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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Produtividade e eficiência na produção vegetal e Sustentabilidade e 

reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma ótima leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El Huanglongbing (HLB) es 
transmitido por el psílido asiático de los 
cítricos (Diaphorina citri) y afecta severamente 
las plantaciones comerciales de lima mexicana 
(Citrus aurantifolia) en la región tropical seca 
de México. El manejo del HLB se basa en 
el uso intensivo de prácticas agronómicas, 
como riego, nutrición, poda, control de 
maleza, plagas y enfermedades. Durante el 
periodo 2018 a 2022 se evaluó el efecto de 
acolchados plásticos de color negro, blanco 
y aluminio, en comparación con una malla 
de polipropileno blanca (ground cover) y 
suelo desnudo (sistema tradicional), sobre la 
población de D. citri y la incidencia-severidad 
(I-S) de HLB, así como el rendimiento de lima 
mexicana. Los árboles con todos los tipos de 
acolchado plástico redujeron la I-S durante los 
primeros 13 meses del estudio (35 a 40% del 
follaje afectado) en comparación con el suelo 
desnudo (74% de la afectación de los árboles). 
Además, las parcelas con los acolchados 
tuvieron menos adultos del psílido asiático de 
los cítricos (1 a 16 insectos/trampa/semana) 
en comparación con el suelo desnudo (11 a 28 
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adultos). Los tratamientos con acolchado tuvieron un efecto positivo en el rendimiento 
de fruta. Después de cuatro años, las parcelas con plástico blanco, aluminio, verde y 
negro produjeron 41.6, 40.1, 39.7 y 34.9 t/ha, respectivamente. El suelo desnudo produjo 
sólo 26.6 t/ha. El costo de instalar estos acolchados plásticos fue de 526 dólares/ha. 
Considerando que los plásticos aumentaron los rendimientos en un 50-57% y el precio 
promedio de la fruta de lima mexicana fue de 600 dólares/t, este sistema de producción 
es una alternativa viable para los productores para coexistir con el HLB en el trópico seco 
de México.
PALABRAS CLAVE: Acolchados. Citrus aurantifolia. Diaforina. Huanglongbing.

USE OF PLASTIC MULCHES TO REDUCE THE IMPACT OF HUANGLONGBING AND 

PROMOTE EARLINESS OF PRODUCTION IN MEXICAN LEMON

ABSTRACT: Huanglongbing (HLB) vectored by Asian citrus psyllid (Diaphorina citri) 
severely affects commercial plantations of Mexican lime (Citrus aurantifolia) in the dry 
tropic region of Mexico. Management of Huanglongbing is based on intensive use of 
agronomic practices such as irrigation, nutrition, pruning, and weed, insect pest, and 
disease control. During 2018 to 2022, the effect of black, white, aluminum, and green 
plastic mulches, a white polypropylene mesh (ground cover), and bare soil (traditional 
system), were evaluated on D. citri and incidence-severity (I-S) of Huanglongbing, and 
Mexican lime yields. Trees with all types of plastic mulch had less I-S during the first 13 
months of the study (35 to 40% of affected foliage) compared to bare soil (74% of tree 
affected). Also, plots with plastic mulches had fewer Asian citrus psyllid adults (one to 
16 insects/trap/week) as compared with bare soil (11 to 28 adults). Mulched treatments 
had a positive effect on fruit production. After 4 years, plots with white, aluminum, green, 
and black plastic yielded 41.6, 40.1, 39.6, and 34.9 t/ha. Bare soil yielded only 26.6 t/ha. 
The cost to install plastic mulches was $526/ha. Because of that, the plastics increased 
yields by 50-56% and the average price of Mexican lime fruit was about $600 per t. This 
production system is an economically profitable alternative to the growers to coexist with 
Huanglongbing in the dry tropics of Mexico.
KEYWORDS: Mulches. Citrus aurantifolia. Diaphorin. Huanglongbing.

1 INTRODUCCIÓN

México es el primer productor de lima mexicana [Citrus aurantifolia (Christm) 

Swingle] en el mundo. Para el año 2022, se cultivaron 98,924 hectáreas, con una 

producción de 1,338 millones de toneladas de fruta y un valor de 14,825.3 millones de 

pesos. En la región tropical seca del Pacífico-Centro (Colima, Michoacán, Guerrero y 

Oaxaca) se cultiva más del 96% de la superficie nacional (Cuadro 1). En el estado de 

Colima, el cultivo de limón mexicano representa una de las actividades agrícolas más 

importantes por su capacidad productiva y producción de fruta de excelente calidad 

(Figura 1, A). En 2022, se reportó una superficie de 20,866 hectáreas con una producción 

de 297,117 toneladas y un valor de $ 3,042.1 millones de pesos (SIAP, 2023). 
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Cuadro 1. Superficie, rendimiento y valor de la producción de limón mexicano en México en el año 2022z

Estado Superficie
(ha)

Producción
(t/ha)

Valor de la producción 
(Millones de $)

Colima 20,866 297,117 3,042.1

Michoacán 60,867 823,458 10,414.5

Guerrero  6,943  79,480  469.4

Oaxaca  6,772  88,509  621.1

Otros  3,476  49,941  278.2

Total nacional 98,924 1,338,505 14,825.3
z Fuente: SIAP-SADER. 2023.

