
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 

FACULTAD DE AGRONOMIA 

MULTIPLICACION ACELERADA DE SEMILLA DE PAPA 
(Solanum tuberosum) LIBRE DE VIRUS. 

TESlS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

P R E S E N T A 
RAFAEL CABRERA MENDEZ 

GUADALAJARA, JALISCO. 1993 



-,~----====-----=-=.:.::.:::..:---------~------- ~ 

SECCION ESCcJLA~'lV 

EXPEDIENtE ____ _ 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE AGRONOMIA 

26 de Ago4to de 7992. 

1NG. EVUARVO ROVRIGUEZ VIAZ, V1RECTOR -- · 
1NG. EZEQUIEL VIRGEN GONZALEZ, ASESOR 
1NG. SALVAVOR HURTAVO .VE- LA PE~A, ~ESOR 

NUMERO --"0~6!..<5~5L/ 9'-"2'-

Con .toda. a.tenci.ón me peJUr.i.,:to h.a.c.ell. de l.u conociJ¡¡,ie.n;to, que. hc.b.i.e.ndo 
~>ido a;oi!.ObadD el Tema de T eú~>: 

11 MULTIPLICACION ACELERAVA VE SEMILLA VE PAPA (So.tanum Tubell.ol.Um) . 
LIBRE VE lt1~US." 

pllueJtta.do pOI!. d (!o¡,) PI-SAi·!TE !E~l __ R_A_F_AE_L_CA_BR_E_RA_M_E_NV_E_z __ 

-· 
ha.n -6-i . .do ~e.du dui..on.a.do¡, 'D-iA.e.c;toJL u A.6uoJteA. M6pe.cüvQJ;'Iente, -
palla d dUaJL!LOUo de" t.a. n:.Uma. - · 

Rueno a ~e.du .&e .6-élt.van ha.c.eJL del conoc,Ú;1.i.e.nto de uta. ¡;·.útec..c)..6n 
.6u cü.ctame.n en ta. 11.ev..i.U.6n. r!.e ta.. mencionada. Tu1..6. -
E n.:tlle. tanto me u glta:to ll.e-i;Wuvrl.u !.al; 1> e.gtJ. 'Lidadu de mi atento_ y 
di..I>:Ungui..áa. con.~>.W.e/l.aci6n. -

ATEf.ITP.l.!Et.tTE 
'' P1EN2A ~~ TRADPJA · 

" Al-JO VEL F.ICEf.rJ ENAJUO 
EL SEffiETARIO 

~ 
J.i..C. SAL!II<:JGR. MENA MUUGL!IA /\ .. 

llt.IIL* 

LAS AGUJAS, 
'----------------------- MUNIOPIODEZAPOPAN, JALISCO ___ __., 



UNivERSIDAD DE GUADUAJARA 
FACULTAD DI:' AGRONOMIA 

Expedien<e .....•..•..••... 

0655/9'?. 
Nlimero ...............•.•. 

. '?.6 de Ago.6:to de 7 99'?.. 

ING. JOSE ANTONIO SANDOVAL MADRIGAL 
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA 
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
PRESENTE 

titulada: 

Habíendo.sido revisada la Tesis del (los) Pasante (es) 
RAFAEL CABRERA MENOEZ 

" MULTIPLICACION ACELERA~ VE SEMILLA VE PAPA (Solanum Tubeko.6um) 
LIBRE VE VIRUS." . · 1 

Damos nuestra Aprobación para la Impresión de la misma. 

ING. EVUARVO 

srd' 
IUJ!t 

1 AS AGIJJAS. MUNICIPIO DE ZAPOPAN . .!AL APARTADO POSTAL NIJM. 129/TEL. 21-79-92 



INDICE 
PAGINA 

f':ESUMEN •...............•......••...•....•.....•....... 1 

INT~:ODUCCION ....................... ................ ,. .............. 2 

1 .. 1 . OBJETIVOS. . . . .. . . . . • .. .. • • .. .. .. . .. . . .. . • . . . . . . . . • . .. . . . . . 3 

1. 2. HIPOTESIS ••......•.•.••.•....•....•.....•........ 3 

1. 3. JUSTIFICACION ............................................... 3 

II REVISION DE LITERATURA .••.••..•.•.••.....•.•...••...•. 4 

2. 1 . ANTECEDENTES. . . • . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

DESCRIPCION BOTANICA ....••.•....•••...•......... 12 

2.3. METODO TRADICIONAL DEL CULTIVO DE PAPA .......... 15 

2.3.1. PREPARACION DEL TERRENO ••.................... 15 

2. 3. 2. SI EMB¡:;:A. • . .. .. . .. .. .. . . . .. . . .. .. . . .. . . . • . . .. . . .. . .. .. . . . . .. 1 7 

2.3.3. TRATAMIENTO DE DESINFECCION DE LA SEMILLA .... 18 

2.3.4. FERTILIZACION ......•........•...............• 18 

2. 3. 5. APORQUES................ . • . . • • . . . . • • • • • . • • . . . 1'7' 

2. 3. 6. SANEOS •...............•...................... 20 

2.3.7. APLICACION DE INSECTICIDAS Y FUNGUICIDAS ..••• 20 

2.3.8. DESECADO O DEFOLIACION •.......••...•..•..•..• 21 

2.3.9. COSECHA Y SELECCION .....•••....•.•..........• 22 

2.4. REQUERIMIENTOS FUNDAMENTALES .•.....•.....••..•.. 23 

III MATERIALES Y METODOS ..•...••...•......•........••..•• 25 

3. 1. Mr).TEf':IALES •..........•...•................•..•.. 25 

3. 2. lvtETIJDOLOGIA .................... .................................... 3(1 

IV RESULTADOS Y DISCUSION .............•.......••.......... 36 

V CONCLUSIONES .........•.. ·· ..•.....•.••........•........•. 38 

BIBLIOGF.:AFIA .........•.....•..•.....•..................• 39 

ANEXOS ...•.•.............••......•......•.•..•....•.•...... 



DEDICATORIAS 

A mis padres con cariMo y respeto por su es~uerzo y 

dedicacibn. 

A mi esposa por su apoyo y gran con~ianza. 

A mis hijos que con su entusiasmo me alentaron a hacer 

mejor las cosas. 

A mis maestros y asesores que con sus consejos mejoraron 

mi trabajo y enriquesieron mis conocimientos. 

