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RESUMEN 

En México, el cultivo de papaya ocupa el quinto lugar de los frutales tropicales con mayor 

producción, su importancia radica en su alto contenido nutricional; Sin embargo, existen 

diversos problemas que pueden afectar al cultivo de papaya como el estrés ambiental, 

que se puede ver reflejado en la inhibición del crecimiento de la planta, malformación de 

flores, reducción de la fertilidad, cambios en general en los tipos de flores que resulta en 

una baja productividad. Esto es provocado en algunos lugares por veranos más largos y 

calurosos. A causa de esto, se ha hecho el uso de bioestimulantes que ayudan a tolerar 

el estrés como es el caso de los ácidos fúlvicos y ácidos húmicos que mejoran el 

crecimiento y desarrollo de las plantas, una fuente de estos es la Leonardita. El presente 

trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de las aplicaciones de 

Leonardita en forma líquida sobre el cultivo de papaya (Carica papaya). Este fue 

establecido en condiciones de invernadero con sustrato e hidroponía. Los tratamientos 

(T) fueron T1= 2mlL-1, T2= 4 mlL-1, T3= 6 mlL-1, T4= 8 mlL-1 y un testigo (sin aplicación), 

aunado a esto se aplicó solución nutritiva Steiner. Se utilizó un diseño estadístico de 

bloques completamente al azar donde la unidad experimental fue una planta con cinco 

repeticiones. Las variables evaluadas fueron: número de hojas, número de flores, 

diámetro del tallo, altura del tallo, incremento de diámetro y de altura del tallo. Finalmente, 

No se encontraron diferencias estadísticas en el efecto de las dosis utilizadas en este 

experimento, por lo tanto, no se encontró una dosis adecuada de la Leonardita que influya 

en el crecimiento y desarrollo de la papaya, después de 10 semanas de aplicación de 

Leonardita presentaron poco crecimiento y un bajo desarrollo con una altura de 68-70 

cm, un diámetro del tallo de aproximadamente 4 cm, numero de flores de 2 a 3, numero 

de hojas de 12 a 13, en cuanto a incremento de diámetro la dosis de 8 ml/L sobresalió al 

resto y presento un incremento de 48.7 % y de altura un 84 %.  

Palabras claves: Leonardita, Sustancias húmicas, papaya.
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I. INTRODUCCIÓN 

La producción mundial del cultivo de papaya (Carica papaya) en el año 2022 fue de 4, 

720,587 toneladas, donde en América los principales países productores son México, 

Brasil y República Dominicana (FAOSAT 2022). En México, en el 2022, la superficie 

sembrada de papaya fue de aproximadamente 21 mil ha con una producción total de 1, 

196,300 toneladas, posicionándose la papaya en el quinto lugar de los frutales tropicales 

producidos en nuestro país. Asimismo, en ese mismo año fueron Oaxaca, Colima y 

Chiapas los principales estados productores (SIACON, 2022). 

Cabe mencionar que la importancia de la fruta de papaya radica en el consumo en fresco, 

esto por su calidad nutritiva ya que aporta vitaminas, ácido fólico y fibra, además de que 

esta fruta ayuda a combatir problemas gastrointestinales, es benéfico para los problemas 

de hipertensión arterial gracias a que es una fruta con alta cantidad de potasio y baja en 

sodio (Salido et al, 2017). 

Sin embargo, esta especie es muy sensible a los cambios de temperatura, cuando este 

cultivo se expone a temperaturas bajas detiene su crecimiento, se genera aborto floral 

que hace que disminuya la producción. Por otra parte, temperaturas altas en el día afecta 

la fertilidad y la calidad de frutos, además estas en conjunto con lluvias frecuentes y 

prolongadas causan agrietamiento en las partes subterráneas y aéreas de la planta. Una 

de las muchas consecuencias de los veranos largos en los lugares cálidos, es que tienen 

un fuerte impacto generando altas temperaturas durante el día mayores a 37 °C y noches 

relativamente frías, lo que ocasiona que haya una producción de flores masculinas 

(Pineda-López et al. 2008). 

En contraste, se ha visto que las aplicaciones foliares de sustancias húmicas como los 

ácidos húmicos y ácidos fúlvicos mejoran características de las plantas, estos aumentan 

la división celular, ayudan al crecimiento y desarrollo de la planta, eleva la resistencia al 

ataque por insectos y enfermedades, induce a tolerancia por altas y bajas temperaturas 

(Husein et al. 2015). Como prueba de esto se ha visto su efecto en algunos cultivos como 

el haba donde la aplicación foliar con dosis de 9 g/L de ácidos fúlvicos obtuvo un mejor 



   

2 
 

crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo (Abdel-Baky et al, 2019), esto mismo se ha 

probado en las flores de damasco las cuales obtuvieron mejor crecimiento, mayor 

producción de flores y aceite con la aplicación de 3 y 5 g/L de ácidos fúlvicos (Ali et al, 

2022). De igual manera se ha visto que 1 kg de ácidos fúlvicos en suelo junto dosis de 

fosforo en el cultivo de chícharo (Pisum sativum L.), ha mejorado la eficiencia de la 

fertilización fosfatada y la cosecha (El-Batran et al, 2020). 

  Aunado a esto, se ha probado que la Leonardita, un tipo de carbono que se encuentra en 

sus primeras etapas de carbonificación, que necesita millones de años para su formación 

y además es una fuente rica en sustancias húmicas, que puede contener de un 40 a 80% 

de ácidos húmicos y ácidos fúlvicos, lo que la hace la fuente con mayor porcentaje de 

sustancias húmicas (Meléndez y Molina, 2002; Eady, 2012; Oʼdonnell, 1973). 

Con base en lo anterior, en el presente trabajo se planteó utilizar la aplicación de 

Leonardita en forma líquida como fuente de ácidos fúlvicos y húmicos, esto para 

identificar su efecto en el crecimiento y desarrollo del cultivo de papaya y determinar una 

dosis que puedan influir de manera positiva en los cambios ambientales en el cultivo.  
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1.1 OBJETIVO GENERAL 

Identificar el efecto de la Leonardita en forma líquida en el crecimiento y desarrollo de 

plantas de papaya 

 

 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Conocer si existe efecto de las dosis utilizadas de Leonardita en la planta de papaya 

 

Determinar una dosis adecuada para la aplicación de Leonardita en forma líquida en 

papaya 

 

 

1.2 HIPÓTESIS 

Que al menos una dosis de Leonardita influya de manera positiva en el crecimiento y 

desarrollo de la planta de papaya. 
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II.REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Origen y distribución del cultivo 

La papaya pertenece a la familia de las Caricaceae, es una planta originaria de 

Mesoamérica, aunque no se sabe con exactitud su región de origen (Chávez, 2018). En 

el siglo XVI los españoles lograron distribuir esta especie fuera de Mesoamérica. Se tiene 

registros de que en el año 1521 se introdujo a España donde se le nombraba “papaia”, 

“papia”, “papeya” hasta que se nombró “papaya”. De España se distribuyó a Jamaica, 

Cuba, a zonas de Sudamérica. Ya fue hasta el año 1525 donde esta especie logro 

distribuir a Indonesia donde posteriormente esta tomaría importancia en Asia tropical y 

África (Núñez-Farfán et. al, 2017). Principalmente la planta de papaya se encuentra en 

lugares de clima tropical y subtropical (Valencia, 2011). 

