 24-35% (Wang et al., 2024). En el caso del
platano, la fertilizacion organica basada en compost y en-
miendas bioactivas mejora el contenido de potasio en el
suelo y aumenta la produccion sin comprometer la calidad
del fruto (Abd El-wahed et al., 2024).

Tabla 1. Comparacion del rendimiento en distintos cultivos
perennes con fertilizacion combinada

Fertili- Diferencia

Fertilizacion | Fertilizacion zacién (%) Com-

Cultivo Convencio- | Organica (V/ Combinada binada vs

nal (t/ha) ha) (t/ha) Convencio-

nal
Manzano | 24,1 21,4 26,5 10,0

Vid 18,3 15,9 20,0 9,3
Granada | 21,6 19,0 23,4 8,3
Citricos 29,8 27,1 31,5 57
Maracuya | 19,9 17,8 21,3 7,0

Fuente: Elaboraciéon propia en base a (Wang et al., 2024; Tang et al,,
2025; Djoko Kouam et al., 2024).

Los resultados muestran que la fertilizaciéon combinada (or-
ganica + quimica) como se observa en la tabla 1, supera
en rendimiento a la fertilizacion convencional en un 5.7%
a 10.0%, dependiendo del cultivo. Esto evidencia que la
combinacion de fertilizantes sintéticos y organicos permite
un equilibrio entre la rapida absorciéon de nutrientes y la
mejora en la estructura del suelo (Zhang et al., 2023). En
comparacion, los cultivos fertilizados exclusivamente con
insumos organicos mostraron rendimientos mas bajos, con
reducciones de hasta un 13.8%, lo que sugiere la necesi-
dad de estrategias de manejo complementarias para maxi-
mizar la produccion sostenible (Fu et al., 2025).

Relacion entre Ia fertilizacion y el desarrollo vegetativo del

arbol

La fertilizacion juega un papel fundamental en el desa-
rrollo vegetativo de los cultivos perennes, afectando su
crecimiento, capacidad fotosintética y longevidad. En un
estudio con fresas (Fragaria xananassa), la aplicacion de
biofertilizantes y enmiendas organicas favorecié el creci-
miento vegetativo, con una mayor emisiéon de hojas y es-
tolones en comparacion con tratamientos minerales (Djoko
Kouam et al., 2024). En manzanos, la combinacion de fer-
tilizacion organica y biocontroladores microbianos mejoré
la tasa de fotosintesis y la resistencia a enfermedades del
sistema radicular (Tang et al., 2025).

Para cultivos de vid, se ha demostrado que la fertilizacion
con bioestimulantes a base de nanoparticulas de zinc y
boro mejora la eficiencia fotosintética y la resistencia al es-
trés hidrico, reduciendo la incidencia de enfermedades y
mejorando la calidad del fruto (Abd El-wahed et al., 2024).

Diferencias en la eficiencia de uso de los nutrientes

La eficiencia en el uso de los nutrientes varia considera-
blemente entre los sistemas de fertilizaciéon organica y con-
vencional. En general, los fertilizantes sintéticos permiten
una absorcion mas rapida de nutrientes, pero conllevan un
mayor riesgo de lixiviacion. En contraste, los fertilizantes
organicos liberan nutrientes de manera progresiva, lo que
favorece la retencion y disponibilidad a largo plazo en el
suelo (Matthews et al., 2025).

Estudios han demostrado que, en cultivos de citricos, la
aplicacion de fertilizacion organica mejora la eficiencia en
la absorcion de nitrégeno y fosforo debido al incremento de
la actividad microbiana en el suelo (Cabot et al., 2023). En
el caso del platano, la aplicacién de biofertilizantes mejora
la absorcion de potasio y calcio, esenciales para la calidad
del fruto y la resistencia a enfermedades (Abd El-wahed et
al., 2024).

Tabla 2. Comparacion de la absorcién de nutrientes en
plantas bajo diferentes fertilizaciones

Diferencia
Absorcion Absorcion Absorcion (%) Com-
Nutriente Conven- Organica Combina- binada vs
cional (%) (%) da (%) Conven-
cional
Nitrogeno g g 70,5 78,3 40,3
(N)
Fosforo 4g4 65,1 71,2 46,5
P)
Potasio g7 g4 72,4 80,5 39,0
(K)
Calcio ygo 58,8 64,9 40,5
(Ca)
Magnesio
50,1 62,7 69,3 38,3
(Mg)

Fuente: Elaboracion propia en base a (Abd El-wahed et al., 2024; Cabot
et al., 2023; Matthews et al., 2025; ussein et al., 2024; Kouam et al., 2024).