A la Facultad de Agronomia por su apoyo incondicional. 

A la S.A.R.H., por el apoyo brindado. 

Al creador por darme la vida, las ~uerzas y la capacidad 

que desarrolle, por el cariMo palpado, en general por 

todo lo que soy. 

A todas las personas y amigos que de ~iguna manera 

intervinieron en apoyo del presente. 



RESUMEN 

La realización del presente tiene como principal objetivo 

la reproducción de semilla de papa libre de virus mediante la 

ticnica de esquejes, comprobando su sanidad por medio de plantas 

indicadot·as, 

labot·atot·io. 

con la utilización de un invernadero y auxilio de 

La utilización de metodologias de esterilidad, cuidada del 

ambiente, fertilización y manejo san factores importantes que 

intervinieron para conformar una técnica sencilla y Otil, que el 

productor pueda desarrollar con la ayuda de un profesionista. 

Dando a conocer aspectos del cultivo que sirven como apoyo 

para el manejo adecuado de la técnica de reproducción y 

confiabilidad en los resultados. 



I.- INTRODUCCION 

La base para que un pais progrese y busque 

entre otras cosas, es la cantidad y potencial 

este para cubrir la demanda tanto de alimentos que requiere la 

población; siendo importante para realizar este logro, contar con 

los insumes que permitan cubrir estas necesidades. Es pot· esto 

que el i nSLimO de semillas es escencial, ademas de las 

caracterlsticas que repercutan en su calidad, obteniendo as1 una 

garantia para el cultivo, y utilizando técnicas agropecuarias que 

de una manera prActica, puedan ser usadas para el 

comunidad. 

bien de la 

Por lo tanto el trabajo realizado da a conocer una manera 

pr~ctica y una técnica sencilla para obtener semilla de un 

cultivo que aunque no se le ha dado la importancia que merece 

en nuestro pais ~arma parte de nuestra dieta regular, 

por· todos como la papa <Solanum tub<=>t·osum. Li. 

conocido 

Uno de los principales riesgos para lograr semilla sana de 

papa ·son los virus; en~ocado en este problema y bajo recursos 

económicos escasos se logrO realizar el presente. 



1.1.- OBJETIVOS 

al Lograr en poca tiempo multiplicar en ~arma masiva 

semilla de papa libre de virus. 

bl Dar a conacet- una técnica que 

desarrollar planta libre de virus. 

Cl Cumplir con uno de los postulados y objetivos de la 

univer-sidad: di .fundir- la cultura y +omentar la 

investigación. 

1 ? - HIPOTESIS 

Plantas inoculadas con extracto de hojas del cultivo de 

interés (Solanum tubero~um), nos mostrar¿ la sanidad de virus en 

la multiplicación de este. 

1.3.- JUSTIFICACION 

Dada que la mayoria de los trabajos que se han realizado 

sobre este tema, van dirigidos al cultivo de Meristemos y cultivo 

de tejidos, principalmente hacia primoridios y esquejes; la 

técnica aqui mostrada se encuentra ~undamentada en la teorla de 

que los virus son distribuidos como huesped y que los reteNes 

pudieran ser libre de virus, como prueba de esto se utiliza el 

metodo de compr-obación de e:-:istencia de vit-us por- medio de 

plantas indicadoras, siendo éste sencillo y facil de desarrollar. 

3 



II.- REVISION DE LTERATURA 

1.- Bar-y, Jones y Mullin C1974l citados por Mellar y 

Stace Smith, observaron que la in~estacibn por virus 

al~era nutriciOn o estado FisiolOgico de la planta de 

papa (Solanum tuber-osum). (6) 

2.- Morr-is citado por Mellar y Stace Smith, 

3. 

notaron que el virus PVX era el causante de las 

en~ermedades que a~ectaban la producciOn de papa 

ISolanum tuberosuml de un 5 a 75% a medida que el 

vin-'.S se habia desar-r-ollado. (6) 

Si las plantas son propagadas por medio del 

crecimiento acelerado de las parte axiliares, la 

pr-obabilidad de obtenr plantas que no esten 

geneticamente alteradas es mucho mayor. Lieselotte 

(1984). \12) 

4.- Una técnica de detecciOn de virus sobre indicadores 

leMosos en invernadero ~ué utilizada por Llacer G. 

( 1991)' quien indica que existen dos tipos de 

indicadores lehosos: 

Los polivalentes, en 

evidencia varios tipos de virus en un solo 

ensayo. 

Los especi~icos, que son los que reaccionan 

unicamente ante un virus O un grupo reducido 

de vir-us. \14) 
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5.- Delvin ( 1982) citado par·· f':uiz N. ( 1990), desct"ibe que 

la presencia en las plantas de hormonas regQladoras 

del crecimiento ~u~ sugerida por primera ves por 

Julius Van Sachs en la Segunda Mitad del Siglo, 

cuando indicO que debían existir en las plantas 

sustancias formadoras de órganos que debían ser 

producidas en las hojas y transportadas hacia abajo 

al r·esto de la planta. (21) 

6.- Osear Nazeran (1973! citado por Nguyen V. Uyen 

menciona que las plantas establecidas en el cultivo 

de tejidos regresan a una etapa juvenil que 

caracteriza por enraizamiento y desarrollo foliar en 

muy cor·to tiempo y con un ct·ecimi.ento vi•]ot·cso. \25! 

7.- Un solc esqueje de tallo juvenil de la variedad 

Thuong tin, podia producir por lo menos cuatro 

esquejes en menos de un mes, Nguyen V. Uyen, \1984). 

(25) 

8.- De la I. de Baver· M. L. (1991) cita a Kuhn que 

publicO en 1958 el primer libro de texto de 

Fitopatologia en 
de enfer-medades 

el cual seNala como agentes causales 
las condiciones de clima y suelo, 

insectos, plantas supet·ion:s par·asi tas 

micri.oot·ganismos. (5) 

9.- La degeneración de papas puede ser combatida con 

exito cultivando semilla de papa libre de virus. K. 

C. Tao . et a 1 < 1977;. . < 11 l 
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10.- Se debe considerar, la selección de un hospedante 

indicador para ensayos. Esta planta debe responder 

al virus produciendo lesiones locales que indiquen si 

el virus objeto de estudia, está o na presente en la 

muestra obteniendo en los pasos que se siguen para su 

aislamiento. 