2.1.1. Clasificación taxonómica 

De acuerdo con el sistema integrado de información taxonómica, la clasificación de la 

papaya es la siguiente: 

Reino: plantae  

División: traqueofita  

Clase: magnoliopsida  

Orden: Brassicales  

Familia: caricáceae 

Género: Carica L. 

Especie: Carica papaya L. 

(ITIS, 2024). 

2.1.2. Descripción de la planta  

2.1.2.1. Sistema radicular 

Las raíces de papaya son fibrosas, son de un color entre blanco y crema, además está 

compuesta por una raíz principal que puede llegar a medir hasta un metro de longitud, 
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esta raíz da origen a raíces secundarias las cuales llegan a ser más profundas. Durante 

toda la vida de la planta su raíz se adapta fácilmente a los perfiles del suelo y a las 

diferentes condiciones de los suelos (Jiménez et. al, 2014). 

2.1.2.2. Tallo  

El tallo es recto y cilíndrico, su diámetro puede variar de 10 a 30 centímetros. 

Generalmente siempre cuenta con cicatrices que las hojas viejas van dejando cuando se 

caen y algo que caracteriza al tallo de la papaya es que es hueco por dentro (Lima, 2005). 

2.1.2.3. Hojas 

Esta planta cuenta con una corona en forma compacta y está conformada por hojas 

grandes en la parte final del tallo, las hojas son palmeadas lobulares, estas pueden tener 

de 7 a 11 lóbulos, son de color verde intenso en el haz y en el envés se puede observar 

un verde claro, con nervios prominentes. Sus peciolos son largos, pueden llegar a medir 

de 25 a 70 cm de longitud, son rectos o pueden estar curvados ligeramente en la parte 

cercana a la lámina foliar, son huecos por dentro, desarrolla hojas nuevas continuamente 

y las viejas se secan y se caen (Lima, 2005). 

2.1.2.4. Flores 

Flor femenina 

Este tipo de flor se caracteriza por tener pistilo y no contar con anteras, tiene forma de 

cono, está conformada por cinco pétalos libres y un ovario, este tiene forma dentada y 

globosa que está compuesta por cinco sépalos, cinco carpelos y cinco estigmas. Tiene 

un color entre crema y amarillo, es la más grande de los tres tipos de flor, llegando a 

medir hasta 7 cm. se dan entre las axilas de las hojas y se pueden presentar solas o en 

racimos (Aguirre, 2018). 

Flor hermafrodita  

En este tipo de flor nos encontramos cuatro distintos tipos las cuales son: hermafrodita 

pentandria esta flor es idéntica a la flor femenina pero que a diferencia de esta tiene 5 

estambres y son más cortos que el estigma. En su ovario se encuentran cinco surcos 

bien marcados que pertenecen hasta en la madures del ovario. La segunda es la flor 
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irregular o carpeloide en esta flor sus estambres pueden variar de seis a nueve, está 

formada por cinco pétalos que están unidas hasta tres cuartos de ellas. La tercera es la 

flor elongata o flor hermafrodita perfecta ya que si produce frutos y semillas gracias a su 

pistilo bien desarrollado y sus diez estambres que están divididos en dos series de cinco, 

los primeros son sésiles y opuestos a los pétalos, el segundo grupo de cinco son de 

filamento corto y están a la misma altura de los pétalos. Los frutos que produce son 

alargados. El cuarto tipo es la flor hermafrodita estéril o también conocida como cornetilla 

se asemeja a la masculina y se caracteriza por tener un pistilo pequeño que a veces 

produce frutos (Aguirre, 2018). 

Flor masculina 

Tiene dos grupos de cinco estambres, los pétalos de su corola están unidos totalmente 

(Gamopétala), cuenta con un pistilo pequeño que en ocasiones puede producir frutos y 

esta se da como inflorescencia (Aguirre, 2018). 

2.1.2.5. Fruto 

El fruto es de color verde amarillo y al madurar se torna de color anaranjado, es suave, 

jugoso y en su interior cuenta con numerosas semillas de color negro (CONABIO, 2020). 

El tamaño de esta fruta puede ser de 60 cm y su peso puede ser de 0.35 a 2.35 kg esto 

según la variedad de la papaya (Gil y Miranda, 2005). 

2.1.2.6. Semilla 

En el fruto de papaya se pueden encontrar de 0 a 800 semillas, esto varía según el sexo 

de la flor de la que proceden, ya que en frutos de flores femeninas se han encontrado de 

1,00 hasta 1,400 semillas. Estas están cubiertas por una película mucilaginosa, que tiene 

la capacidad de retener un líquido amarillento en pequeñas cantidades, después de esto 

tenemos el pericarpio que tiene un color café oscuro, dentro de esta se encuentra una 

capa delgada de color café claro que está ligeramente unida a la almendra, que tiene un 

cuerpo de forma ovoide y normalmente tiene un diámetro de 4 mm en la parte mayor y 2 

mm de diámetro en la parte menor (Salazar, 2021). 



   

7 
 

2.2. Importancia del cultivo de papaya en México 

La papaya tiene una gran demanda internacional ya que es utilizada para el consumo en 

fresco y también para la industrial (SAGARPA, 2011). En el año 2019 México se colocó 

como tercer lugar en la exportación de papaya (SADER, 2021). Tres años más tarde 

históricamente en el 2022 México logro exportar 203 mil 170 toneladas, esta cantidad 

represento el 48 % del total de toda la exportación mundial (SADER, 2024). 

2.2.1. Producción de papaya en México 

En México, en el 2022, la superficie sembrada de papaya en temporal y con riego fue de 

aproximadamente 21 mil hectáreas de las cuales la superficie cosechada  

aproximadamente fue de 20 mil toneladas por hectárea, con una producción total de 1, 

196,300 toneladas, cantidad producida por diecinueve estados, donde se destacan como 

principales productores los estados de Oaxaca, colima, Chiapas, Veracruz y Michoacán 

quienes producen el 80 por ciento de la producción total del país. (SIACON, 2022).La 

variedad más demandada en el mercado es la papaya Maradol (CONAHCYT, 2020). 

2.2.2. Contenido nutricional del fruto de papaya 

La fruta está conformada de un 85 % de agua, 13 % de azúcar, es rico en vitamina A, B1, 

B2 y C es baja en calorías, al igual contiene una gran cantidad de fibra que funciona como 

un laxante suave para el estreñimiento (Ramírez 2016) (Cuadro 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

8 
 

Cuadro 1. Contenido nutricional del fruto de papaya. 