En las últimas décadas, el cultivo del limón mexicano ha venido enfrentando 

nuevos retos y amenazas de problemas fitosanitarios que han puesto en riesgo su 

permanencia como actividad agrícola. En abril del año 2010, se detectó por primera vez 

el huanglongbing (HLB) afectando plantaciones comerciales de limón mexicano en el 

estado de Colima (Figura 1, B) (SENASICA, 2010). Esta enfermedad es causada por la 

bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus y es transmitida por el psílido asiático de los 

cítricos Diaphorina citri Kuwayama. En tres años, el HLB se dispersó a todas las áreas 

productoras de la entidad, hasta alcanzar el 100% de árboles enfermos. Se estima que 

existen 5 millones de árboles en producción afectados en mayor o menor grado por la 

enfermedad (Orozco-Santos et al., 2016). 

Figura 1. Frutos de Citrus aurantifolia y síntomas de HLB. A) Fruta de limón mexicano producida en el estado de 
Colima, México. B) Síntomas de HLB en lámina foliar de limón mexicano. Se observa el moteado clorótico y su 
patrón de síntomas asimétrico.

El impacto económico más significativo del HLB ha sido la marcada reducción de 

los volúmenes de fruta en el estado. En el año 2011, se produjeron 472,875 toneladas de 

fruta de limón mexicano en el estado de Colima. Para los años 2014 y 2015 (cuatro y cinco 

años con la enfermedad presente, respectivamente), la producción estatal de fruta fue de 

166,805 y 185,285 toneladas, lo cual representa alrededor de 300 mil toneladas menos 
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(SIAP, 2019). El valor de la producción de fruta se estimó en alrededor de $ 1,500 millones 

de pesos y durante 2014 se perdieron casi 1.25 millones de jornales (Orozco-Santos et al., 

2016). Actualmente, el HLB también está causando afectaciones en limón mexicano en 

los estados de Michoacán, Guerrero y Oaxaca.

La presencia del HLB modifica el comportamiento fisiológico, fenológico, el 

potencial productivo y como consecuencia la vida productiva de los árboles, lo cual hace 

necesario modificar su manejo agronómico, enfatizando en el uso más eficiente de los 

insumos y las prácticas de cultivo (Orozco-Santos et al., 2014). El paquete tecnológico 

recomienda la integración de los diferentes componentes tales como portainjertos, 

variedades, densidades de plantación, nutrición integral, manejo integrado fitosanitario, 

poda, cosecha y postcosecha. Así mismo, es necesario el continuar desarrollando nuevas 

tecnologías de manejo que permitan reducir los impactos de esta enfermedad e incrementar 

la productividad del cultivo. El presente folleto proporciona información sobre un sistema 

de producción con el uso de acolchados plásticos para producir limón mexicano bajo un 

ambiente endémico de HLB, con el objetivo de reducir la incidencia de HLB, promover la 

precocidad y mejorar su productividad. Este sistema de producción es factible de usar en 

todos los estados productores de limón mexicano: Colima, Michoacán, Guerrero y Oaxaca.

2 USO DE ACOLCHADOS EN CULTIVOS AGRÍCOLAS

El uso de acolchados plásticos es una práctica común en cultivos agrícolas, 

principalmente en hortalizas y más recientemente en frutales. Los beneficios de esta 

práctica sobre la conservación de humedad, incremento de la temperatura del suelo, control 

de maleza, repelencia a insectos, aumento de vigor y rendimiento han sido demostrados 

en cultivos como melón, sandía (Orozco-Santos et al., 1995a; Orozco-Santos et al., 1995b; 