Los pasos que se siguen a fin de identificar un virus 

pueden reducirse de acuerdo a los sintomas que 

ocaciona y al número de plantas que ataca. 

La lista de estas plantas indice debe incluir sólo 

del hospedante principal sino también 

susceptibles a una amplia gama de virus. 

plantas 

Tales 

plantas son llamadas indicadoras. 

M. L. ( 1991 ) • ( 5) 

De la I. de Baver 

11.- Un suelo puede contener todos los els•mentos 

necesarios para la nutrición pero éstos pueden estar 

en una forma no disponible para la absor·cibn 

tal es el caso frecuente del hierro y el 

fosfaro cuando el suelo es alcalino, o sea que tiene 

un P.H elevado: 

const i"tl.tyendo 

complementar· i a. 

En estos elementos a nivel foliar 

una (J fer·t i 1 i zac ion 

Rodrigu~z Suppo (19891. 

12.- Al aumentar· la humedad relativa ambiental se 

posibilita la mayor permanencia de las gotas de 

solución en la super~~~ie foliar, aumentando las 

probabilidades de absot·c ion f':odr· iguez SLippo 
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í 19891. (20) 

13.- Para la producción de semilla de papa, se t·equi et·e 

que el terreno elegido no se haya cultivado con papas 

a lo menos cuatro aMos antes a la -fecha de la 

siembr·a Tocagni H. (1986). (241 

14.- En las zonas productoras de semilla certi-ficada de 

papa, 

dos 

solo deben aceptarse los terrenos que en 

ciclos agricolas anteriores no hayan 

los 

sido 

sembradas con este cultivo. S.A.f':.H. (1'775). <23) 

15~- La translocación viral es uno de los aspectos de 

mayor importancia en el proceso in-fectivo, ya que 

determina el ti~mpo en que un virus puede llegar a 

in-fectar completamente una planta asi como las 

posibilidades de encontrar tejido sano en alguna 

planta enfet·ma, Zapote Mat·t:tnez C. et al. \1'7'92). (26) 

16.- La mAxima importancia de la transmisión mecAnica de 

los virus que infectan a las plantas se deriva a la 

absoluta necesidad de estudiar casi cualquier -faceta 

de esos patógenos que producen en-fermedades en las 

plantas, debido a que todas las investigaciones que 

se hacen sobre el virus -fuera de su hospedero 

dependen de la habilidad para demostrar y medir la 

in~estividad del material. N. Agr· ios Geor·ge (1986i. 

( 15) 
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17.- La ventilación del invernadero podr~ r·eal izar·se 

también en ~arma mecAnica, es decir con el uso de 

vent i 1 ador· pr·ocur·a.ndo con ello 

establecer las condiciones ambientales adecuadas para 

el desarrollo e~iciente de los cultivos, l':odr· iguez 

D l. a z E. < 1992) • ( 19) 

18.- Aunque virus X y virus Y actuAn patológicamente como 

un complejo que causa slntomas y e~ecto muy distintos 

de los virus mantienen sus características propias 

sin alteracibn y en su transmisión, por· lo tanto 

actúan por· separ·ado Tocagni H. (1986). (24) 

19.- En el invernadero se recomienda tener un estricto 

control ~itosanitario, particularmente en aquellos 

casos donde el objetivo ~undamental es la obtención 

de plantas libres de patógenos. Hurtado Mendialdua 

Daniel V. ( 1988). (9) 

.~ 
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2.1 ANTECEDENTES 

La papa es originaria de la región Andina en Sud America 

sembrandose pr~cticamente en todo el Continente Americano 

ocupando el quinto lugar de importancia en el mundo, sin embargo 

en M~xico, se ha contemplado como un alimento complementario, sin 

tener la importancia que en otros paises se le ha dado. 

AGn asi, las super~icies sembradas se han incrementado en 

la Repóblica Mexicana, en busca de Tierras sanas y Fertiles donde 

las condiciones sean ~avorables extendiendose por todo el pais, 

siendo zonas productoras, los Estados de Tlaxcala, Estado de 

México, Guanajuato, Michoacln, Puebla, Coahuila, Sinaloa, Sonora, 

Chihuahua y Jalisco, sembrandose ocacionalmente en 

Aguascalientes y Nayarit. 

Zacatecas~ 

A pesar de este incremento los principales problemas de 

produccibn redundan en la obtenci~n de semilla, complicandose la 

disponibilidad de esta debido a las politicas gubernamentales 

actuales, que han reducido la importaciOn durante los ultimas L 

a~os, enfocada principalemente a los materiales más usados 

originarios de Holanda, Canada y Estado Unidos. 

Ademas de la obtención de semilla sana donde la 

infestación y contaminación de hongos y virus son ~recuentes, 

bajando sensiblemente la producción. 

Debido a este óltimo se han realizado diversos trabajos 

sobre control de hongos con buenos resultados, utilizando 
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diversos productos probando su e~ectividad, en cambio al no 

existir hasta la ~echa producto quimico conocido para el control 

de virus, la ~orma mas camón para evitar mayores infecciones es 

desechando plantas y tuber-culos afectados, detectando 1 os 

visualmente, mermando la producción hasta en 80%. 

Una alternativa que se ha encontrado para la produccibn de 

semilla sana es la siembra de cultivos de tejidos, 

vitre o en reproducción por esquejes. 

ya sea en 

(KASSANIS 1957l, hace mención de la técnica del cultivo de 

meristemos para producir planta libre de virus efectuada por King 

I D~"lar-d con r-esultados aceptables. (6) 

Morel y Martln 11952), lograron obtener planta libre de 

virus de dalia mediante cultivo en vitro (¿ultivo de meristemos). 

NGUYEN VAN UYEN 11980l, puso esquejes de yema apical a 

enraizar en macetas de pl~tano produciendo semilla sana y de alto 

r-endimiento. (25) 

Estas citas dan idea que mediante t~cnicas modernas es 

posible la obtención de semilla sana. 

En MAxico existen dos empresas serias que se dedican a 

producir semilla de papa sana <VIVI TOLUCA Y GRUPO JOEL en el 

Estado de Chihuahua>, obteniendo Tuberculos-semilla de categoria 

nt.,.t.: l eat~ ~ estableciendo una unidad de multiplicaciOn ~celerada, 

utiltzando t~cnicas tales como el cultivo ae tejidos y 

termoterapia con procedimientos de comprobaciOn de sanidad dando 

10 



como resultado materiales listos para el mercado. 