Elemento que  
contiene el fruto 

Cantidad 

Agua 88% 
Proteínas 0.66% 

Grasa 0.10% 
Cenizas 0.60% 

Fibra Dietética 0.8% 
Carbohidratos 9.90% 

Potasio 257.00 mg 
Calcio 24.00 mg 

Fósforo 5.00mg 
Hierro 0.10 mg 

Vitamina A 21.00 mg 
B caroteno 595.0 mg 

Tiamina 0.03 mg 
Riboflavina 0.03 mg 

Niacina 0.30 mg 
Vitamina C 62.00 mg 

                 Fuentes: (Arias y Toledo, 2000; Buelvas, 2017). 

2.2.3. Parámetros de calidad del fruto de papaya 

El fruto de papaya deberá tener un buen desarrollo y madurez, el fruto se clasifica en tres 

categorías. La primera es la categoría extra en esta el fruto de papaya deberá ser de una 

excelente calidad, sin defectos, considerando a aquellos que afecten la estética del 

producto, calidad y su conservación. La segunda categoría es la “Categoría 1” en esta la 

fruta tiene que ser de buena calidad, permitiéndose pequeños deformaciones y pequeños 

defectos en la cascara sin superar el 10% del área total de la superficie del fruto, estos 

dos sin afectar la calidad de la pulpa. La tercera es la categoría 2, en esta se consideran 

todos los frutos que no pudieron entrar en las anteriores, tolerando deformaciones de 

forma, daños en la piel que no excedan el 15% de la superficie total, leves daños por 

plagas, siempre y cuando no afecten las características esenciales y la calidad de la pulpa 

(Codex Stan 183, 2011). 

En la clasificación por calibres se toma en cuenta el peso del fruto que debe ser mayor a 

los 200g, teniendo diez calibres con códigos de las letras A-J, como se muestra en el 

Cuadro 2. 

Cuadro 2. Clasificación de frutos de papaya por su calidad. 
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Código Peso 

A 200-300 g 

B 301-400 g 

C 401-500 g 

D 501-600 g 

E 601-700 g 

F 701-800 g 

G 801-1100 g 

H 1101-1500 g 

I 1501-2000 g 

J ≥ 2001 g 

                                          Fuente: (Codex Stan 183, 2011) 

 

2.3. Requerimientos del cultivo de papaya 

El cultivo de papaya se desarrolla muy bien en suelos con textura franca o franco-

arenoso, con buena porosidad, buena capacidad de drenaje, que sean suelos profundos 

ya que el cultivo de papaya no puede desarrollarse de manera adecuada en suelos 

pesados, suelos compactados o con baja porosidad. Con respecto al pH del suelo en 

este cultivo debe de estar en un rango de 5 a 6 y teniendo como rango óptimo de 5.5 a 

6.5. (Duran et. al, 2018). 

La temperatura del ambiente es muy importante para el buen desarrollo de esta planta, 

ya que al someterse a cambios brucos de temperatura, luminosidad y radiación nos 

genera pérdidas en la etapa de formación. Como rango óptimo de temperatura para este 

cultivo se encuentra de 21 a 33 °C, teniendo como temperatura ideal los 25 °C. Los 

rangos críticos para este cultivo son debajo de los 20 °C o ya sea superior a los 35 °C, 

las plantas al exponerse a los rangos críticos las flores sufren de alteraciones, lo que 

afecta a la productividad y la calidad de los frutos. Este cultivo para su buen desarrollo 

requiere de cierta luminosidad que en promedio es de 12 horas al día, en esta el flujo de 

energía radiante puede llegar al flujo de densidad de 2.000 μmol m-2 s-1. El requerimiento 

hídrico promedio del cultivo debe de estar entre 1.500 a 2.000 mm anuales bien 
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distribuidos, sus rangos de humedad relativa tienen que estar dentro de un 60% a 85% 

para un desarrollo óptimo del cultivo, la falta de humedad afecta el cuajo de frutos y 

provoca caída prematura de las hojas. Es susceptible a vientos fuertes porque genera 

deflación disminuyendo así la capacidad fotosintética de la planta (Duran et. al, 2018). 

2.4. Cultivo de frutales en invernadero 

Para la producción de frutales en invernadero es recomendable que estos tengan un 

rápido crecimiento como en el caso de la papaya y el plátano, deben de tener variedades 

enanas, tener altos rendimientos. Los benéficos de la producción en invernadero son la 

alta calidad para exportación, disminución de ataque por insectos y puede evitar los 

daños que causan las heladas (Aman et al, 2018). 

En las regiones del Egeo y el Mediterráneo de Turquía se cultiva en su mayoría el plátano, 

en el año 2009 su producción fue 204.517 toneladas de las cuales el 41.6% fue en 

invernadero. El principal problema de la producción del plátano son las épocas del año 

con bajas temperaturas (> 8 °C) obliga la implementación de estufas sencillas dentro del 

invernadero para tener un clima más eficiente para el cultivo. Este país también produce 

uva en viñedos protegidos, de igual manera árboles frutales como albaricoque y 

aguacate, la implementación de cultivos protegidos se hace con la finalidad de aumentar 

la rentabilidad (Sahín y Kendİrlİ, 2012). 

La producción de Mango bajo invernadero ha despertado un gran interés en el mundo ya 

que en estas condiciones las cosechas son tempranas y durante todo su ciclo estas 

estructuras brindan protección contra plagas, enfermedades y condiciones climáticas 

desfavorables para el cultivo logrando así un mejor rendimiento y calidad de la producción 

(Sánchez, 2022). Este cultivo bajo cubierta mejora notablemente su crecimiento 

vegetativo en comparación a campo abierto, ya que dentro del invernadero hay mejores 

condiciones climáticas como mayor humedad relativa, menor temperatura e irradiación 

de luz y menor velocidad del viento (Guvvali et al, 2017). 
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2.5. Cultivo de papaya bajo invernadero 

La producción de papaya bajo cubierta en el sureste de España se da principalmente con 

invernaderos de baja tecnología tipo parral elaborados con tubos galvanizados o perfiles 

laminados y alambre que sostiene la parte alta conocida como “raspa” y la parte de abajo 

conocida como “amagado” se une con horquillas de hierro sujetadas a la estructura del 

invernadero, se utiliza plástico de polietileno con alta densidad de 200 micras de espesor. 

Se pueden construir con una altura de 3.5 a 4 m, aunque lo adecuado es incrementar la 

altura de los invernaderos para producir papaya, ya que estas en durante todo el ciclo 

superan rápidamente los 5 m de altura. Para controlar la ventilación la estructura cuenta 

con ventanas laterales, se utiliza la técnica de blanqueo para reducir la temperatura y la 

radiación dentro del invernadero, también la elaboración de pequeñas balsas con agua 

que aumentan la humedad relativa gracias a la evaporación del agua que contienen. 