Farias-Larios y Orozco-Santos, 1997) y papaya (Sakariya et al., 2018). Así mismo, algunas 

experiencias sobre el uso de acolchados se han reportado en algunas especies de 

cítricos. Uno de los primeros ensayos con este sistema fue en el estado de Florida, EUA, 

en el cultivo de naranja. El empleo de acolchado plástico de color aluminio, redujo las 

poblaciones del psílido asiático y la incidencia de HLB en comparación con el acolchado 

color blanco y el suelo desnudo. Además, este sistema de acolchado en combinación con 

riego por goteo y fertirrigación, incrementó la humedad del suelo, redujo la población de 

la maleza y aumentó la tasa de crecimiento de los árboles (Croxton y Stansly, 2014). En 

experiencias con limón mexicano en el trópico seco, se determinó que el acolchado con 

plástico de color negro sobre bordos en un suelo arcilloso mejoró el rendimiento de fruta 

en un 10 a 15% en comparación con el suelo desnudo (Manzanilla-Ramírez et al., 2018). El 

empleo de acolchados en limón mexicano requiere más investigación para conocer sus 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Croxton%20SD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stansly%20PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
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beneficios sobre la conservación de humedad, control de maleza, repelencia a Diaphorina 

citri, reducción de la incidencia de HLB, precocidad y productividad.

3 FECTO DE ACOLCHADOS EN LIMÓN MEXICANO

En un experimento realizado en limón mexicano sin espinas variedad ‘Lise’ en 

los terrenos del Campo Experimental Tecomán localizado en el municipio de Tecomán, 

Col., se evaluaron los siguientes tratamientos de acolchado: 1) negro/negro (color 

superior/color inferior), 2) blanco/negro, 3) aluminio/negro, 4) verde/verde, 5) ground 

cover (malla tejida de polipropileno de color blanco) 6) suelo desnudo como testigo 

convencional. Se determinó su efecto sobre incidencia y severidad de HLB, población de 

D. citri, temperatura, crecimiento y desarrollo de los árboles, así como su precocidad en 

producción y rendimiento durante los primeros 16 meses de establecimiento.

3.1 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE HLB

Los árboles con acolchado tuvieron un menor porcentaje de afectación por HLB 

a través del tiempo (Figura 2). Los primeros síntomas de HLB se observaron a los tres 

meses después de la plantación, en las plantas sobre suelo desnudo (12.5% de plantas 

enfermas). Los plásticos de color aluminio, negro y verde tuvieron menor incidencia de la 

enfermedad al compararse con el acolchado blanco, ground cover y suelo desnudo. 

Figura 2. Incidencia de HLB en diferentes tipos de acolchados y suelo desnudo en limón mexicano variedad ‘Lise’.

A los seis meses de la plantación, los acolchados de color aluminio, negro y 

verde registraron un 4, 5 y 13% de árboles enfermos, respectivamente; seguido por el 

tratamiento blanco y ground cover con 26 y 43% de incidencia. El suelo desnudo presentó 

la mayor infestación con un 59% de árboles afectados. A los 11 meses, se registró la 

misma tendencia con los acolchados aluminio, negro y verde con una incidencia alrededor 
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del 40%, mientras que el color blanco tuvo un 68% y finalmente el ground cover y el 

suelo desnudo con 88%. A los 12 meses, las parcelas con acolchado aluminio y negro 

registraron un 77 y 79% de árboles enfermos, seguido por el acolchado verde con 92% y 

el blanco con 98%. El tratamiento con ground cover y el suelo desnudo tuvieron un 100% 

de incidencia. Finalmente, a los 13 meses, el total de los árboles de los tratamientos de 

acolchado aluminio, negro, verde y blanco fueron afectados por HLB.

En la Figura 3 se presenta información del efecto de los tratamientos sobre la 

severidad del HLB, expresada en porcentaje de copa afectada por la enfermedad. A los 

13 meses de la plantación, la parcela con el suelo desnudo y ground cover registraron un 

74 y 78% de follaje enfermo, respectivamente. Los árboles desarrollados en acolchado de 

color blanco tuvieron un 55% de follaje con HLB. Los tratamientos que mostraron menor 

infestación de la enfermedad fueron aquellos establecidos sobre los acolchados verde, 

negro y aluminio, los cuales presentaron una severidad promedio entre 35 a 40% de área 

foliar afectada.

Figura 3. Área de copa enferma por HLB en árboles desarrollados en diferentes tipos de acolchados y suelo 
desnudo en limón mexicano variedad ‘Lise’.

3.2 FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DEL PSÍLIDO ASIÁTICO

Durante los meses de septiembre a noviembre del 2018 se colocaron trampas de 

plástico de color amarillo tipo Moericke (Moericke, 1951) con la finalidad de determinar 

la fluctuación poblacional del psílido asiático (vector del HLB) en cada tratamiento de 

acolchado y suelo desnudo (Figura 4). Las parcelas con acolchado plástico de color 

verde, blanco, aluminio y negro tuvieron la tendencia a capturar la menor cantidad de 

adultos de D. citri (de 1 a 15 insectos/trampa/semana) en comparación a las parcelas con 

ground cover y suelo desnudo (Figura 5). 
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Figura 4. Trampa de plástico de color amarillo tipo Moericke para la captura de insectos en los tratamientos de 
acolchados y suelo desnudo en limón mexicano variedad ‘Lise’.