Estas t~cnicas descritas son muy laboriosas y complicadas 

necesitando de equipo especializado excepto la descrita por 

NGUYEN VAN UYEN pareciendose en ;r~n medida la desarrollada en 

este estudio. 

li 



2.2.- DESCRIPCIDN BDTANICA 

Entre la gran cantidad de especies que existen de papa, 

para la producciOn se usan casi solamente las subespecies 

Tuberosum andigenum. 

La tuberosum no tiene plantas, hojas y tubérculos m¿s 

grandes que el Antigenum. 

Por esta razón se cultiva más la subespecie Tuberosum la 

que se describe en este segmento, devido a que 

utilizada pertenece a la misma. 

la variedad 

Familia: Solanaceas 

Genero: Solanum 

Especie: Tuberosum 

Características.- Extremadamente variables en medida, 

~arma y color, siempre con un color letargo bien marcado. 

Tallos.- De 5 a 20 mm., de diametro, provisto con 

extremos bien marcados, que son generalmente vigorosos. 

Hojas.- De 1 hasta 8 pares de hojuelas laterales que son 

aproximadamente 2 veces mas largas que anchos. 

Las hojas terminales son genralmente largas y anchas que 

las laterales, interpuestas generalmente con ~recuencia, pero 

aliniandose de cero a cincuenta pares por hojá, con superficies 

no brillantes y suministrado con ~recuencia con pequehas 

12 



bellosidades. 

In~lorecencias.- De cero ha~ta 30 in~lorecencias; los 

pend~los se ramifican una vez y en ocaciones dos o m~s. 

Pedicilios siempre articuladas en la mitad del tallo. 

Caliz.- Campaniforme con lobulos regulares que son 

cortos, ovalado y angostos de 1-5 mm de longitud. 

Corola.- Rotacea de 20-40 mm de diametro, los lobulos 

bien definidos y generalmente la mitad de largo que de ancho; 

petalos delgados de 3-5 mm aproximadamente de longitud. 

Anteras.- Generalmente de 6-7 mm de longitud por 2.5-3 mm 

de ancho filamentos cortos y delgados. 

Estilo delgado de 10 y hasta 13, con la punta de los 

estilos largo en el estigma. 

NOmero de Cromosomas.- 2N 48 

Se distingue de las otras especies de papa par ser 

robustas. 

El ovalo en las hojas es mAs largo que ancho siendo 

aproximadamente 2 veces mis largas que anchas. 

En el pedicelo la articulación esta situada en la tercera 

parte, el pequeNo regular caliz brota fino, delgado y corto, la 

rotación de la corola con un brote a medias tan largo como ancho 

y el tuberculo con buena y marcada darmancia. 
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Subespecie Tuberosum: 

Abundante follaje; tallo corto y grueso; se va haciendo 

hancho el tallo, arqueandose pobremente abierto; pedicelo 

frecuentemente espeso en la parte superior. 
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2.3 METODO TRADICIONAL DEL CULTIVO DE PAPA 

El cultivo de la papa <Solanum tuberosuml se encuentt-a 

considerado dentro de las hortalizas de siembra directa al campo. 

Por lo que se describe la forma de oroducir semilla para 

siembr-a, ya sea para cualquiera de las 3 categorías \Basica, 

Registrada y Certificada!, o la repetición de alguna de estas. 

Se hace la observación que se toma como base la zona de 

Tapalpa, Jal. 

2.3.1 PREPARACION DEL TERRENO 

Los objetivos m~s importantes que se buscan con la 

realización de una buena suelo son los 

siguientes: 

al Regresar la estructura del terreno a conveniencia que 

anteriormente fue perdida o modificada debido a las 

lluvias, cambios de temperatura, paso de maquinas, 

pastor-eo, etc. 

b) Proporcionar al cultivo condiciones de aer-eación 

adecuadas al sistema radicular, necesario para un buen 

e) las plagas del suelo al sol, ocac1onando la 

deshidratacibn y muerte de las mismas. 



d) t1ejor·.;,¡,¡·- el drenaje interno del suelo para aprovechar 

mas e~icientemente el agua de lluvia. 

esto se utiliza como primera prActica el 

sLtbsueleo debido a que casi todos los ten·enos pr-esentan 

compactaciOn y algunos son sembrados por primera vez. 

Este se realiza aproximadamente a 60 cm., de pro~undidad, 

permitiendo evitar los excesos de humedad en el perfil. 

Poste¡·- ior·mente se realiza la cruza que consiste en dos 

barbechos, en ~arma perpendicular uno de otro, a~lojando aun mas 

el r·ea l izando este e\ 30 cm., de p r·ofundi da 

apr·o;{ i madamente. 

f':a.str-eando despu~s, desvaratando totalmente los ter·r-enos 

quE! quedar· an de las dos pr-~cticas anter-iormente ejecutadas 

dejando un suelo totalmente mullido necesario par-a el cultivo, la 

pr-ofundidad del mismo es de 30 cm., apr-oximadamente. 

Algunos agricultor-es pasan tablones para 

suelo dej~ndolo como mesa y listo para la siembra. 

16 
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2.3.2. SIEMBRA 

Para la siembra se utilizan tubérculos externos, con 

brotes elongados, cuidando su sanidad, sometidos a reposo en un 

lugar ~rsco y bien aireado o re~rigerados por algun tiempo. 

Esta semilla a sido certi~icada con veri~icacion de su 

origen garantizando su calidad, sanidad y pureza de variedad. 

Durante el manejo de la semilla tiene el cuidado de que 

los brotes no se quiebren ya que si esto sucediera podrla un ~oco 

de infeccibn. 

La siembra se realiza a mano, en surcos-abiertos, variando 

la pro~undida de 10 a 15 cm., abajo del nivel del campo, con una 

densidad de siembra que variA dependiendo de la categoria de la 

semilla por producir, puesto que simplemente para la básica se 

admiten tamaMos de semilla arriba de 65 mm., aunque normalmente 

usan semilla de 35 a 60 mm., de diámetro, correspondiendo a papas 

de segunda y tercera , sin embargo se ha tomado como una media 3 

Tn/Ha dando de cuarenta mil a sesenta mil tubérculos utilizados, 

con una distancia entre plantas de 20 a 25 cm. y entre hileras de 

80 - 100 cm. 