También se produce papaya en invernaderos multicapilla que son más altos y herméticos 

y mejoran el control de las condiciones climáticas dentro del invernadero, pero es más 

costoso. Se produce bajo cubierta ya que en el sureste de España que se caracteriza por 

tener un clima mediterráneo subtropical semiárido que tiene veranos con temperaturas 

superiores a 40 °C e inviernos fríos con temperatura menores a 10 °C, ya que el cultivo 

de papaya es muy sensible a estas temperaturas (Hueso et al, 2020). 

2.6. Uso de bioestimulantes en los cultivos  

Sustancia o microorganismo que, cuando se aplica a las semillas, plantas o en la 

rizosfera, estimula procesos naturales que aumentan o benefician la absorción de 

nutrientes, la eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés abiótico o calidad y 

rendimiento de los cultivos (Panetta, 2023).   

Producto formulado de origen biológico que mejora la productividad de las plantas como 

consecuencia de las propiedades nuevas o emergentes del complejo de constituyentes, 

y no como única consecuencia de la presencia de nutrientes vegetales esenciales 

conocidos, reguladores del crecimiento de las plantas o compuestos protectores de las 

plantas (Yakhin et al, 2017).  
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Un bioestimulante es un insumo que al aplicarlo a la planta nos induce a un mejor 

rendimiento y calidad, mejor absorción de nutrientes, mayor retención y aumento de 

clorofila y carotenoides, mejora el sistema radicular y ayuda al metabolismo de la planta 

a tolerar estrés abiótico y biótico (Izquierdo et al, 2020). 

En la agricultura un bioestimulante puede ser una sustancia o microrganismos que 

podemos aplicar directamente al follaje o por el riego (Morales-Meléndez et. al, 2024). 

Que nos favorece en tener mejores rendimientos en el ámbito de producción de los 

cultivos, ya que nos ayuda a tener menores pérdidas y así generando más rentabilidad 

(Lamilla, 2020). Estos nos generan respuestas positivas de la fisiología de la planta sobre 

factores de estrés, mejora la estructura del sistema radicular, mejora la absorción de los 

nutrientes, inducen a un mejor crecimiento y desarrollo de las plantas (Valero et. al, 2023). 

Un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo que, al aplicarse a las 

plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorción y asimilación de 

nutrientes, tolerancia a estrés biótico o abiótico o mejorar alguna de sus características 

agronómicas, independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia (Du Jardin, 

2015). 

A pesar de que existen muchas definiciones de bioestimulantes todavía no hay una 

definición legal en todo el mundo, pero incluso así existen categorías de bioestimulantes 

que son reconocidas por científicos, reguladores y partes interesadas. En estas 

categorías encontramos a los ácidos húmicos y fúlvicos, hidrolizados de proteínas y otros 

compuestos que contienen N, extractos de algas y de plantas, quitosano y otros 

biopolímeros, elementos benéficos (Co, Na, Se y Si), hongos y bacterias benéficos. Las 

sustancias húmicas son compuestos heterogéneos que se clasifican en humus, ácidos 

húmicos y ácidos fúlvicos, esto en base a su peso molecular y su solubilidad (Du Jardin, 

2015). 

 

2.6.1. Sustancias húmicas  

Los suelos están conformados por diversos componentes entre ellos la materia orgánica, 

la cual está compuesta por una combinación de tejidos de origen vegetal y animal, la 
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materia orgánica se clasifica en sustancias no húmicas en las que encontramos 

carbohidratos, lípidos, péptidos, aminoácidos, y en las sustancias húmicas contienen todo 

el resto de la materia orgánica. Las sustancias húmicas son el resultado de los procesos 

bioquímicos que sufren los residuos vegetales y animales, estas sustancias cuentan con 

un alto peso molecular. Estas no cuentan con una composición definida de sus 

propiedades físicas y químicas (Vázquez, 2013). 

2.6.1.1. Ácidos húmicos 

Los ácidos húmicos son una fracción de las sustancias húmicas, estas son solubles en 

soluciones alcalinas e insoluble en medios ácidos, en su composición los elementos que 

más predominan es el Carbono con una concentración de 59% y el oxígeno que su 

concentración puede variar de una 33 a 38%, en comparación con los ácidos fúlvicos 

tendremos un 10% más en la concentración del carbono y un 10% menos en la 

concentración del oxígeno (Vázquez, 2013). 

2.6.1.2. Ácidos fúlvicos  

Los ácidos fúlvicos son otra fracción de las sustancias húmicas, que si son soluble en 

agua y tiene la capacidad de obtener varias cargas en las diferentes partes gracias a su 

estructura que cuenta con grupos funcionales (carboxilo). Los ácidos fúlvicos cuentan 

con partículas que tienen a la afinidad con el agua y partículas que tienen la capacidad 

de repeler el agua y puede crear agregados poliméricos si se encuentra en altas 

concentraciones. Los ácidos fúlvicos normalmente cuentan con esta formula 

𝐶135𝐻182𝑂95𝑁5𝑆2, en comparación con los ácidos húmicos tienen menor cantidad de 

carbono y con una mayor cantidad de oxígeno, al igual también tiene un menor peso 

molecular. Generalmente la composición elemental de los ácidos fúlvicos es de 44 a 49 

% de C, 44 a 49 % de H, 3 a 5 % de O y 2 a 4 % N. La mayor parte del contenido del 

Oxigeno es gracias a la presencia de los grupos carboxilo, gracias a estos tienen una 

capacidad antioxidante y complejante de algunos metales como el Fe, Al y Cu 

(Benavides, 2022). 
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2.6.1.3 Acción de las sustancias húmicas en las plantas 

 El efecto que genera usar sustancias húmicas como bioestimulante para mejorar el 

crecimiento de la planta ya está comprobado, en promedio se dice que la aplicación de 

sustancias húmicas de manera exógena puede ayudar a tener un 22% más de peso en 

la metería seca en diferentes especies de plantas, los resultados que se obtienen estarán 

relacionados con la especie vegetal con la que se trabaje, en el estado de desarrollo y 

estado nutricional en el que se encuentre el cultivo, las dosis aplicadas y la forma en las 

que se aplican, tipo de suelo, y las condiciones ambientales (Benavides, 2022). 

Las sustancias húmicas cuentan con niveles suficientes de nitrógeno y azufre, pero no 

son consideradas una fuente de nutrientes minerales, esto se debe a que presenta una 

baja tasa de mineralización. En los suelos y las raíces las sustancias húmicas nos ayudan 

a tener una mejor absorción y retención de agua en el suelo, tiene efectos positivos en la 

flora microbiana del suelo, lo cual favorece a tener una mayor mineralización y fijación 

del nitrógeno, tiene la capacidad de mantener los fertilizantes inorgánicos en la zona 

radicular de la planta, genera una mejor capacidad de intercambio catiónico. Por otro 

lado, las sustancias húmicas en la planta tienen un efecto positivo sobre la permeabilidad 

de las membranas celulares, favorece a tener un mayor contenido de vitaminas, induce 

el crecimiento radicular y es un activador enzimático (Vázquez, 2013). 