En general, durante todo el período evaluado, en la parcela de suelo desnudo 

se capturó la mayor cantidad de especímenes del psílido asiático de los cítricos (hasta 

28 adultos/trampa/semana). La menor incidencia y severidad de HLB en las parcelas 

establecidas con tratamientos de acolchado, se puede atribuir al efecto repelente que 

poseen los plásticos hacia el vector D. citri, por su capacidad reflejante que afecta su 

arribo a los árboles de limón mexicano tal y como se corroboró en las trampas amarillas. 

Resultados de repelencia del plástico de color aluminio han sido evidenciados en el cultivo 

de naranja por Croxton y Stansly (2014).

Figura 5. Fluctuación poblacional de insectos en diferentes tipos de acolchado y suelo desnudo en limón mexicano 
‘Lise’.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Croxton%20SD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stansly%20PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
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3.3 EFECTO DE ACOLCHADOS SOBRE LA TEMPERATURA DEL SUELO

Existe un marcado efecto del tipo de acolchado sobre la temperatura del suelo en 

diferentes profundidades (Figura 6). El mayor incremento térmico sobre la superficie del 

suelo (0 cm) se registró entre las 11:00 y 16:00 horas, siendo el plástico color negro el que 

tuvo los mayores valores (51.9 a 60.7 °C), con una diferencia de hasta 15 °C con relación 

al suelo desnudo. El plástico color aluminio también incrementó la temperatura del suelo 

(44.1 a 50.9 °C), seguido por el acolchado verde (39.5 a 49.3 °C). Los tratamientos de 

plástico blanco, ground cover y suelo desnudo tuvieron un comportamiento similar, 

registrando 40.1 a 45.0 °C, 39.5 a 49.3 y 41.6 a 45.1 °C, respectivamente. De las 14:00 

a 20:00 horas, a los 10 cm de profundidad, el acolchado negro continuó registrando la 

mayor temperatura con valores de 34.5 a 37.3 °C, mientras que en el suelo desnudo fue 

de 28.9 a 31.8 °C, siendo una diferencia promedio de 5.5. °C. 

Figura 6. Comportamiento de la temperatura del suelo en tres profundidades (0, 10 y 20 cm) en acolchados y suelo 
desnudo. Temperaturas promedio del mes de enero del 2019.
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Los plásticos color aluminio y verde tuvieron incrementos de 2 a 4 °C con relación 

al suelo desnudo, mientras que el acolchado blanco y el ground cover resultaron inferiores 

en 1 a 2 °C. A 20 cm de profundidad, las diferencias en temperatura entre acolchados y 

suelo desnudo fueron menos notables. Los valores promedio del acolchado negro fue de 

31.1 °C, seguido por el aluminio (29.9 °C), verde (29.0 °C), desnudo (28.5 °C), blanco (28.3 

°C) y ground cover con 27.9 °C.

3.4 EFECTO DE ACOLCHADOS SOBRE EL DESARROLLO DE ÁRBOLES

Existe una marcada influencia del tipo de acolchado sobre el crecimiento y 

desarrollo de las plantas de limón mexicano. El diámetro del tronco es un parámetro que 

refleja la vigorosidad de los árboles. A mayor diámetro es mayor el volumen de copa 

(Cuadro 2). A los 12 meses de la plantación, el mayor crecimiento del tronco se registró 

en los plásticos de color aluminio, seguido por el acolchado verde, negro, blanco y ground 

cover (valores de 4.3 a 5.1 cm de diámetro). En suelo desnudo, el crecimiento del tronco 

fue menor (3.7 cm), que representa un 27% menos que el acolchado de color aluminio. 

El mayor volumen de copa se tuvo en los árboles sobre acolchado verde con 2.80 m3, 

seguido por el acolchado aluminio con 2.44 m3.

Cuadro 2. Volumen de copa de árboles de limón mexicano variedad ‘Lise’ con diferentes tratamientos de acolchado 
a los doce meses de su plantaciónZ.

Tratamientos de

acolchado

Diámetro de

tronco (cm)

Volumen de copa

(m3/árbol) (m3/ha)

Negro

Blanco

Aluminio

Verde

Ground cover

Suelo desnudo

4.5 a

 4.3 ab

5.1 a

4.7 a

 4.3 ab

3.7 b

 2.30 ab

 2.13 ab

 2.44 ab

2.80 a

2.02 b

1.33 c

 957 ab

 885 ab

1,015 ab

1,164 a

 842 b

 554 c

zSeparación de medias según la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. El diámetro de tronco se midió a 10 cm 
de altura de la unión patrón-injerto.