Colocada la semilla se procede a cerrar el surco formando 

un camellbn por encima, de este. 
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2.3.3 TRATAMIENTO DE DESINFECCION DE LA SEMILLA 

Para evitar en gran medida el ataque principalmente por 

hongos que perjudican la emergencia, la semilla es tratada en el 

surco con productos organices mercuriales, utilizando tracción 

mec¿nica y un tanque aspersor, dándoles un riego antes de 

cubrirlas. 

Esta ~arma de tratar la semilla posiblemente no sea 

recomendable, poniendo en duda su e~ectividad, debido a que solo 

se moja una cara de la semilla, sin embargo el productor 

que le da buenos resultados. 

2.3.4 FERTILIZACION 

asegura 

Normalmente se e~ectuan de ~ a 3 fertilizadas con 

productos quimicos suministrados al suelo para completar una 

dosis de 100-200-100, aplicando en seguida y si fuera necesario 

fertilizante foliar a base de quelatos, de Fierro, Manganeso y 

Zinc, ~crtalecinado la planta y dandole mejor aspecto. 

Algunos productores revuelven abono organice (Gallinaza e 

Estiercol de borrego) al ~ertilizante como un suplemento mas, sin 

tener una dosis determinada. 

La primera fertilizacibn al suelo se realiza a la siembra 

revuelta ccn insecticidas aplicable para combatir las plagas del 
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suelo que pudieran presentarse. 

la segunda ~ertilización se aplica cuando 

alcanza un tamaMo aproximado de 20 cm. 

la planta 

La. ter-cer-a -fer-tilización se adiciona cuando el +c¡lla..ie 

empieza a cubrir el espacio entre hile~as. 

2.3.5 APORQUES 

Esta labor se realiza para proteger los tub~rculos contra 

daMos de insectos, en~ermedades y accidentes clim~ticos. 

Cuando las plantas alcanzan una altura de 15 a 20 cm., se 

inician los aporques, dando los que fueran necesarios ya que con 

el tiempo la capa de tierra que proteje a la semill.:;, se 

adelgasa. 

Mediante esta práctica se forman camellones manteniendo 

la humedad en la zona de ralees y tubérculos teniendo el e u i dado 

de que al momento de esta operación la humedad presente en el 

suelo no sea excesiva con la finalidad de evitar enfermedades 

fungosas. 

Además en cada aporque se tiene el cuidado de no daMar a 

la planta. 

19 



2.3.6. SANEOS 

El objetivo de esta práctica es detectar y desechar 

aquellas plantas que son sospechosas de alguna posible infecciOn 

principalmente por virus, asl como mezclas, plantas fuera de tipo 

y plantas de papas mostrencas, esta actividad se realiza en forma 

manual con cuadrillas que recoren todo el terreno. 

2.3.7 APLICACION DE INSECTICIDAS Y FUNGUICIDAS 

La aplicaciOn de insecticidas va enfocada a combatir 

plagas posibles del cultivo, pero también a combatir insectos 

vectores con aparato bucal picador-chupador causantes de virosis, 

especialmente, Afidos o Pulgones y Mosquita Blanca. 

Son incontables las aplicaciones ya que no escatiman 

gastos y esfuerzos con tal de que logren tener un buen control. 

En relacibn a los Funguicidas es común que se llegue hasta 

15 aplicaciones pues este cultivo es muy suceptible a infectarse 

con hongos y el menor descuido puede ser fatal. 
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2.3.8 DESECADO O DEFOLIACION 

En el caso de la cosecha de semilla. esta se r·ea.l:i.za 

temprana encontrandose todavia la planta en pleno desarrollo por 

lo que hay que eliminar el ~ollaje existente. 

La forma de eliminación del follaje es aplicando 

Herbicidas Defoliadores y/o Desecantes dando un tiempo para que 

el producto ·tenqa un 100i~ de efect i vi d,;¡d, efectuandosr;-~ 

posteriormente la cosecha. 
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2.3.9 COSECHA Y SELECCION 

La cosecha se realiza en ~arma mec~nica y manual 

combinadamente, es decir, primero pasa el tractor con una 

cosechadora que consiste en un implemento que saca la tierra con 

todo y papas, trasportandola a una banda donde la tierra queda 

sernida y la papa es depositada en la superficie del suelo, de 

donde es recoguida por personas que en algunos casos a la vez de 

recogerla se va seleccionando y encostalando, en otros casos se 

recoge y se lleva a seleccionadoras o g~leras donde se efectua 

la selección. 



2.4 REQUERIMIENTOS FUNDAMENTALES 

La papa (Solanum tuberosuml, paseé una gran capacidad de 

adaptación a condiciones muy diversas de suelo y clima, sin 

embargo como todas las plantas tiene requerimientos aptimos de 

desar~ollo. 

al Suelo.- Los mejores suelos para este cultivo son ricos 

en materia orgánica. ~értiles, porosos, profundos y 

bien drenados, con humedad suficiente (a capacidad de 

campal, con PH alrededor de 7.0 mAs bien ligeramente 

Acido y baja cantidad de sales. 

b) Temperatura.- El requerimiento climAtice en el ciclo de 

la papa es variable deoendiendo del grado de 

desarrollo del cultivo, oscilando de 16 a ~u gr3dos 

Centigrados como mAximo. 

Esto es, la temeperatura después de la siembra oeoe 

encontrarse entre 18 v 20 grados Centigrados, para una 

buena emergencia y desarrollo, asi mismo cuando 

planta empieza a desar~ollar follaje el requerimiento 

de temperatura se eleva. aunque no debe sobrepasar los 

30 grados Cent!grados. 

Durante el desarrollo de ubérculos la temperatura 

requerida es de 16 a 20 grados Centigradcs. 

e) Luz.- Este reouerimiento comienza al emerger la planta, 

necesitando gran can~idad para una buena ~otosi;1tesis y 



crecimiento foliar, asl como para el desarrollo de 

estolones, floración y tuberización, aunque un exceso 

de luz durante mucho tiempo reduce la producción. 

Las horas luz son importantes para las diferentes 

etapas del cultivo, normalmente en el campo los dias 

largos favorece el crecimiento del follaje y los dias 

cortos el desarrollo del tub~rculo. 