2.6.1.4 Acción de sustancias húmicas en frutales tropicales 

La aplicación de estas sustancias en los cultivos generan un efecto positivo en su 

crecimiento y desarrollo, esto se logra gracias a que induce a una mayor extracción de 

macroelementos y microelementos, así mismo favorece a la permeabilidad de las 

membranas, genera un incremento en la fotosíntesis, lo que significa que se tendrá una 

mayor producción de azucares para la planta, mejora la distribución de los nutrientes en 

los órganos donde la planta los requiere, induce a una mayor síntesis de proteínas y 

ácidos nucleicos, favorece a una mayor absorción de nutrientes (Rodríguez, 2015). 

La aplicación de ácidos húmicos de Leonardita al cultivo de plantas de piña tiene un 

efecto positivo sobre su desarrollo vegetativo, mejorando así la altura de la planta, 

número de hojas por planta, número de raíces, longitud de la raíz, peso fresco de la parte 
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aérea de la planta y la raíz (Julio, 2020). De igual manera La aplicación de sustancias 

húmicas a las plantas de papaya reduce notablemente los problemas causados por 

salinidad en el suelo lo que induce a un buen crecimiento y desarrollo de la plántula, esto 

debido a que favorece a mayor disponibilidad de nutrientes en la zona radicular y mejor 

capacidad de intercambio catiónico en el suelo (De Oliveira, 2022). 

2.6.1.5 Leonardita como fuente de sustancia húmicas 

La Leonardita se forma a partir de la oxidación de lignitos, el cual ocurre por la entrada 

de aire a la superficie del suelo y por la acción del agua subterránea. Es un tipo de 

carbono que se encuentra en sus primeras etapas de carbonificación, se necesitan 

millones de años para la formación de Leonardita por lo cual el tiempo es crucial para su 

formación. Su degradación se verá influenciada por el grado de oxidación. La Leonardita 

es una fuente rica de sustancias húmicas ya que es una mezcla compleja de ácidos 

húmicos y ácidos fúlvicos, mayormente de ácidos húmicos (Broughton, 1973). 

La Leonardita es una fuente donde se puede obtener los ácidos húmicos comerciales que 

se utilizan en la agricultura, esto se logra por procesos industriales que contienen 

homogenización y tratamientos con agua y soluciones alcalinas (Rivero et al, 2004). 

Puede contener de 30% a 80% de ácidos húmicos por lo cual se puede utilizar como 

fertilizante orgánico o enmienda para el suelo (Ayuso et al, 1996). 

La aplicación de ácidos húmicos en forma de Leonardita tuvo un efecto positivo en la 

planta de árnica ya que se observó un efecto significativo en el número de tallos florales 

e inflorescencias (Sugier y Bielińska, 2013). La aplicación de ácidos húmicos de 

Leonardita a arboles de aguacate mejora la absorción de nutrientes (N) que induce a un 

mejor crecimiento (Rengrudkij y Partida, 2003).De igual manera se ha comprobado que 

la Leonardita funciona como una enmienda para aumentar los niveles de materia 

orgánica en las zonas cercanas de las raíces de las viñas en suelos calcáreos, además 

también evita la precipitación de las formas disponibles de hierro en este tipo de suelos, 

manteniendo este nutriente disponible para la planta y evitar problemas de clorosis férrica 

(Olego et al, 2015). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización del experimento 

El presente trabajo se realizó en el área de invernaderos del Departamento de 

Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en el municipio 

de saltillo, Coahuila, México a los 25° 21’ 10’’ latitud norte y 101° 1’ 52” latitud oeste y a 

una altitud de 1,786 m.s.n.m. 

3.2. Características del material vegetal utilizado 

La semilla utilizada fue de la variedad Maradol red, esta alcanza la madurez de 7 a 9 

meses, es una planta de crecimiento rápido, tiene una copa densa, presenta un 

porcentaje de sexo de flores del 66% hermafrodita y 34% hembra, puede llegar a medir 

de 1.20 a 1.70 m de altura. El fruto tiene la cascara color amarillo-naranja, la pulpa de 

color rojo, tiene buena vida de anaquel, puede contener hasta 12° brix, con un peso de 

entre 1.5 a 2.6 kg y puede llegar a producir 110 ton por ha. 

3.3. Establecimiento del experimento  

Después de un tratamiento pregerminativo (método de lixiviación) donde se colocó las 

semillas en un recipiente con agua durante 3 días, con cambio de la misma cada 8 horas; 

después en un recipiente con papel húmedo se colocaron las semillas, hasta que emergió 

la radícula (aproximadamente 4 días); posteriormente la semilla de papaya Maradol se 

sembró en vasos de unicel que contenían una mezcla de sustrato de 70% peat moss y 

30% de perlita, el día 13 de mayo del 2022.  

Después de 45 días hizo un primer trasplante de los vasos de unicel a bolsas negras de 

15 litros, donde también contenían una mezcla de 70% de peat moss y 30% de perlita. A 

partir de que las plantas alcanzaron aproximadamente una altura de 20 cm y trascurrieron 

41 días. 

Se llevó a cabo el último trasplante, esto a macetas de 78 litros donde la mezcla del 

sustrato fue con 70% fibra de coco, 20 % peat moss y 10 % de perlita. En este sustrato 

es donde se estableció el cultivo para empezar a aplicar los tratamientos y finalizar el 

experimento. 
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3.4. Descripción del experimento 

Se probó la Leonardita que es una fuente rica de sustancias húmicas (Cuadro 3), y se 

establecieron tratamientos (T) que a continuación se describen: T1= 2 mlL-1, T2= 4 mlL-

1, T3= 6 mlL-1 y T4= 8 mlL-1 y el testigo (sin aplicación). Estos tratamientos fueron 

aplicados en forma foliar, se iniciaron a aplicar semanalmente a partir del 10 septiembre 

del 2022 hasta el 19 de noviembre del mismo año, antes de cada aplicación se hacia la 

toma de datos de cada variable a estudiar, numero de hojas, numero de flores, altura del 

tallo y diámetro del tallo (Cuadro 4).        

 

Cuadro 3. Especificaciones y composición porcentual de la Leonardita en forma líquida. 

Características de la Leonardita liquida 

pH 8-9 

Color Negro 

Apariencia líquido 

Residual no es residual 

Tipo mejorador de suelo 

Categoría toxicológica no aplica 

Familia química No aplica ácidos húmicos 

Principales compuestos de la 

formulación 

sustancias húmicas 

Materia orgánica 46 % - 52 % 

Ácidos húmicos 22 % - 26 % 

Ácidos fúlvicos 11 % - 15 % 

Nitrógeno (N) 1.20 % - 1.80 % 

Potasio (k) 0.010 % - 0.012 % 
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Cuadro 4. Número y fecha de aplicación de las dosis de Leonardita y fechas de toma de 

datos de las variables evaluada. 

Número de aplicaciones Fecha de aplicaciones y de 
toma de datos  

1 10/sep/2022 

2 24/sep/2022 

3 01/oct/2022 

4 08/oct/2022 

5 15/oct/2022 

6 22/oct/2022 

7 29/oct/2022 

8 05/nov/2022 

9 12/nov/2022 

10 19/nov/2022 

 

Cuadro 5. Registro de los datos el ambiente dentro del invernadero durante el ciclo del 

cultivo. 

