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RESUMEN

ASOCIACION DE JITOMATE SILVESTRE (Lycopersicon esculentum var.
ceraciforme) CON TEOCINTLE (Zea mays ssp. mexicana) CULTIVADOS EN

“CAJETES".

Esta investigacion se realiz6 en el Huerto Ecoldgico “Quetzalcoat!” de la
Universidad Autonoma Chapingo. Se evallo la asociacion de jitomate silvestre
‘Chiapas’ (Lycopersicon esculentum var. ceraciforme) con teocintle (Zea mays
ssp. mexicana), jitomate solo y teocintle solo, cultivados en “cajetes”. Se emple6
el disefio estadistico bloques completos al azar El “cajete” consisti6 en una
microcuenca de 50 cm de didmetro y 20 cm de profundidad. Las variables
evaluadas fueron: produccion de frutos de jitomate por planta, materia seca del
jitomate y teocintle por mata, altura de planta, firmeza, color, grados Brix y
sabor de frutos de jitomate. También se evalud la calidad forrajera de ambas
especies mediante un analisis proximal. Los resultados indicaron que el jitomate
solo, tuvo mayor produccién y altura de planta (340.23 g y 104.2 cm
respectivamente), no hubo diferencia estadistica en las demas variables. El
sistema de produccion de jitomate y teocintle en cajete permite mantener y

conservar el germoplasma de éstas especies, ambas son fuente de alimento

humano y tienen potencial como forraje.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum var ceraciforme, Zea mays ssp.

mexicana, asociacion de cultivos, cajetes, analisis proximal.
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SUMMARY
ASSOCIATION OF WILD TOMATO (Lycopersicon esculentum var.
ceraciforme) WITH TEOCINTLE (Zea mays ssp. mexicana) CULTIVATED IN

“MICROBASINS”

This study was conducted in the Ecological Plot “Quetzalcoat!” at the
Autonomous University of Chapingo. | evaluate the association of wild tomato
‘Chiapas’ (Lycopersicon esculentum var. ceraciforme) with teocintle (Zea mays
ssp. mexicana), single tomato and single teocintle, cultivated in “microbasins”.
The statistical design was used at random complete blocks. It consisted of a
micrcriver basin of 50 cm of diameter and 20 cm of deep. The evaluated
variables were: production of fruits of tomato by plant, dry matter of the tomato
and teocintle by bush, height of plant, firmness, color, Brix degrees and flavor of
tomato fruits. Also the forrajera quality of both species by means of a proximal
analysis was evaluated. The results indicated that the single tomato, had greater
production and height of plant (340.23 g and 104.2 cm respectively), was no
statistical difference in the other variables. The production system of tomato and
teocintle in microbasins allows to maintain and to conserve germoplasma of

these: species, both are human food source and have potential like forage.

Key words: Lycopersicon esculentum var. ceraciforme, Zea mays ssp.

mexicana, association of cultures, microbasins, proximal analysis.
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l. INTRODUCCION
México es considerado uno de los centros de domesticacion de plantas mas

importantes del mundo. Hay mas de 180 especies pertenecientes a 70 géneros

gue se han domesticado en nuestro pais.

El hombre ha conducido la fitodomesticacion en busca de obtener la mayor
cantidad de caracteristicas deseables posibles en una sola planta, a través de
practicas agrondémicas sencillas como la seleccién y la preservacion de los
materiales silvestres a fin de continuar con la evoluciéon de estas y obtener

nuevas caracteristicas derivadas de la adaptacion a distintas condiciones del

ambierte y al manejo genetico.

Se enfrenta la necesidad de mejorar la calidad de sus cultivares y buscar
nuevas alternativas de alimentacion para la poblacion. Es necesario buscar
entre los materiales silvestres soluciones a estos problemas, como la
conservacion de la variabilidad genética, la domesticacion y adopcion de
nuevas especies, en particular en aquellas regiones marginadas y de poblacion

indigena que han sabido mantener esta diversidad vegetal.

La Republica Mexicana, y mas especificamente el area conocida como
Mesoameérica, que comprende parte de México y Centroamérica, es una de las
regiones del mundo con mayor riqueza floristica y se ha sefialado como centro

de origen y diversidad de plantas cultivadas que han adquirido gran importancia

mundial.