En invernadero o laboratorio la intensidad de luz que 

se debe considerar es de 2,000-3,000 lux, 16 

horas/di a. 

di Humedad.- La planta de papa necesita suficiente humedad 

para germinar y desarrollarse, es decir mantener el 

suelo o sustrato poco arriba de la capacidad de campo, 

evitando excederse para no provocar falta de aireacibn 

que dificulte la respiracibn de las raices y estolones 

que pudieran afectar el crecimien~o y la tuberizacibn. 
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III MATERIALES Y METODOS 

3.1.- Materiales Utilizados. 

·"'-).- Siembra: 

Invernadero R~stico 

Tierra Preparada <Tierra franca arcillosa con tier-r-a 

de encino en relaciOn 2:11. 

Semilla certificada 

Cer-ni dot-

Vasos de unicel 

Pala pequelia 

Permanganato de potasio 

Raizal, Biozyme y Guantes. 

bl .- Esterilizacibn primaria de sustrato: 

Recipientes de plastico: 

Acido Cloridrico 2% 

Agua comun 

Pala de mader-a 

Papel indicador de PH 

el.- Fertilización: 

Fbrmula (10-20-101 

Fórmula (17-17-171 

.-,c:-
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Fbrmula C21-00-20l 

Foliar_Tricel 20 

---------- -------

Fertilizante Foliar Fos~orado <Marbe Fas) 

Mochila aspersora 4000 ml 

d).- Plantas Indicadoras: 

Capsicum ª-!J..!J.ld.!J. 

Licopersicum sculentum 

Phaseolu~ ~~lgare 

Gomphrena glovosa 

Nicot iana ,t.aba_<;i-.illl 

QL¡enopod i u m amcit- ant i co 1 or.:. 

Charolas Germinadoras de Unisel 

Macetas de Unicel 

e).- Esterilización Secundaria del Sustrato. 

Estu~a con Termómetro 

Vasos de Precipitado 

Ar-ena 

Tierra Preparada 

-f) "-

Macetas de Pl~stico 

Navaja de Hoja 

Estopa de Coco 
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Tierra Preparada 

g) .- Micr-o túne;l: 

Malla Sombra del 40% 

Termbmetro Ambiental 

h) .- Despuntes y esquejes: 

Vasos de precipitado, balanza analltica 

Bi stut· i s 

Cubt-ebocas 

Guantes 

Cotonetes 

Manz..=tt•:? 

Agua destilada 

Ligas 

Bolsas 

Agitadores de Vidrio 

Alcohol 

Mecher-os Fisher-

'-Jasas de Un ice 1 

Permanganato de Potasio 

f':aizal 

Mat¡·-ases 

,., ~-. 
t, .:·:!; 

• f:- ·. J i .. ; 

ca;; 
.~: 

"""" ~):: 
··""t-· 

:--·~r_." 
~ ~-_ _: . 
. <"-~ ---
.~ _ _,_~¡ 

~? 



i).- Inoculación: 

Bistw·is 

Cubr-eboc:as 

Guantes 

Cotonetes 

Céwbor·ondum 

Jet· inga Per-illa 

Balanza Analltica 

Maser·ador 

Plantas indicadoras 

Agua destilada 

Vasos de precipitado 

j).- Trasplante de despuntes y esquejes: 

Macetas de Plastic:o 

Estopa de Coco 

Navaja de hoja 

k) .. - Control de Enfermedades: 

!"lanzate 

fh domi 1 

Tecto 60 

Mochila aspersora 4000 ml 
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3.2.- METODOLOGIA 

Para el desarrollo del ensavo se contó con la elaboración 

de la Facultad de la Universidad de dando 

~acilidades para la utilización de un invernadero, asi como un 

laboratorio, ambos dentro de la institución, ubicada en el predio 

las agujas en el municipio de Zapopan. 

La semilla utilizada pertenece a 

reproducida en Sayula Jal. 

la variedad Gigant, 

Primeramente se seleccionaron 150 tubérculos del tamaf'1.o 

apropiado para siembra, aclarando que de acuerda a los standars 

utilizados internacionalmente para producción de semilla de papa 

en campo adaptado por el Servicio Nacional de Inspeccion y 

Certi~icaciOn de semilla CSNICSI, san de 55 a 56 mm., para pJpa 

de pr·imer·a, de 45 a 55 mm., para segunda y tercera para ser 

utilizados como semilla. 

Se esterilizó el suelo previamente sernido donde .se 

sembr·ar·on po·:ster· i or·mente los tu.bé1··culos, dicho suelo ~u e 

compuesto de una mezcla de arena con suelo preparado de textura 

~ranco arcilloso en una relacion 2:1 con al ~inalidad de darle 

una buena cama a la semilla, con aereaciOn su~iciente y ~~cil 

dr-enaje. 

El método que se utilizó en la esterilización fué el del 

ácido clorhidrico, reduciP~~0 su concentración al 2% manteniendo 

el suelo satur·ado por· 48 hor·as, da.ndole v.;-.r·ios lavados con agua 

camón hasta lograr un PH cercano a 1 .Se trató la semilla ~on una 
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solucibn compuesta de permanganato al 2% , Raizal y Biozime. 

Posteriormente se procedió a la siembra de la semilla, el 

dia 5 de Septiembre de 1992; esto se realizO en vasos de unicel 

de 500 ce de capacidad, depositándola a 5 cm. de pro~undidad 

numerando los vasos para tener una clara identi~icacibn y se 

~ertilizb, la ~brmula utilizada fu~ 20-10-20. 

El dia 8 de Septiembre se sembrb las plantas indicadoras 

que fueron (Licopersicum sculemtun Capsicum Annum, Nicotiana 

Tab~cum, Phaseolus vulaare, Ouenooodium, Amaranticolor, 

Gonphrena, Glovosa y Datura Stramonium.l 

Fertilizandolas con la misma dosis que se utilizO con las papas. 

Los riegos se aplicaron cada dia con 25 ce. de agua para 

las papas y 10 ce. para las plantas indicadoras, es decir 4 dias 

desou~s de ser sembradas, descubriendose que estas no germinaron 

procediendo a sembrarlas nuevamente el dia 14 de Septiembre, 

sinembargo volvieron a fallar por lo que se realizaron pruebas de 

germinación, lo que demostró que solo las semillas de Capsicum 

Annum , Licopersicum Sculentum y Phaseolus Vulgare se encontraron 

viables. 