Los árboles sobre acolchado negro, blanco y ground cover registraron 2.30, 2.13 y 

2.02 m3, respectivamente. El suelo desnudo tuvo únicamente 1.33 m3, que equivale a menos 

de la mitad de la copa que se registró en acolchado verde. Al convertir el volumen de copa 

por unidad de superficie y considerando la densidad de plantación (416 árboles/ha), los 

tratamientos de acolchado verde y aluminio tuvieron 1,164 y 1,015 m3, respectivamente. 

El suelo desnudo registró un volumen de copa de 554 m3/ha, lo cual representa un 52% 

menos que el acolchado verde.



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 12 151

El efecto del acolchado plástico sobre el incremento de la temperatura del suelo 

en cultivos agrícolas ha sido documentado en diversos estudios (Orozco-Santos et 

al., 1995a; Farías-Larios y Orozco-Santos, 1997; Yang et al., 2018). Este efecto térmico, 

provoca un incremento en el crecimiento de las raíces de los cultivos y de exudados de 

estas, la acumulación de carbono orgánico en el suelo (Liu et al., 2014), la mineralización 

de la materia orgánica (Ma et al., 2018) y aumento de la biomasa microbiana, lo cual 

repercute directamente en la fertilidad de suelo (Yongxin et al., 2019). El incremento de 

la temperatura del suelo se ha relacionado con el crecimiento de los árboles en naranja 

(Croxton y Stansly, 2014), mejora en el rendimiento de limón mexicano (Manzanilla-

Ramírez et al., 2018), así como los beneficios evidenciados en el presente trabajo como 

incremento del volumen de copa de los árboles y producción. En la Figura 7 se observa 

el vigor de los árboles de limón mexicano variedad ‘Lise’ desarrollados sobre acolchado 

color aluminio en comparación con los establecidos en el suelo desnudo a los 12 meses 

de edad. Los árboles desarrollados sobre acolchado presentan mayor vigor (2.44 m3/

árbol) que en suelo desnudo (1.33 m3/árbol).

Figura 7. Desarrollo de árboles de limón mexicano ‘Lise’ en acolchado color aluminio (A) y suelo desnudo (B) a los 
12 meses de edad.

3.5 EFECTO DE ACOLCHADOS SOBRE LA INFESTACIÓN DE MALEZA

Otro de los beneficios del uso de acolchados en los cultivos agrícolas es evitar 

el desarrollo de la maleza al no dejar pasar la luz fotosintética para que se desarrollen 

favorablemente. Esto permite una reducción significativa de la aplicación de herbicidas. 

En el caso de limón mexicano, las hileras de los árboles establecidos sobre acolchado se 

desarrollan sin el crecimiento de maleza, por lo que no existe competencia por espacio, 

nutrientes, luz y agua como sucede en el suelo desnudo. En el sistema de producción 

tradicional, se realizan hasta seis aplicaciones de herbicidas por año, mientras que, en 

el acolchado, solo se requiere eliminar la maleza que crece en la parte del suelo junto 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Croxton%20SD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stansly%20PA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23616306
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a los bordos laterales del plástico (hasta 30 cm), ya que esta área no es accesible a los 

implementos agrícolas (desvaradora o rastra). Se recomienda controlar la maleza entre 

las calles con el empleo de una desvaradora impulsada por un tractor agrícola (Figura 8). 

Este método además de ser rápido y eficiente no destruye las raíces superficiales de los 

árboles, se reduce la erosión al no haber movimiento de suelo y siempre existe cobertura 

vegetal donde se albergan algunas especies de insectos benéficos. 

Figura 8. Control de maleza con desvaradora en el sistema de producción de limón mexicano con acolchados en 
bordos.

3.6 EFECTO DE ACOLCHADOS SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRUTA

El uso de acolchados plásticos y ground cover aumentaron el rendimiento de 

lima mexicana. Durante el segundo año, produjeron de 2.6 a 4.3 t/ha, en cambio el suelo 

desnudo rindió 1.3 t. Los rendimientos de los acolchados durante el tercero y cuarto año 

fueron de 15.7-19.1 y de 16.6 a 18.9 t/ha. El sistema tradicional produjo 8.9 y 15.7 t. Al cuarto 

año, la producción acumulada fue superior en las parcelas con plástico color blanco, 

aluminio, ground cover, y verde, registrando 41.6, 40.1, 39.9, y 39.7 t/ha. El acolchado negro 

produjo 34.9 t. Los árboles desarrollados en suelo desnudo produjeron únicamente 26.5 

t (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento anual y total acumulado de fruta de árboles de lima mexicana variedad ‘lise’ desarrollados 
en diferentes tipos de acolchado plástico y suelo desnudo de los 2 a 4 años de edad.