De los cultivos originarios y/o domesticados en Mesoameérica, el maiz, el
frijol, el chile, la calabaza y el jitomate son los mas importantes en la dieta del
puekblo mexicano. En forma conjunta se cultivan en México aproximadamente
10 millones de hectareas en una, gran diversidad de sistemas de produccion,

cultivandose en muchos casos, asociadas a la primera especie.

Hoy sabemos que la mayoria dé los cultivares tiene la base de su variabilidad
genetica en las especies silvestres, de ahi la importancia de mantener viva la
evolucion presentada en condiciones adversas por el medio, protegida en gran
parte por las poblaciones indigenas, marginadas y con poca innovacion
tecnologica, asi como, la preservaéién de alguna técnicas de cultivo como es la
asociacion y la utilizacion de “cajetes” en zonas en donde las condiciones

climaticas y topograficas son adversas.

En distintas partes de México, los pueblos indigenas han seleccionado una
gran cantidad de variedades en cultivos que hoy son fundamentales para la
subsistencia de la humanidad. Cada una de estas variedades presenta un
contenido genético particular, seleccionado por el hombre a partir de variacion
genética natural, con el fin de satisfacer sus necesidades basicas. En base a lo

anterior se planteo el siguienté_ objetivo e hipotesis en éste trabajo de

investigacion.



OBJETIVO

Estudiar la produccion de jitomate y teocintle, cultivados en un sistema de
“cajete’, que permita conocer sus ventajas de este sistema en la conservacion
del germoplama silvestre y su importancia como alimento humano para las

comunidades indigenas de la Sierra Norte de Puebla, asi como, su potencial

como especies forrajeras.

HIPOTESIS: H,

La asociacion de jitomate silvestre y teocintle cultivados en “cajete” ofrece
mayores ventajas de produccion, altura de planta, velocidad de crecimiento,
area foliar, peso seco y especifico de la cuarta hoja apical, porcentaje de
clorofias totales, firmeza del fruto, grados Brix y pH, que cultivados
individualmente. Por tanto, representa la alternativa viable en la conservacion

del germoplama silvestre, como fuente de alimento humano y como forraje.

(98]



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Jitomate

El jitomate esta considerado como la segunda especie horticola mas
importante por la superficie que ocupa, y como la primera, por su valor
productivo. La produccion se obtiene de diferentes variedades mejoradas a
partir de silvestres que se encuentran cultivadas en los climas templados vy

tropicales de casi toda la Republica (Ledn et al., 1980).

Se considera dentro de los cultivos de mayor importancia en la agricultura
comercial, entre otras razones; 1) por la generacion de divisas al ser
primordialmente un cultivo de exportacion; por si s6lo genera el 15% del valor
total de todas las exportaciones agropecuarias y 36% del valor de las
exportaciones de legumbres y hortalizas frescas; 2) por la generacion de
empleos, debido al alto requerimiento de mano de obra, que es alrededor de
500 jornales por hectarea (Villarreal, 1982); 3) por la generacion de tecnologia,
dado que su cultivo ha alcanzado un alto nivel tecnoloégico, creando las
neces dades de insumos (Munoz et al., 1994) y 4) principalmente por su alto

consumo per capita nacional que se estima en 16.5 kg. para el afno 1991

(Gomez et al., 1992).

La evidencia histoérica favorece a México como el centro mas importante de
domesticacion del jitomate (Lycopersicon esculentum Mill), hecho ampliamente

aceptado en el mundo cientifico.



La utilizacion de formas domesticadas en nuestro pais tiene bastante
antigledad, y sus frutos eran bien conocidos y empleados como alimento por

las culturas indigenas que habitaban en la parte central y sur de México, antes

de la llegada de los esparoles (Lopez, 1988).

Las especies silvestres del género Lycopersicon y algunas del género
Solanum, como S. lycopersicoides, constituyen un enorme reservorio de
variabilidad. Se ha evidenciado la importancia de estas especies en el logro de
significativos avances en mejora del tomate cultivado. Pero sin duda seguiran
desempenando un papel esencial en la mejora de resistencia a enfermedades y
plagas, tolerancia a condiciones de estrés abidtico como la salinidad, bajas y
altas temperaturas o aumento de factores de calidad como contenido en

materia seca, vitaminas e intensidad del color.