El 5 de Octubre se sembraron nuevamente las plantas 

indicadoras viables en charolas de unicel, emergiendo a los 3 

di as. 

las plantas de papa emergieron entre los 11 y 20 días, en 

el transcurso de este tiempo se presentaron ataque por ~ongos en 

los tub~rculos sembrados, evitando que emergiera el 60 % de Las 
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papas. 

Esta al parecer se debió a las condiciones que se 

presentaren en el invernadero, ya que la temperatura no se pudo 

controlar elevandose hasta 38 Grados Centigrados, la humedad 

ambiental llego a presentarse hasta un 90% , se noto la escasa 

iluminación y aereación por lo que se tomó la desicion de 

construir un micro tónel que tuviera mejores condiciones para el 

desarrollo del cultivo y exito en el ensayo. 

Las dimensiones del microt~nel ~ueron las siguientes: 6 

mt. de l~rgo por 1.60 mt. de ancho con una altura maxima de 1.50 

m., aproximadamente. 

Las plantas indicadoras las trasplantaron a los 18 dlas 

despu~s de sembradas, es decir el 23 de Octubre, en macetas de 

unisel, utilizando es sustrato anteriormente mencionado. 

Dos dias despu~s se llevaron al laboratorio, al igual que 

las plantas oe papa, inoculando las plantas indicadoras y 

castrando o despuntando las pl~ntas seleccionadas de papa por su 

vigor en numero de 20 sembrando los esquejes resultantes en vasos 

de unisel. 

La inoculación se llevo = cabo cortando hojas de la 

planta de papa, macerandolas y agregando 2 gotas de agua 

destilada, a la savia extraida, con el proposito de diluirla un 

paco. 

El lugar donde se hizo el corte de las hojas se sello ·con 

manzate, ya que este es un fungicida oreventivo y que proteg1o a 



la planta de cualquier infección por hongos. 

la hoja por inocular se bombardeo con 

diminutas lamintas de carborondum, untando la savia obtenida, 

momentos despues por medio de un cotonete ~ue untada en la hoja 

bombar·deada quedando inoculada. 

El castrado o despunte se realizO cortando la parte fina 

de la planta por el tallo a 2 cm aproximadamente de la punta, 

teniendo listo con anterioridad vasos de unisel con sustrato 

humedecido con 20 ce de agua destilada, de plantar el esqueje 

se metio la parte cortada en una solución de permanganato de 

Potasio y Raizal, para estimular· el crecimiento de raices, 

pr-ocediendo inmediatamente después a plantar dicho esqueje, 

sellando con manzate el lugar de donde se realizo el d~spunte. 

En seguida se cubrio el 

transparente ~ijada con liga. 

esqueje mediante una bolsa 

Estas practicas se realice lo más aceptico pasible, 

utilizando guantes, cubrebocas,bisturis esterilizados, for·mando 

un campo esteril, mediante 2 mecheros ~icher de buena llama. 

Las plantas se dejaron 2 dlas más en el 

trasladandose posteriormente al micro tOnel. 

Las condiciones del micro t~nel al principio ~ueron 

adversas en cuanto a temperatura y luminosidad, resolviendo estos 

i ncomvenientes i ntt-oduc :len do 2 vent i lador·es usados como 

extractores y cubriendo por ~uera del micro t0nel con malla 

sombr·a del 40/.. 
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Estas acciones fueron acertadas pudiendo tener mejor 

control de la temperatura y luminosidad. 

Las lluvias abundantes podrian haber creado graves 

problemas, sin embargo la aereaciOn que se le dio al invernadero 

fue importante, ya que permitio que la humedad ambiental no se 

incrementara, ademas de propiciar un buen intercambio de gases 

(oxigeno-bioxido de carbono). 

La penetración de insectos fue extremadamente reducida 

puesto que se sellaron las rendijas por donde pudieran entrar. 

Se fertilizaron las plantas madres 5 dias despu~s de 

pasadas al invernadero con la formula 20-10-20 y 17-17-17. 

Dos dias después de la fertilización aparecieron ataques 

de Rhizotonia lo cual fue controlada con tecto 60. 

Dos di as despu~s de haber detectado Rhizotonia se 

presentaron plantas afectadas por Altermania solanum realizando 

inmediatamente aplicacioM de Manzate a razon 3 gr/1 de agua dando 

buenos resultados. 

Cabe hacer mención que estas enfermedades ya se habian 

presentado en cultivos cercanos de jitomate y chile por lo que es 

posible que se hayan introducido por accidente esporas causantes 

de :as en~ermadades que se presentaron. 

Dichas enfermedades retrazaron el destape de esquejes, es 

decir quitar la bolsa que cubria este, ya que se iba a destapar 
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a los 10 dias de haber pasado al micro t~nel , realizando dicha 

practica a los 15 dias. 

Se dejlron 2 dias m~s para la aclimatación eliminando 

posteriormente los esquejes que ~allaron y trasplantando a 

macetas de plastico los que enraizaron, ~ertilizando con la 

formula 21-00-20 y Raizal, diluidos en agua. 

Por otro lado las plantas indicadoras cumplieron 10 dlas 

de ser inoculadas sin presentar infeccibn por virus. 

lo que se repitio la practica de inoculación dando 

resultados negativos, asegurando la sanidad del material 

utilizado y reproducido. 

La segunda fertilizaciOn que se le dio a los esquejes fue 

a los 15 dias con 17-17-17 respondiendo a es4·a. 

Realizando una tercera ~ertilización a siguientes 5 

dlas con fertilizante foliar. 

Dando una cuarta y ultima fertilización con solución 

foliar fosforada. 

Los esquejes durante su desarrollo presentan buen aspecto 

siendo de un color verde abscuro y vigorosas sin pre~entar 

ninguna enfermedad. 

A los 50 dlas de nacer sido trasplantados los esquejes, se 

realizo un muestree el cual se escogieron dos plantas al azar 

encontrando tuberculo del tamaMo deceado~ por lo tanto procedi a 

la cosecha. 



IV RESULTADOS Y DISCUSIDN 

La técnica presentada demostró su e~ectividad al observar 

el desarrollo del cOltivo y los esquejes que adem~s de propiciar 

plantas vigorosas y notablemente sanas; dio como resultado 

tub~rculos con una estetica redondas, totalmente limpias y sanas 

con 3 hasta 6 ojos o yemas sin encontrarsele de~ormación alguna. 

A pesar de esto cabe hacer mención que no todas las 

plantas ~ueron evaluadas, debido a que se presento un retrazo en 

la tuberización del tiempo esperado, ya que a pesar del control 

de la iluminación el ~atoperiodo de la planta ~ue afectada. 