 

 

El experimento se estableció en un arreglo de bloques completamente al azar, con 5 

repeticiones donde la unidad experimental fue una planta de papaya en maceta. Se 

aplicaron los tratamientos a cada una de las plantas y se evaluaron las variables de 

número de hojas, número de flores, diámetro de tallo, altura de tallo, incremento de 

diámetro de tallo e incremento de altura de tallo. Estas variables se midieron cada 

  Temperatura Y humedad relativa  

Mes Madrugada Mañana Tarde 

  Tem (C°) HR Tem (C°) HR Tem (C°) HR 

  Min  Max Max  Mín Min  Max Max Mín  Min Max Max  Mín 

Ago. 16 18 100 88 23 29 77 67 26 28 65 59 
Sep. 9 18 100 90 16 27 94 68 17 30 88 65 
Oct. 6 17 100 59 9 25 90 49 10 32 92 62 
Nov. 4 16 96 61 5 29 59 35 8 29 63 65 
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semana. También se dio seguimiento a la variación de temperaturas y humedad relativa 

durante todo el ciclo del experimento con un Data logger HOBO MX1105 (Cuadro 5). 

 

 

3.5. Variables evaluadas 

 

Las variables se determinaron de la siguiente manera: 

Numero de hojas: se determinó al contar las hojas por planta dentro de cada bloque y 

cada tratamiento. 

Numero de flores: se contabilizaron las flores de cada planta por tratamiento y bloque, 

de manera semanal se comenzó a medir dos semanas después que las demás variables. 

Diámetro de tallo: se midió el diámetro a la altura de 5 cm de la base, utilizando un 

vernier. 

Altura del tallo: se midió desde la base del tallo hasta el ápice con ayuda de un 

flexómetro. 

Incremento del diámetro de tallo: esta variable se determinó sacando la diferencia de 

los valores de diámetro tomados al inicio y al final. 

Incremento de la altura del tallo: esta variable se determinó sacando la diferencia de 

los valores de altura tomados al inicio y al final.  

 

3.5.1. Manejo agronómico del cultivo. 

Por otro lado, para el control de plagas (mosca blanca) se utilizó el jabón líquido a una 

dosis de 2.5 ml por litro de agua. Además, para la nutrición de las plantas se utilizó una 

solución Steiner al 100% Cuadro 6. El riego se hizo de manera manual con un recipiente 

de dos litros, el cual se realizaba todos los días y para determinar la cantidad de riego se 
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dreno en una maceta con una planta de papaya el agua de riego durante 15 minutos y se 

aplicó el 30% de lo drenado. 

Cuadro 6. Solución nutritiva establecida para el cultivo de papaya.  

Nombre Formula química Dosis por 100 L de agua 

Nitrato de potasio KNO3 58 g 

Nitrato de calcio Ca(NO3)2 44g 

Sulfato de potasio K2SO4 18g 

Sulfato de magnesio MgSO4-7H20 23 g 

Ácido nítrico HNO3 25 ml 

Ácido fosfórico H3PO4 10 ml 

   

 

3.6. Análisis estadístico 

Para el análisis de los datos se realizó un análisis de varianza bajo el diseño experimental 

de bloques completamente al azar, donde la unidad experimental fue una planta de 

papaya con 5 repeticiones. Se realizaron las pruebas de medias por el método de Tukey. 

Los datos se analizaron con un paquete SAS versión 9.0. 

 

 

 

 

 

 

 



   

21 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Efecto de la Leonardita en el crecimiento y desarrollo de la planta de papaya 
durante etapa vegetativa 
 

 Al evaluar las variables de crecimiento y desarrollo de la planta de papaya durante etapa 

vegetativa (10 semanas), no se encontraron diferencias estadísticas entre las dosis de 

Leonardita liquida utilizadas en este experimento (Cuadro 7). De acuerdo a los resultados 

obtenidos se puede asimilar que las dosis utilizadas fueron bajas, ya que con respecto a 

esto Aguilar (2014) encontró que una dosis de 12 ml/L de ácidos húmicos tuvo efectos 

positivos en la altura de planta, flores y frutos del cultivo de calabacita, además Núñez 

(2020) encontró que la dosis de 1000 cc por 20 L de ácidos húmicos de Leonardita mejoró 

la altura de la planta y producción de forraje verde de pasto (Brachiaria decumbens). Otro 

dato importante que podemos considerar de que no hubo efecto de las dosis utilizadas 

además del poco desarrollo y crecimiento de la planta de papaya, es que en el periodo 

de evaluación se reportaron temperaturas y humedades relativa bajas como se muestra 

en el Cuadro 5, esto lo indicaron Pradhan et al, (2019) quienes evaluaron las alteraciones 

fisiológicas y bioquímicas de seis genotipos de papaya (Red Lady, Pusa Nanha, P-7-15, 

P-7-9 y P-9-5) y un genotipo silvestre tolerante al frío, Vasconcellea cundinamarcensis 

bajo condiciones de temperaturas bajas de día y de noche (T=28/18, T1=26/16, 

T2=24/14, T3= 22/12 Y T4= 20/10) encontraron efectos negativos en la actividad del agua 

de la planta lo que causo estrés osmótico y aumento el contenido de prolina, también 

disminuyo el equilibrio de la membrana y aumento el contenido del biomarcador MDA, 

aunado a esto los mismos autores, Pradhan et al, (2018) que compararon los mismos 

genotipos de papaya y las mismas temperaturas anterior mente mencionados, evaluando 

el crecimiento, adquisición de nutrientes y respuestas fisiológicas de la planta de papaya, 

en donde encontraron un menor crecimiento en altura obteniendo un 18.19% de 

crecimiento en el testigo y un 10.49 % de crecimiento enT4, mientras que el diámetro del 

tallo el crecimiento porcentual mayor fue en el testigo encontrado en el genotipo Red Lady 

(4.29 %) y para el T4 fue en el genotipo P-9-5 con un porcentaje de crecimiento (2.00%). 

También Singh et al, (2008) menciono que los cambios bruscos de temperatura en el 

invierno ocasionan fuertes daños en follaje, copa y flores en la planta de papaya, lo que 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pusa
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vasconcellea
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al final genera una mala productividad. Con base en lo anterior se determina que el efecto 

del clima supero a las dosis de Leonardita utilizadas. 

Cuadro 7. Dosis de Leonardita en forma líquida y su respuesta en el crecimiento y 

desarrollo del cultivo de papaya bajo condiciones de invernadero y sustrato. 

ETAPAS 1-10* 

VARIABLES EVALUDAS 

T NH NFL ALT (cm) DT (cm) 
Testigo 11.18 6.97 68.93 4.19 

2 mlL-1 11.23 7.09 67.69 4.28 

4 mlL-1 11.58 7.16 67.18 4.25 

6 mlL-1 11.30 7.09 68.43 4.25 

8 mlL-1 11.45 7.13 67.58 4.24 

Significancia N.S N.S N.S N.S 

T: Tratamiento, NH: Número de hojas, NFL: Número de flores, ALT: Altura del tallo, DT: 

Diámetro de tallo, N.S: no significativo. 