La incidencia de la biotecnologia en la mejora, en lugar de disminuir la
importancia del germoplasma, lo acrecienta. Hoy existen pruebas inequivocas
de que el fondo genético de un cultivar modifica de forma profunda la expresion
de genes transferidos por ingenieria genética. En consecuencia es necesario

seleccionar el germoplasma mas adecuado (Nuez, 1999).

El sabor del tomate esta determinado principalmente por los niveles de

azucares y acidos, de manera que al aumentar los niveles de éstos aumenta

también el sabor.



Los azucares como glucosa y fructuosa constituyen el 65% de los sélidos
solubles, mientras que el resto esta constituido principalmente por los acidos
citricc y malico, minerales, lipidos y un conjunto de compuestos a bajas
concentraciones. En consecuencia, un aumento en el contenido de soélidos

solubles produce también un aumento en el sabor.

El color es una de las caracteristicas mas importantes de calidad. Para el
consumidor, el color es un indicador de calidad gustativa. Para el procesador, la
calided de algunos productos elaborados esta determinada por la intensidad de
color, el cual condiciona la cantidad de fruta requerida y la rentabilidad del
proceso. El color de los tomates rojos depende basicamente de su contenido
de licopeno y, en menor medida, del B-caroteno. Ambos pigmentos

carotenoides se biosintetizan a partir del fitoeno (Nuez, 1999).

La firmeza del pericarpio esta estrechamente relacionada con la resistencia al
transporte y se considera un componente de calidad, tanto para tomate de
industria como para fresco. Realmente evita que se pierda la calidad por dario
mecanico. La mayor parte de la firmeza del pericarpio de los cultivares actuales
deriva de un fondo genético comun. Probablemente éste es el origen de
algunos cultivares comercializados actualmente como de larga vida de anaquél.
Parece logico pensar que la introgresion de genes de otras acciones de L.
pimpinellifilium 'y, sobre todo, L. perivianum, donde existe una enorme

variabilidad aun no aprovechada, podria contribuir a lograr nuevos avances.



El jitomate es un cultivo C3. En este tipo de plantas la eficiencia fotosintética
es baja y las pérdidas por foto-respiracion altas. Sin embargo, en tomate se
han descrito elevadas eficiencias fotosintéticas, normalmente asociadas con
especies C4. Aparentemente ello es posible debido a su capacidad para
aclimatarse a condiciones de alta radiacion y temperatura diurna calida,

acopladas a alta nutricion nitrogenada (Nuez, 1999).

2.2 Teocintle

El teocintle anual ( Zea mays spp mexicana) es considerado el pariente mas
cercano del maiz, se le ha atribuido una gran influencia en el incremento de la
variab lidad y la formacion de las principales razas de maiz en México y se le ha
considerado desde el siglo pasado como una especie de gran potencial
forrajero en la alimentacion animal para las regiones tropicales y subtropicales.
Adicionalmente, se considera un germoplasma valioso para el mejoramiento del

maiz, especialmente en lo que respecta a resistencia a enfermedades vy

factores adversos.

En Meéxico se reconocen cuatro especies silvestres del género Zea: Zea
mexicana dividida en cuatro razas: Nobogame, Mesa Central, Chalco y Balsas;
Zea perennis especie perenne tetraploide, Zea diploperennis especie perenne
diploids, ambas endémicas del estado de Jalisco y Zea luxurians reconocida

solo por una muestra obtenida en 1842 y existente en la actualidad en

Guatemala.



La taxonomia del teocintle evolucioné gradualmente con la actual subespecie
mexicana, descrita en 1832, como luxurians en 1872, y perennis, 1922. Sin
embargo, estos nombres rara vez fueron usados por los genetistas, quienes por
lo general, clasificaban las plantas de acuerdo con el nombre de la regién o
poblacion donde se recolectaban los frutos. De esta manera surgio el teocintle

de Chalco, el de Durango y el de Guatemala, que con frecuencia se utilizaban

para forraje (Doebley 1993).

Poco tiempo después aparecieron nombres como el teocintle de
Huehuetenango en 1937 y el de Guerrero en 1948, para estos ultimos dos se

menciona su estado silvestre, sus extensas poblaciones y su distinta

taxonomia.