Tratamientos
Rendimiento (t/ha)

Segundo año Tercer año Cuarto año Acumuladoa

Negro 2.6 15.7 16.6 34.9 b

Blanco 3.6 19.1 18.9 41.6 a

Aluminio 4.3 17.7 18.1 40.1 a
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Verde 2.8 18.8 18.0 39.6 a

Ground cover 2.4 17.6 19.8 39.8 a

Suelo desnudo 1.3 9.6 15.7 26.6 c

4 ESTABLECIMIENTO DE LIMÓN MEXICANO SOBRE ACOLCHADO

4.1 PREPARACIÓN DEL TERRENO

En muchos casos, los terrenos elegidos para establecer una plantación de limón 

mexicano están ocupados con otro cultivo o con árboles decadentes de esta especie 

citrícola. Por lo tanto, la preparación del terreno incluye el derribo de árboles a reemplazar, 

seguido de su eliminación (quema) o sacarlos del terreno. Estos suelos generalmente 

están compactados y dar uno o dos pasos de arado y rastra para que el terreno quede 

bien mullido. 

4.2 DISTANCIA DE PLANTACIÓN

Las plantaciones en altas densidades generan mayores rendimientos de fruta 

desde los primeros años de cosecha, por lo que se logra recuperar la inversión inicial en 

un menor tiempo. Los sistemas de producción con altas densidades de plantación es una 

alternativa para compensar las pérdidas de producción ocasionadas por el HLB, con lo 

cual se recupera la productividad de los huertos. 

Se recomienda usar distancias de plantación de 8×4 m (312 árboles/ha), 7x5 m 

(285 árboles/ha), 7x4 m (357 árboles/ha), y 6x4 (416 árboles/ha). Independientemente 

de la distancia que se elija, las hileras de los árboles deben orientarse de norte a sur con 

la finalidad de aprovechar mejor la luz del sol. Para un mejor aprovechamiento del suelo 

en tiempo y espacio, en este sistema de producción de limón mexicano con acolchado se 

recomienda emplear la distancia de 6x4 m.

4.3 LEVANTAMIENTO DE “CAMAS”

Se requiere levantar bordos con una “bordeadora” para formar las camas (Figura 

9). La separación entre discos debe ser mínimo de 1.60 m y procurar que la cama tenga 

una altura mínima de 30 cm, lo cual se logrará si el terreno tuvo una buena preparación.
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Figura 9. Formación de las camas con una bordeadora de discos.

4.4 COLOCACIÓN DE MANGUERAS Y PLÁSTICO

Una vez formadas las camas, es necesario colocar las mangueras sobre las 

mismas (Figura 10, A). Se recomienda usar mangueras “ciegas” de un diámetro de ½ o ¾ de 

pulgada. Posteriormente, se procede a la instalación del plástico usando una “acolchadora” 

y procurando que queden camas no menores a un metro de ancho (Figura 10, B). 

Figura 10. Colocación de mangueras (A) y acolchado (B) sobre camas.

4.5 PLANTACIÓN

La plantación se puede realizar en cualquier época del año. Con una “poceadora” 

se hacen cepas de 30 cm de diámetro y 50 cm de profundidad. Al momento de la 

plantación, el fondo del pozo se rellena con parte de la tierra removida, de modo que, 

al depositar el árbol dentro de la cepa, el cuello (unión de la raíz y tallo) quede al nivel 
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del suelo, para evitar problemas de enfermedades. Una vez que se planten los arbolitos, 

se instala un gotero por planta, procurando que quede a 10-15 cm de distancia del tallo 

(Figura 11). 

Figura 11. Colocación de goteros en el sistema de producción de limón mexicano con acolchado.

En el mercado, existe una gran variedad de goteros con diferentes gastos de 

volumen de agua. Algunos son regulables (0 a 70 litros/hora) u otros de gasto fijo. Se 

debe seleccionar de acuerdo con el tipo de suelo y equipo de riego. De preferencia utilizar 

goteros regulables. En la Figura 12 se observa una plantación comercial de limón mexicano 

con acolchado blanco en altas densidades de plantación en el Valle de Apatzingán en el 

estado de Michoacán. Esta plantación fue establecida en agosto del 2018 en un sistema 

de altas densidades con 416 árboles/ha (6 x 4 m).

Figura 12. Plantación comercial de limón mexicano sobre acolchado blanco en el Valle de Apatzingán (Foto cortesía 
de Jaime Bravo).
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4.6 VARIEDADES Y PORTAINJERTOS

En este sistema de producción se puede emplear cualquiera de las dos variedades 

de limón mexicano.