 

4.2. Efecto de la Leonardita en el número de hojas de la planta de papaya  

Durante las primeras cinco semanas de evaluación se observó que la dosis de Leonardita 

liquida con 8 mlL-1 fue la que supero al resto, a partir de la semana 3 a la 5 con valores 

de 11.5 a 11.8; sin embargo, también la dosis con 4 mlL-1 tuvo valores cercanos a esta, 

con 11.0 a 11.5, esta dosis presento mejores valores a partir de la semana 2 y se mantuvo 

constante hasta la semana 5 (Figura 1). Posteriormente, en las siguientes cinco semanas 

de evaluación (Figura 2) esta misma dosis se mantuvo con mejores resultados (12 a 12.3) 

hasta la semana 8 y de ahí presento valores de 12.3 de manera constante hasta el final 

de la evaluación. Finalmente, se encontró que la dosis con 6 mlL-1 fue mejor al final de la 

evaluación con 13.0 hojas, mientras que el testigo no estuvo tan alejado con 12.0 hojas 

y el resto de las dosis probadas con valores entre 12.3 y 12.5 hojas, esto corrobora que 

los resultados obtenidos no presentan diferencias estadísticas lo cual podría deberse a 

la utilización de dosis bajas en el experimento y nuestros resultados pueden compararse 

con lo que obtuvo Villalba (2013) quien uso la dosis de 1 L/20 L del producto “VigorTop” 

(AF y AH al 95%, extracto de brasicas al 4% y extracto de Marat al 1%) que obtuvo un 

mayor número de hojas en el cultivo de acelga con la aplicación foliar y la combinación 
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de aplicación foliar y en el cuello de tallo con un promedio de 8.9 hojas superando a la 

aplicación al cuello del tallo y el testigo(sin aplicación). De igual manera se puede 

comprobar con lo que cita Baca (2015) quien no encontró un efecto significativo en el 

número de hojas, peso seco de la hoja, largo de la hoja, diámetro de la raíz y largo de la 

raíz en las plantas de remolacha (Beta vulgaris L. Cv. Early Wonder) al aplicar ácidos 

húmicos y ácidos fúlvicos en dos diferentes dosis 2.5 ml y 5 ml/ 5L de agua siendo dosis 

similares a las nuestras. 

 

Figura 1. Comportamiento del número de hojas en la planta de papaya con las 

aplicaciones de Leonardita en forma líquida en las primeras cinco semanas de 

evaluación. 
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Figura 2. Comportamiento del número de hojas en la planta de papaya con las 

aplicaciones de Leonardita en forma líquida en las últimas cinco semanas de evaluación. 

4.3. Efecto de la Leonardita en el número de flores de la planta de papaya 

El comportamiento con el número de flores en la planta de papaya fue diferente al de las 

hojas, ya que esta variable fue descendiendo, conforme avanzaban el tiempo de 

evaluación. En la Figura 3, durante las primeras cinco semanas de evaluación, se observa 

como en la primera semana tenemos un promedio de 9.5 a 10.8 de flores por planta, 

desde el testigo hasta la dosis de 8 mlL-1 y en la semana 5 las flores empezaron a caer 

encontrando valores de 7.8 a 8.5 flores por planta. Este descenso continuo hasta el final 

del experimento, que hasta en la última semana hubo valores de 2.8 a 3.3 flores por 

planta, sobresaliendo la dosis de 4 mlL-1 (Figura 4). Esto podría deberse a que las dosis 

utilizadas en este experimento no hayan sido las adecuadas, las cuales no tuvieron un 

efecto directo sobre el número de flores y esto se puede comparar con lo que obtuvo 

Morales (2019) quien al comparar la aplicación de ácidos fúlvicos, ácidos húmicos 

artesanal, ácidos húmicos comerciales y solución nutritiva (testigo) estos a dosis de 4 ml/ 
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1,000 ml, al cuello de las plantas de fresa, no encontró un efecto significativo en el número 

de flores, número de hojas y número de frutos, de igual manera podemos compararlo con 

lo que cita Ramírez (2001) quien al aplicar dos diferentes fuentes de ácidos húmicos 

(estiércol de bobino y Leonardita) al cultivo de tomate con tres dosis diferentes (0.2, 0.4 

y 0.6 ml/L) en conjunto con dos porcentajes de solución nutritiva Douglas (50 y 100%) y 

comparadas con estas mismas sin la aplicación de ácidos húmicos, obtuvo que la 

solución nutritiva al 100 % fue la mejor con un promedio de 4 flores por planta siendo 

superior que las demás tratamientos ya que utilizaron dosis similares a las nuestras. 

 

Figura 3. Comportamiento del número de flores en la planta de papaya con las 

aplicaciones de Leonardita en forma líquida en las primeras cinco semanas de 

evaluación. 
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Figura 4. Comportamiento del número de flores en la planta de papaya con las 

aplicaciones de Leonardita en forma líquida en las últimas cinco semanas de evaluación. 

4.4. Efecto de la Leonardita en la altura de la planta de papaya 

En la Figura 5 podemos observar que las dosis probadas (2, 4, 6 y 8 mlL-1 de Leonardita 

liquida) tuvieron comportamiento similar con las plantas que no se les aplico Leonardita 

(testigo) inclusive los promedios sobresalieron al final del experimento junto con la dosis 

de 8 mlL-1 alcanzando valores cercanos a 70 cm, el resto de los tratamientos fueron 

valores debajo de los 70 cm. con esto se determinó que no existe un efecto significativo 

por lo cual se deduce que las dosis utilizadas en experimento fueron bajas y esto lo 

podemos comparar con lo que menciona Túqueres (2013) quien encontró que dosis altas 

de ácidos húmicos y fúlvicos de 60 L/Ha aplicadas vía drench obtuvo efectos positivos 

sobre la altura de la planta de cultivo de alstroemerias (alstroemeria aurantiaca). Por otro 

lado esto también se puede comprobar con lo que cita Yupanqui (2018) quien observo 

que la aplicación de diferentes productos (Humic acid, Humifarm, Pow humis y Golden 

blak) a base de sustancias húmicas a dosis de 2 L/200 L y 2 kg/200L (Pow humus) 

afectaron positivamente la altura de la planta de cebolla, siendo el mejor tratamiento el 
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producto Humic acid quien supero a los demás tratamientos y al testigo(sin aplicación), 

obteniendo el promedio de altura más alto con 56,42 cm. quien al utilizar dosis más altas 

si encontró efecto positivo.    