En la década de los cuarentas Gilly, fue el primero en estudiar mas a fondo la
taxoncmia de los teocintles. El fue motivado significativamente por el maestro
Efrain Hernandez X. quien estudid6 mucho sobre el maiz y los teocintles
(incluyendo al género Tripsacum), coautor de Razas de maiz en México. Ambos

recolectaron germoplasma de las plantas mexicanas con valor econdmico.

El género Zea se compone de un grupo de zacates anuales y perennes
originarios de Meéxico y Centroamérica. Incluye tanto al grupo taxondmico

silvestre (teocintle) como a la planta cultivada de maiz.



Los estudios moleculares han contribuido a una mejor comprension de
muchas interrogantes relativas a la sistematica de Zea, al proporcionar un gran
respaldo al sistema de clasificacion del género y al origen del maiz. Ello permite
establecer que en la actualidad la prueba molecular es congruente con la teoria
de que el teocintle es el ancestro del maiz y que el maiz estd mas
estrechamente emparentado Z. mays ssp parviglumis (por lo que Z.

diploperennis no participa directamente en el origen del maiz) (Doebley, 1993).

El maiz es considerado originario de Meéxico ya que: a) los restos
arqueologicos mas antiguos han sido encontrados en nuestro territorio; b) la
mayor diversidad genética esta representada en nuestros criollos, y c¢) el
pariente mas cercano y posible ancestro (el teocintle anual) solamente crece en

forma silvestre en México y Norte de Centroamérica.

El teocintle anual es tan similar al maiz que ni los campesinos mas
experimentados pueden distinguir uno del otro antes de que posean
inflorescencias femeninas. En el maiz la mazorca no libera sus semillas,
mientras que en el teocinte es facil y se desarticulan al madurar. A pesar de
estas  importantes  diferencias, ambas plantas son  reconocidas
taxondmicamente como Zea mays. La relacion genética es tan cercana que las
plantas se cruzan entre si y es considerada como ejemplo de flujo genético y de
introgresion (establecimiento de genes en una poblacion) entre ellas. Esta
supuesta introgresion nunca ha sido contundentemente demostrada, pero es

considerada como “natural” por muchos académicos y como una ‘realidad

9



inobjetable” para Greenpeace. Los teocintles han sido un factor importante en la
existencia de muchas variedades y razas de maiz en México (Wilkes, 1977 vy

Hernandez, 1985).

El teocintle Z. mays ssp mexicana se cultiva como forraje de corte y ensilaje,
debido a su elevado valor nutritivo (protidos 10% vy glucidos 43.7%), es
cosechado antes de espigar aproximadamente a 1.5 m de altura, realizandosele
de 7 a 8 cortes por ano, con una produccion de condiciones favorables de hasta
70 a 30 toneladas por hectarea en fresco. Esta especie no resiste el pisoteo,
heladas y sequias, crece en climas calidos y humedos, se desarrolla mejor en

terrenos profundos y permeables con suelos arenoarcillosos (Doebley, 1993).

Salnas en 1982 menciona que Kristov obtuvo un hibrido promisorio para
ensilaje cruzando maiz con teocintle. Este hibrido mostré un alto contenido de

proteina y materia seca y una produccion superior mas temprana que el maiz.

En la India, Gil y Patil en 1985 realizaron un estudio importante donde
mencionan que el maiz es una planta con una alta eficiencia fotosintética y ciclo
corto, y el teocintle (Z. Mays ssp. mexicana) tiene un ciclo largo y una alta
produccion de forraje, capacidad de producir mas tallos, crecer y desarrollarse
en lugares con sequia;, combinando las caracteristicas de ambos se pudo
obtener un hibrido maizintle, el cual es mas suculento, tiene mas hojas vy tallos

por planta y puede sembrarse de marzo hacia delante. Ellos encontraron en
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condiciones de riego y con fertilizacion nitrogenada una produccion de forraje

super or en teocintle y maizintle que en el maiz.