4.6.1 Colimex

Produce árboles vigorosos con desarrollo arbustivo, porte alto y follaje denso. 

Los brotes y ramillas presentan espinas. Las hojas son pequeñas, lanceoladas de color 

verde pálido. Florece todo el año, aunque presenta de tres a cinco flujos masivos de 

floración según la región y manejo agronómico. La fruta es pequeña, de forma elíptica 

a semiesférica, de cáscara delgada, coriácea, verde claro al tiempo de corte, rica en 

aceite esencial de alta calidad. Pulpa de color verde claro, jugosa y muy ácida con 3 a 5 

semillas. Cuando los frutos se maduran en el árbol se tornan de color amarillo o amarillo-

verdoso. Con un sistema de producción bajo acolchado y una densidad de 416 árboles/

ha se pueden alcanzar rendimientos de 35 a 40 toneladas a partir del tercer año bajo un 

ambiente endémico de HLB. Posee un 50% de fruta empacable.

4.6.2 Lise

Esta variedad se caracteriza porque sus brotes y ramillas carecen de espinas. El 

árbol es vigoroso con desarrollo arbustivo, porte alto y follaje denso. Sus ramas son de 

crecimiento erecto y marcada dominancia apical, siendo más alargadas que la variedad 

Colimex. Las hojas son pequeñas, lanceoladas con punta roma de color verde. Florece 

todo el año, con tres a cinco flujos masivos de floración según la región y el manejo 

agronómico. Bajo acolchado y un escenario con HLB, tiene rendimientos potenciales de 

35-40 toneladas a partir del tercer año con una densidad de 416 árboles/ha y un manejo 

de poda diferenciado. Por su calidad de fruta, produce rinde hasta un 70% de producto 

empacable y presenta un buen comportamiento en postcosecha.

La selección del portainjerto o patrón es fundamental, ya que formará el sistema 

radicular del árbol que realizará las funciones de anclaje, absorción de agua y nutrientes. 

Además, es el responsable de la adaptación a condiciones adversas del suelo. Los 

portainjertos recomendados son Macrofila y Volkameriana.

4.6.3 Portainjerto Macrofila (Citrus macrophylla Wester)

Este patrón se adapta bien a diferentes tipos de suelo y es tolerante a 

concentraciones de sales relativamente altas. Le proporciona a los árboles de limón 

mexicano un porte vigoroso, precocidad y alta productividad (Figura 13). Es tolerante a la 
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enfermedad conocida como gomosis; sin embargo, es altamente susceptible al Virus de 

la Tristeza de los Cítricos (VTC). Este portainjerto presenta un sistema radical profundo 

que le permite tolerar intervalos de riego amplios.

Figura 13. Árbol de limón mexicano variedad ‘Lise’ de un año sobre portainjerto Macrofila mostrando un excelente 
vigor y precocidad en producción en un sistema con acolchado.

4.6.4 Portainjerto Volkameriana (Citrus volkameriana Pasq.)

Este portainjerto posee una buena compatibilidad con el limón mexicano. 

Forma árboles con buen desarrollo de tronco y copa, los cuales entran precozmente en 

producción. Presenta tolerancia a la gomosis y al VTC. Se adapta bien en suelos calcáreos, 

aunque en condiciones de saturación de humedad puede presentar clorosis en el follaje.

5 BENEFICIOS DEL ACOLCHADO EN LIMÓN MEXICANO

5.1 VIGOR

Las plantas desarrolladas sobre acolchados presentan un mayor desarrollo que 

las establecidas en suelo desnudo, lo que se traduce en un incremento de hasta un 83% 

en el volumen de copa productiva por árbol y por unidad de superficie con el plástico 

color aluminio.

5.2 HLB

El uso de acolchados en limón mexicano reduce la incidencia y severidad del HLB, 

lo cual se atribuye al efecto repelente de los plásticos de color aluminio, verde, negro y 
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blanco sobre el insecto vector D. citri. A los 12 meses de la plantación, los tratamientos con 

acolchado aluminio, verde y negro registraron alrededor de un 40% de árboles enfermos, 

en cambio el suelo desnudo presentó un 100% de incidencia. 

5.3 MALEZA

Los acolchados (negro, aluminio, verde y blanco) reducen la infestación de malas 

hierbas en comparación al suelo desnudo. En este último tratamiento se realizaron seis 

aplicaciones de herbicida a lo largo de la hilera de árboles. El tratamiento de ground cover 

no resultó eficiente para el control de maleza.

5.4 TEMPERATURA

Los tratamientos de acolchado negro, aluminio y verde incrementan la temperatura 

del suelo (0 a 20 cm de profundidad) comparado con el suelo desnudo.