 

Figura 5. Comportamiento de la altura de la planta de papaya con las aplicaciones de 

Leonardita en forma líquida en todo el ciclo de evaluación. 
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estadísticamente diferente al testigo (Sin aplicación). De igual manera Reyes et al, (2015) 

evaluaron la aplicación de humatos de vermicompost en el cultivo de tomate con tres 

dosis (1/40 v/v, 1/50 v/v y 1/60 v/v) y el testigo (sin aplicación) el cual muestra un efecto 

positivo en las variables altura de la plántula, diámetro del tallo, largo de la raíz, número 

de hojas, biomasa fresca y seca de la raíz y área foliar, la mejor disolución fue de 1/60 

v/v superando a las otras y al testigo.  

 

Figura 6. Comportamiento del diámetro en el tallo de la planta de papaya con las 

aplicaciones de Leonardita en forma líquida en todo el ciclo de evaluación. 
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se encontraron diferencias estadísticas en las variables evaluadas (Cuadro 8). Se 

encontró que las plantas de papaya evaluadas en estas condiciones obtuvieron un 
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el incremento de diámetro de tallo en promedio fue de 1.30 cm mientras que para el 

incremento de altura de tallo fue de 28 a 32 cm. los resultados obtenidos se podría deber 

a que las dosis aplicadas no fueron las adecuadas para que tuvieran un efecto sobre las 

variables evaluadas, ya que con respecto a esto López (2018) encontró que la aplicación 

de ácidos fúlvicos de Leonardita en el cultivo de calabacita (Gray Zuccini) con la dosis de 

6 L/ ha ayudo a aumentar los valores de las variables diámetro de tallo y fruto, altura de 

planta, firmeza del fruto. Mientras que las dosis de 8 L/ha tuvieron efectos positivos en 

las variables número de flores femeninas y contenido de clorofila y para la dosis de 10 L/ 

ha mejoro los promedios de rendimiento total, °brix, longitud del fruto, peso de fruto, 

número de frutos y flores masculinas. Por otra parte, Velázquez (2012) no encontró 

efectos significativos en la aplicación de ácidos fúlvicos de Leonardita en plántulas de 

chile habanero a dosis de 2, 4 y 6 ml/L para las variables longitud de vástago, peso fresco 

y seco de la raíz, peso fresco y seco del vástago y el contenido de Fe en el follaje. Además 

de que no hubo efecto de las dosis utilizadas, el poco desarrollo y crecimiento de la planta 

de papaya se puede relacionar que en el periodo de evaluación se reportaron 

temperaturas y humedades relativas bajas, en especial en la última medición (10) como 

se muestra en el Cuadro 5, por lo que podemos relacionarlo con lo que menciona Allan 

(2000) que las temperaturas bajas menores a 11 °C afectan negativamente el crecimiento 

del cultivo de papaya, disminuyendo su producción de hojas, también afecta la viabilidad 

del polen y la producción de frutos. Por otra parte, Collavino et al, (2016) observaron que 

las condiciones del cultivo de papaya en invernadero favorecieron el desarrollo 

vegetativo, principalmente en la altura de planta y volumen de copa esto relacionado a 

que a las temperaturas más altas se registraron en el invernadero (mínima de 24 °C y 

máxima de 31 °C) y las más bajas en el cultivo al aire libre (mínima de 20 °C y máxima 

de 28 °C). 
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Cuadro 8. Dosis de Leonardita en forma líquida y su respuesta en el crecimiento y 

desarrollo del cultivo de papaya (última evaluación).  

ETAPA 10 

 VARIABLES EVALUDAS  

T NH  NF ALT DT  INDT (cm)  INALT (cm) 

Testigo 12.00 2.75 70.00 4.40 1.30 28.90 

2 mlL-1 12.50 3.00 69.25 4.38 1.28 29.33 

4 mlL-1 12.25 3.25 68.25 4.38 1.40 31.05 

6 mlL-1 13.00 2.50 70.25 4.38 1.13 26.00 

8 mlL-1 12.25 2.75 70.25 4.40 1.43 32.10 

Significancia N.S N.S N.S N.S N.S N.S 

T: Tratamiento, NH: Número de hijas, NFL: Número de flores, ALT: Altura del tallo, DT: 

Diámetro de tallo, INDT: incremento de diámetro de tallo. INALT: Incremento de altura de tallo. 

N.S: no significativo. 

4.7. Efecto de la Leonardita en el incremento del diámetro de tallo de la planta de 

papaya 

En cuanto al incremento del diámetro de tallo todos son estadísticamente iguales, aunque 

la dosis de 8 mlL-1 fue el que obtuvo un mayor porcentaje con respecto a los demás 

(Figura 7). Con los resultados obtenidos en esta variable se puede decir que las dosis 

utilizadas no fueron las adecuadas y esto se puede comparar con lo que menciona 

Sánchez (2017) que la aplicación del producto HUMEGA (ácidos húmicos y fúlvicos) 

obtuvo mayor índice de diámetro de tallo (134.39 mm) en el cultivo de apio (Apium 

graveolens L) con la dosis de (15 L/Ha) superando a los demás tratamientos (20, 25 L/Ha) 

y el testigo (sin aplicación). De igual manera pueden relacionarse con las dosis bajas que 

utilizo Bautista (2002) quien evaluó la aplicación de ácidos húmicos y fúlvicos para el 

cultivo de crisantemo con dos manejos (Standard y spray), dos productos diferentes 

Humiplex Std (0.56, 1.10 y 1.66 g/L) y K-tionic (1,2 y 4 cc/L) con tres diferentes dosis y 

dos formas de aplicación (suelo y foliar). En donde no encontró efecto significativo en el 

diámetro de vara para los factores dosis obteniendo un promedio de diámetro de 0.39 cm 

para las diferentes dosis 3.7 para el testigo y para la forma de aplicación se obtuvo lo 

mismo 3.9 para los factores (foliar y suelo) y 3.7 cm para el testigo, mientras que para los 
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productos en el manejo spray mostro como mejor al producto K-tionic, con valores de 

0.34 cm y el testigo con 0.33 cm. 

 

 

Figura 7. Efecto de Leonardita en forma líquida en el incremento del diámetro de tallo de 

la planta de papaya. 
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puede decir que las dosis altas pueden influir directamente en el crecimiento de la altura 

de la planta. 

 

Figura 8. Efecto de Leonardita en forma líquida en el incremento de la altura del tallo en 

la planta de papaya. 
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V. CONCLUSIÓN 

 

No existió diferencia en el efecto de las dosis utilizadas en este experimento en la planta 

de papaya, por lo tanto, no se determinó una dosis adecuada de la Leonardita que influya 

en el crecimiento y desarrollo de la papaya. El crecimiento y desarrollo de las plantas en 

este experimento fue bajo comparado con el de una planta normal de papaya. 

Se concluye que las plantas de papaya en este experimento se vieron afectadas por los 

cambios de temperatura y humedad, por lo que no se observó un efecto significativo de 

las diferentes dosis de Leonardita en forma líquida sobre las variables evaluadas.  

Por el efecto de la Leonardita que se ha visto en otros trabajos, se recomienda hacer 

pruebas con dosis más altas a las probadas en este experimento.  
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