La calidad de un forraje se ve afectada con factores como: fase de
maduracion al momento del corte y/o pastoreo, especie vegetal, grado de
fertiidad del suelo (especialmente concentraciones de N y P, y en algunos
casos el cobalto, que condicionan el crecimiento en las plantas) y elementos

toxicos acumulados en el tejido vegetal que influyen en el consumo vy

productividad de los animales.

Los componentes quimicos en una planta varian en cada una de sus partes,
las hcjas tienen mas contenidos de eter y proteina cruda que los tallos, sin
embargo son bajos en lignina, celulosa y fibra cruda; los frutos y semillas varian
en composicion quimica, comunmente contienen grandes cantidades de

proteina cruda, grasas y carbohidratos.

2.3 El Maiz “Cajete” en la Mixteca Alta de Oaxaca

El Maiz “Cajete” que se cultiva en la Mixteca Alta y que debe su nombre al
meétodo como se siembra, es considerado en dicha regiébn como muy tardio, ya
que termina de florecer aproximadamente a los seis meses de la siembra, y se
le cosecha entre los ocho a nueve meses de la siembra; logra una altura

promedio de 3.2 m, desarrollando un tallo grueso y vigoroso (Pérez, 1974).
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Las plantas nacen en unas verdaderas microcuencas que le sirven de
proteccion y retencion de agua, cuando ocurren precipitaciones de marzo a
mayo. El maiz llega a emerger entre los diez y quince dias después de la

siembra dependiendo del contenido de humedad, del suelo y de las

temperaturas.

El crecimiento subsecuente de las plantas es muy lento hasta el
establecimiento del temporal que ocurre a fines de mayo; a partir de entonces la
velocidad de crecimiento se incrementa considerablemente hasta que la planta

alcanza una altura promedio de 3.6 m (Pérez, 1974).

En la subregion Mixteca Alta que comprende los distritos politicos de
Nochixtlan, Tlaxiaco, Teposcolula y Coixtlahuaca, anualmente se siembran 10
000 ha de maiz de humedad o “cajete” con rendimientos promedio de 1.3 t ha™.
La cosecha en este sistema de siembra es segura aun en anos de escasa o
mala distribuciéon de lluvias, esto debido al ciclo tardio de las variedades criollas
que les permite aprovechar las lluvias de temporal y la humedad residual. El
maiz cajete generalmente se siembra en terrenos planos y profundos o en
suelos de microcuencas o “joyas” que reciben aluviones (barrancas). Las
condiciones de clima para dicho maiz son variables, y por lo tanto, se siembra

en areas con clima templado subhumedo seco como Nochixtlan y en los mas

humecos como Tlaxiaco (Campos et al., 1985).



2.4 Forma de sembrar y cantidad de semilla

En éste sistema denominado cajeteo o picado, la siembra que requiere de
bastante mano de obra se realiza por cooperacion entre los campesinos. Para
efectuar la siembra, primero se busca la humedad en el fondo del surco con la
pala de la coa haciendo una pequena fosa semejante a una casuela que se
denomina cajete. Una vez encontrada la humedad se hace un pequeno hueco

con la coa en el fondo del cajete, se deposita la semilla y se tapa con la tierra

humeda extraida del cajete (Campos et al., 1985).

La siembra se hace a 1.4 m de distancia entre cada cajete (mata de maiz),

depositando tres semillas por cajete para tener una poblacion de 30 000 plantas

por hectarea, lo que equivale 14 kg.

2.5 Asociacion de cultivos
La asociacion de cultivos se ha definido, como un sistema en el cual dos o
mas especies cultivadas se siembran con suficiente proximidad en el espacio,

generandose una competencia inter especifica ante un recurso limitante o

potencialmente limitante.

La siembra asociada se describe, como el agroecosistema donde participan
en tiempo y espacio dos 0 mas especies de vegetales, en el mismo terreno
durante el mismo afo, tratandose generalmente de una graminea y una

leguminosa (Herrera, 1990).



La asociacion de cultivos en el tropico, tiene una historia casi tan larga como
la historia de la agricultura. En México el area de distribucion geografica del
teocintle, es similar al area donde se distribuyen las variedades silvestres de
frijol comun. Esto significa que el hombre las encontré creciendo juntas vy las

empezO a domesticar al mismo tiempo (Miranda, 1966).