La eficiencia en la absorcién de nutrientes tabla 2, es sig-
nificativamente mayor en sistemas de fertilizacion combi-
nada, con incrementos de hasta 46.5% en la absorcion de
fosforo y 40.3% en la de nitrégeno, en comparacion con
la fertilizacion convencional. Esto respalda la hipoétesis de
que la integracion de fertilizantes organicos con sintéticos
optimiza la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo y
mejora la eficiencia metabdlica de las plantas, favorecien-
do un crecimiento mas balanceado y una mayor resiliencia
a condiciones de estrés hidrico y nutricional (Hussein et al.,
2024; Kouam et al., 2024).

Estudios que comparan rendimiento bajo fertilizacion organica
vs. convencional

Varios estudios han comparado el rendimiento de cultivos
perennes bajo fertilizacion organica y convencional, obte-
niendo resultados variables dependiendo del cultivo y las
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condiciones del suelo. En citricos, un estudio en Uruguay
evaluo la fertilizacion convencional y organica en limones,
demostrando que la fertilizacién organica redujo el impacto
ambiental sin comprometer el rendimiento del fruto (Cabot
et al., 2023).

En manzanos, la combinacion de fertilizacion organica y
microorganismos benéficos aumentdé el rendimiento en un
18%, mientras que la fertilizacion convencional mostré una
reduccion de la biodiversidad microbiana del suelo (Tang
et al., 2025). En vid, la fertilizacion organica resulté en un
incremento de polifenoles y flavonoides, mejorando la ca-
lidad del vino en comparacion con la fertilizacion mineral
(Wang et al., 2024). En el caso del platano, la fertilizacion
organica mostrd beneficios a largo plazo en la estructura
del suelo y en la resistencia del cultivo a plagas, mientras
que la fertilizacion quimica ofrecié mayores rendimientos
inmediatos, pero con una menor sostenibilidad a largo pla-
70 (Abd El-wahed et al., 2024).

Efectos en la Calidad del Fruto

Caracteristicas fisicoquimicas

El contenido de azucares, la acidez, la firmeza y el color del
fruto varian significativamente segun el tipo de fertilizacion
empleada. En citricos, la fertilizacion organica incremento
el contenido de sdlidos solubles totales en un 9-12% en
comparacion con la fertilizacion sintética, lo que mejord su
dulzura y calidad sensorial (Li et al., 2025).

En fresas (Fragaria xananassa), la aplicacion de fertiliza-
cién organica con biocompost y estiércol aumenté el con-
tenido de vitamina C y polifenoles en un 18% en compa-
racion con fertilizacion quimica (Kouam et al., 2024). En
manzanos, la sustitucion parcial de fertilizantes quimicos
por estiércol animal mejord la firmeza del fruto en un 15%
y redujo la pérdida de calidad durante el almacenamiento
refrigerado (Esteves et al., 2023).

La fertilizacion con nano-micronutrientes en granadas
(Punica granatum) mejor¢ la coloracion del fruto en un 20%
y redujo el agrietamiento de la céascara, incrementando la
estabilidad postcosecha (Hussein et al., 2024).

En datiles ‘Mejhoul’ (Phoenix dactylifera), la fertilizacion
afectd el contenido de humedad y proteinas, observan-
dose diferencias significativas entre frutos cultivados en
distintas regiones, con mayor humedad en frutos marro-
quies en comparacion con los de EE.UU. y Medio Oriente
(Elhoumaizi et al., 2023).

Tabla 3. Efecto de la fertilizacion en la calidad del fruto

Parametro Convencional | Organica Dife(l;;e;ncia
Solidos solubles (%) | 12,5 13,8 +10,4
Antocianinas (mg/kg) | 180 195 +8,3
Flavonoides (mg/kg) | 210 230 +9,5
Capacidad  antioxi-
dante (%) 75 82 +9,3

Fuente: Efaboracion propia en pbase a (Li et al., 2025; Kouam et al.,

2024; Esteves et al., 2023; Hussein et al., 2024).