5.5 PRECOCIDAD

Los árboles sobre acolchados inician a “ensayar” a partir del onceavo mes de 

edad, logrando producir en el plástico aluminio más de una tonelada en los primeros 15 

meses de la plantación. 

5.6 RENDIMIENTO 

Los tratamientos de acolchado tienen un efecto positivo en el incremento en 

rendimiento de fruta. Del mes 11 al 16, se cosecharon 1,334, 905, 836 y 610 kg/ha en 

las parcelas con plástico de color aluminio, verde, negro y blanco, respectivamente. El 

suelo desnudo rindió 54 kg/ha. Después de cuatro años, las parcelas con plástico blanco, 

aluminio, verde y negro produjeron 41.6, 40.1, 39.7 y 34.9 t/ha, respectivamente.

El mayor desarrollo y crecimiento de los árboles, su precocidad y productividad 

en las parcelas establecidas sobre los acolchados de color aluminio, verde y negro se 

atribuye a diferentes factores. Uno de ellos, es el incremento de la temperatura del suelo 

en estos tratamientos con los beneficios señalados en fertilidad y desarrollo de raíces. 

Así mismo, la conservación de la humedad, menor competencia con la maleza y la menor 

severidad de HLB influyeron en los beneficios de los acolchados.

6 CARACTERÍSTICAS DE LOS ACOLCHADOS PARA LIMÓN MEXICANO

Los plásticos para usarse en limón mexicano deben de fabricarse con aditivos, 

resinas, pigmentos y estabilizadores de calidad para soportar la radiación solar y los 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo X Capítulo 12 159

rayos UV con la finalidad de que el acolchado dure al menos los dos primeros años de la 

plantación. Su calibre debe ser no menor a las 150 micras de espesor. 

Los acolchados plásticos recomendados para limón mexicano deben ser aquellos 

de tonalidad obscura, principalmente los de color aluminio, negro y verde. El ancho de los 

plásticos debe de ser de no menos de 1.80 metros.

7 COSTOS DE PRODUCCIÓN

El costo de producción de una plantación nueva de limón mexicano bajo el sistema 

convencional de suelo desnudo durante el primer año es de $ 58,300/ha, que incluye 

preparación y limpieza del terreno, plantas certificadas (416 plantas/ha), establecimiento, 

riegos, nutrición, poda, control de plagas, enfermedades y maleza. Durante los primeros 

16 meses, la producción de fruta es prácticamente nula (54 kg/ha). En el sistema de 

producción con acolchado plástico, el costo del primer año se incrementa a $ 67,608/

ha por el valor del plástico, bordeado y su colocación ($ 9,308/ha). Sin embargo, por 

la precocidad e incremento en la producción de fruta de los árboles desarrollados en 

acolchado aluminio, negro y verde, se cosechan de 836 a 1,334 kg/ha, con lo cual se 

obtiene un ingreso neto de $ 9,698 a $ 15,474 (28 a 44 cajas a un precio promedio 7 a 

14 $/kg y menos el costo de corte por caja), quedando una utilidad neta de $ 8, 578 a 

$ 13,714/ha. Con esta utilidad, a los 16 meses de edad de la plantación, se recupera la 

inversión del costo del plástico y su establecimiento. En los dos o tres años posteriores, 

se continuarán conservando los beneficios del sistema de acolchado: mayor volumen 

de copa productiva y rendimiento de fruta, menor uso de agua de riego y reducción de 

costos por aplicación de herbicidas. Después de cuatro o cinco años, el plástico debe 

removerse para evitar que se contamine el suelo. 

8 CONCLUSIONES

El uso de acolchados plásticos en lima mexicana demostró excelentes beneficios 

en comparación al sistema tradicional de suelo desnudo. Los más importantes 

fueron: reducción de la población de D. citri, así como de la incidencia y severidad de 

Huanglongbing, y un incremento significativo en el rendimiento de fruta. La adopción 

de esa tecnología representa una mayor rentabilidad para los productores de lima 

mexicana. Los costos del uso de acolchado plástico son de 526 dólares/ha (costo del 

plástico, formación de bordos, e instalación). Al segundo año, el acolchado aluminio y 

blanco produjeron 4.3 y 3.6 t/ha y el suelo desnudo únicamente 1.3 t. El valor promedio 

de la fruta fue de $600 dólares/t, lográndose una rápida recuperación de la inversión 
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del costo del acolchado con este sistema de producción. Al cuarto año, se incrementó 

en 50-56% el rendimiento en los colores aluminio y blanco. Este sistema de producción 

representa una alternativa viable para convivir con el HLB bajo condiciones endémicas 

de la enfermedad en la región del trópico seco de México.
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