La importancia de los cultivos asociados o multiples radica en los enormes
beneficios para la produccion agricola que en muchos casos, es el resultado de
la aplicacion cientifica de esta practica. Ademas de las ventajas en el
rendimiento a este tipo de cultivos se les ha atribuido una serie de propiedades
adicionales: se reduce el riesgo de fracasos del cultivo, se obtiene baja
variabilidad del rendimiento entre un ciclo de cultivo y otro; se presentan
patrones diferenciales de crecimiento y consecuentemente una mas uniforme
distribucion de las labores en el tiempo; se obtiene una menor susceptibilidad a
plagas, enfermedades y malezas; se consigue una mejor calidad en los
productos agricolas y se asegura un ingreso sostenido y disponible (en aguellos
casos donde los cultivos destinados al consumo alimenticio se mezclan con

cultivos de valor econdmico) ( Krishnamurthy, 1984).

2.6 Importancia de México como fuente de recursos vegetales
México es una regibn que cuenta con una enorme riqgueza €en recursos
fitogenéticos, parte de la cual es conocida y se esta conservando. La

biodiversidad es resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la
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existencia de diferentes modos de ser para la vida a lo largo de toda la escala

de organizacion de los seres vivos.

En el mundo existen mas de 170 paises, pero solo 17 de ellos son
considerados como megadiversos. México es uno de estos paises que en
conjunto albergan entre el 60 y el 70% de la biodiversidad total del planeta. Esta
gran diversidad biologica se debe principalmente a la compleja topografia, la
variedad de climas y la conexion de dos zonas biogeograficas (neartica y
neotropical) en el territorio mexicano que en conjunto forman un variado

mosaico de condiciones ambientales.

La diversidad genética resulta de las diferencias que existen entre las
unidades de herencia (genes) de los individuos de una especie. De la
conservacion de la diversidad genética depende el potencial para evolucionar
de las especies ya que les permite afrontar cambios ambientales, la
competencia de otras especies y los depredadores y patdgenos en su entorno.
La variabilidad genética tiene también una gran importancia econémica ya que
le permite al ser humano ejercer una seleccion artificial de variedades de

plantas y animales con caracteristicas benéficas para él, dando lugar al proceso

conoc do como domesticacion.

2.7 El estudio de los forrajes
Uno de los primeros pasos que se dan en el estudio de los forrajes consiste
en dividirlos en dos grandes grupos: el de los concentrados y el de los forrajes
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toscos o voluminosos. Este es una division relativamente arbitraria, pero muy

util en la practica.

Al grupo de alimentos toscos pertenecen aquellos forrajes voluminosos con
relacion a su valor nutritivo, tales como la paja, el heno, los pastos verdes y el
ensilaje. Este volumen esta formado por agua en algunos casos, al ser secados
pueden usarse en mezclas de concentrados. El ejemplo mas comun de este
caso o proporcionan algunas raices: en estado fresco constituyen un forraje
tosco, y secados en forma de harina se transforman en valiosos concentrados.
Casi todos los alimentos toscos tienen un alto concentrado de fibra o materia

lenosa de dificil digestion (De Alba, 1958).

Los animales (cabra, oveja, vaca) poseen un sistema digestivo capaz de
digerir buena parte de la fibra, en cambio el cerdo digiere muy mal los forrajes
lenosos y su racion necesita de mayor proporcion de alimentos concentrados.
La alfalfa, aun en forma de harina, sigue siendo un forraje tosco debido a su
contenido de fibra. Por contraste, se llaman alimentos concentrados aquellos
qgue tiznen un gran valor nutritivo con relacion a su volumen: dicho en otra
forma, contienen mucha energia concentrada en pequefo espacio.
Generalmente éstos alimentos son de mas facil digestion que los toscos y
tienen muy baja proporcion de fibra, a este grupo pertenecen los granos, los
residuos de la industria del aceite vegetal, las harinas de carne, pescado, y

algunos forrajes desecados artificialmente.
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Las proteinas en el analisis se les denomina proteina bruta, porque en éste
concepto se incluyen todas las materias nitrogenadas, si bien algunas no son
estrictamente proteinas. El quimico determina la cantidad de nitrogeno
existente en una muestra de alimento y multiplica esta cantidad por 6.25, esto
se funda en el hecho de que las proteinas tienen por lo general 16% de
nitrogeno (100: 16= 6.25). Este factor es correcto para la mayoria de las

proteinas, pero en algunos casos se usan factores mas exactos, como 6.38

para las proteinas de la leche.