Los datos de la tabla 3, muestran que la fertilizacion or-
ganica mejora significativamente la calidad del fruto en
comparacion con la convencional. Se observa un aumento
del 10.4% en los sdlidos solubles, lo que indica una mayor
concentraciéon de azucares y mejor sabor. Ademas, los fru-
tos organicos presentan mayores niveles de antocianinas
(+8.3%) y flavonoides (+9.5%), lo que incrementa su ca-
pacidad antioxidante en un 9.3%. Estos resultados sugie-
ren que la fertilizacién organica no solo favorece la calidad
nutricional, sino también la estabilidad poscosecha de los
frutos.

Propiedades organolépticas y nutricionales

La fertilizacion influye en el desarrollo del aroma 'y la textura
de los frutos. En manzanas, la fertilizacion organica promo-
vié un aumento del 18% en compuestos volatiles responsa-
bles del aroma frutal, mejorando la percepcion sensorial de
los consumidores (Zhu et al., 2020).

En fresas, la combinacion de fertilizacion organica y mine-
ral resultd en un mayor contenido de antocianinas y caro-
tenoides, lo que intensificd la coloracién del fruto y mejord
su textura (Kouam et al., 2024). En citricos, la fertilizacion
con nano-micronutrientes incrementé la concentracion de
flavonoides y polifenoles, mejorando el sabor y el aroma
del fruto (Hussein et al., 2024).

El contenido de antioxidantes y vitaminas en los frutos varia
segun la estrategia de fertilizacion utilizada. En fresas, la
fertilizacion organica incrementd la concentracion de vita-
mina C en un 13%, mientras que en manzanas se observo
un aumento del 20% en flavonoides y polifenoles (Kouam
et al., 2024).

En uvas, el uso de biofertilizantes elevd la concentracion
de compuestos fendlicos en un 22%, lo que incrementé su
capacidad antioxidante y la estabilidad del color del vino
(Li et al., 2025). En datiles, el contenido de polifenoles y
flavonoides fue mayor en frutos cultivados en regiones con
menor humedad relativa, lo que favorecié una mayor es-
tabilidad de compuestos antioxidantes (Elhoumaizi et al.,
2023).

Vida postcosecha y resistencia a enfermeaades

La fertilizaciéon afecta la vida postcosecha de los frutos al
influir en su capacidad de conservacion y resistencia al de-
terioro. En manzanas, la sustitucion parcial de fertilizantes
quimicos por estiércol animal redujo la pérdida de peso en
un 12% y prolongo la vida util del fruto en almacenamiento
refrigerado (Esteves et al., 2023). En fresas, la aplicacion
de biocompost prolongd la firmeza del fruto en almacena-
miento hasta en 5 dias mas que los frutos de cultivos con-
vencionales (Kouam et al., 2024).

Los frutos de arboles fertilizados con métodos organicos
presentan una mayor resistencia a enfermedades postco-
secha debido a la acumulaciéon de compuestos bioactivos
con propiedades antimicrobianas. En fresas, la inciden-
cia de podredumbre en frutos almacenados fue menor
en aquellos tratados con biofertilizantes en comparacion
con los fertilizados de manera convencional (Kouam et al.,
2024). En datiles, la resistencia a microorganismos patége-
nos fue mayor en frutos con menor contenido de humedad
y mayor concentracion de compuestos fendlicos, lo que
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redujo la proliferacién de hongos postcosecha (Elhoumaizi
et al., 2023).

CONCLUSIONES

La presente revision sistematica demuestra que la fertiliza-
cion combinada, integrando fuentes organicas y conven-
cionales, constituye una estrategia agronémica altamente
eficiente para cultivos perennes, al mejorar significativa-
mente la productividad, la eficiencia en el uso de nutrien-
tes y la calidad fisicoquimica de los frutos. Los sistemas
integrados superan en rendimiento a la fertilizacion con-
vencional en un 5,7% a 10%, y aumentan la absorciéon de
nutrientes esenciales, especialmente fésforo y nitrégeno,
en mas del 40%. Asimismo, los frutos provenientes de sis-
temas organicos o0 mixtos presentan mayor concentracion
de sdlidos solubles, flavonoides y compuestos antioxidan-
tes, atributos que incrementan su valor nutricional y vida
postcosecha. Estos hallazgos respaldan la transicion hacia
modelos de fertilizacion mas sostenibles, capaces de opti-
mizar el equilibrio entre productividad y salud del ecosiste-
ma agricola, lo cual es clave frente a los desafios actuales
del cambio climatico y la demanda de alimentos de alta
calidad.
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