Las esquejes resultantes de 20 plantas seleccionadas con 

buen vigor y aspecto, fueran un total de 45 de los cuales 42 

esquejes enraizaron y se desarrollaron, de estas se evaluaron 14 

por tener tub~rculo adecuada para evaluar, el resto de las 

plantas no se evaluaron por que aunque tuvieron estolones muy 

bien desarrollados, al descubrir el tub~rculo este se encontraba 

en ~ormación. 

A pesar de este la t§cnica respondio aceptablemente. 

Las plantas indicadoras cumplieron su cometido ya que al 

repetir la inoculación aseguramos la verasidad en los resultados 

en cuanto a la sanidad de la planta. 

El control ambiental ~u e importante, pues la planta 

depende de todo lo que lo rodea, es decir, iluminacibn 

temperatura, humedad ambiental, es por esto que se le proporciona 



en un ambiente de invernadero, por ser m~s manejable su control, 

la mejor ambientacibn posible . 
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V CONCLUSIONES 

1.- La garantia de obtener semilla libre de virus 

mediante esta t§cnica ~ue demostrada ademas de ser 

~acil de manejar y economica. 

2. Cualquier productor con el auxilio de un pro~esional 

Agropecuario puede hacer uso de esta t§cnica. 

3.- La técnica hace posible una multiplicacibn 

exponencial, permitiendo tener en menor tiempo mayor 

producción. 

4.- La distancia entre laboratorio e invernadero debe ser 

la menor posible para evitar riesgos de in~ecciOn de 

lastimar la planta o exponerla al ambiente libre. 

5.- Tenerse en cuenta el utilizar malla sombra desde el 

inicio de la Técnica, o en su de~ecto pintura 

vinilica que no da~a las caracteristicas ~uncionales 

del invernadero pudiendo tener mayor control en la 

iluminacibn y temperatura. 
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CUADf':O No. 1 

EVALUACION DE LA PRODUCCION 

No. DE PLANTA : PESO TUBEReULO : DIAMETf':D 
Gr· : TUBEI':CULO cm. 

:---------------------------------------------------: 
D - 13 0.09 o. 70 

D - 29 - B 2 .. 93 2. 10 

D ·- 49 - e 2.92 2.00 

D - 54 - B 1.91. 1.70 
~). 13 1.03 

D - 54 - e 0.09 0.60 

D - 56 9.91 2 .. 70 
3.89 1. 40 

D - 66 - B 0.07 0.60 

D 92 B 3.06 2.40 
0.06 o. 60 

D - 94 0.08 0.70 ! 

D - 100 0.07 0.70 

D - 134 - A "' ...J. 17 2.30 

D - 143 A 5.78 2.30 

D - 148 0.09· 0.70 

D - 149 - B 1.79 1. 40 

l 
1 



CUADf':O No. 2 

SUF'E¡:;:FICIE POP AÑO DE SEMILLA DE F'AF'A EN EL 
ESTADO DE JALISCO EN Has. 

SUF'Ef':F I C I E 
COSECHAS 

SUPERFICIE 
SEMBRADA 

:---------------------------------------------------: 
1988 231 ' 256 

1989 261 459 

1990 394 "'"'"'.,. ._}..::....J 

1991 590 627 

19"7'2 * 78 78 

1992 541 549 

FUENTE: SNISC - SAPH. 

:1< PEfHENECEN AL CICLO O. I. 91/92 



CUADFT:O No. 3 

COSECHA DE PAPA EN 

EL ESTADO DE JALISCO EN Tn. 

Af.:iO SUPEF;:F I C I E 
COSECHAS 

SUPERFICIE 
SEMBPADA U 

:---------------------------------------------------1 
1988 3~405 4, 903 

1989 6, 499 10, 235 

1990 6, 022 10!1 244 

1991 "' 860 13,290 ._¡ ~1 

1992 * 395 2, 730 

1992 7 ,, 241 20,588 

FUENTE: SNISC - SAF':H. 

** EN LA SUPERFICIE SEMBRADA PARA SEMILLA DE PAPA 

* PERTENECEN AL CICLO O.I. 91/92 



CUADRO No. 4 

COSTO DE PRODUCC!ON POR HECTAREA EN TE~PORAL !TAPALPA, JAL. l 
PAPA (1992! • PESOS 

ACTIVIDAD 

l.- PREP. SUELO 

A- BARBECHO 
C- f:ASTRA 

2.- SEMILLA 

3.- SIEMBRA 

A- FERTILIZANTE 
B- AGROGUI~ICOS SIEMBRA 
C- ~ANO DE OBRA 
D- "AGUJNARIA 

4.- HERBICIDAS 

A- PREEHERGENTE 
B- POSTEKERGENTE 

5.- A6ROQUIMICOS FOLLA6E 

A- FUN6ICIDAS 
B- INSECTICIDAS 
C- MAQUINA APLICAC!OH 

OUIMICOS 
D- DEFOLIANTE 

6. -COSECHA UIANO DE OBRA Y 
"AGUINARIA A 
ARPILLA! 

7.- VALOR DE LA PRODUCC!ON 

MZO. ABR. MAYO JUN. JUL. A60. SEP. OCT. NOV. 

FUENTE: PRODUCTOR IN6. E!EilU!El VIR6Etl 60NZALEZ 

TOTAL 

250,000 
150,000 

6,000,000 

1,500, 000 
1,050,000 

300,01)0 
450,000 

200,000 
150,000 

•,ooo,ooo 

500,000 
2,000,000 

150,000 

2,000,000 

l, ooo, 000 

19,700,000 



CUADf'<:O Na. 5 

Ar::iO 

HISTORIA DE PRECIOS 

ZONi~ DE TAPALF'A EN f<g. 

PRECIO 
SEt"IILLA 

PRECIO PAPA 
CONSUMO 

:---------------------------------------------------: 
1'793 * 1\1$ 1. 400 N$ 0.700 

1992 $ 1,:200 $ 600 

1991 $ 1,900 $ 1,400 

1990 $ 1, 200 $ 750 

1989 $ 1_'i500 $ 1, 200 

* A ENEF.:O 

FUENTE: INFORMACION PROPORCIONADA POR PRODUCTORES 
DE SEMILLA DE PAPA TAPALPA, JAL. 