Otro de los componentes quimicos de los forrajes es la grasa, algunas veces
denominada extracto etéreo. Este nombre se debe al método quimico que se
sigue para su determinacion. La muestra bajo estudio se muele perfectamente y
se destila éter sulfurico a través de ella. Toda materia soluble en el éter es

extraida y la pérdida de peso de la muestra constituye el peso del extracto

etérec.

El contenido del extracto etéreo es por lo general muy bajo en los forrajes
toscos, pero muy alto en algunos concentrados. Las grasas se caracterizan por
producir mas calor al ser quemadas que los hidratos de carbono o las proteinas.

Este gran calor o energia potencial de las grasas también es evidente cuando

las grasas son utilizadas por el organismo animal.
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Los hidratos de carbono, éste grupo quimico pertenecen dos de los
componentes determinados usualmente en los forrajes; la fibra bruta y el

extracto no nitrogenado, llamado también hidrocarbonato soluble.

Estos componentes deben su nombre a que estan constituidos por el
elemento carbono y el hidrogeno y oxigeno, éstos dos ultimos en proporcion

parecida a la que tienen en el agua. Su division en dos partes es estrictamente

empirica.

La parte soluble es aquella que desaparece al tratar la muestra con una
solucion fija de acido sulfurico, seguido de un tratamiento con sosa caustica. La
denominacion del extracto no nitrogenado es también apropiada. La division
mas completa de estos extractos o hidrocarbonados solubles en azucares de
diferertes clases, almidon o pentosas simples, no es muy necesaria en nutricion

animal puesto que todos estos compuestos tienen valor similar para el animal

(De Alba, 1958).

- Materia seca, materia organica y ceniza son conceptos que pueden

proporcionar a algunas conclusiones, de orden practico al examinar los forrajes

verdes (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Contraste en composicion de forrajes verdes. Porcentajes en

base humeda.

Materia Agua Proteina Grasa Fibra Extracto no Ceniza

seca nitrogenado
Alfalfa verde 254 74.6 4.6 1.0 7.0 10.4 2.4
Nopal (cactus) 16.6 834 0.8 0.3 2.3 9.8 3.4
Pasto zlefante de 14.6 85.4 14 0.5 43 58 2.6
1 %2 meses
Pasto zlefante 4 25.5 74.5 1.2 0.6 10,2 10.7 2.8
meses

La materia seca la constituye la materia desprovista de agua. Es el peso
residual del forraje cuando éste es sometido a temperatura de 100° C. El agua
es nutriente esencial pero su exceso resta proporcionalmente valor a un forraje
puesto que se traduce en porcentajes menores de los otros nutrientes.
Claramente el nopal pierde valor forrajero por su poca materia seca y alto
contenido de agua. Sin embargo es importante reconocer que un forraje alto en
conterido de agua (suculento) es mas apetecido por el ganado (sobre todo
rumiantes), y el consumo de forrajes verdes es mayor y por ende la
alimentacion mas completa cuando un forraje verde no es excesivamente seco.
Esa es una de las razones por las cuales el pasto elefante tierno es mas valioso

que el maduro (De Alba, 1958).

Los analisis que se examinaron estan expresados en lo que se llama base
humeda, es decir con los porcentajes de los nutrientes tal como ocurren en el
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forraje al ser injerido por el animal. Otra manera de expresar los analisis de
forraje es en la forma llamada de base seca, es decir los porcentajes de los
nutrientes excluyendo el agua. Los nutrientes organicos y la ceniza deben

sumar cien en esta base. En el Cuadro 2 se muestra lo que ocurre con los

cuatrc forrajes en base seca.

Cuadro 2. Contraste en composicion de forrajes (porcentajes)

desprovistos de agua (De Alba, 1958).

Proteina Grasa Fibra Extracto no Ceniza

nitrogenado

Alfalfa verde 181 3.9 275 40.9 9.6
Nopal ‘cactus) 5.1 1.8 15.7 59.0 20.4
Pasto elefante de 1 72 meses 9.6 3.4 294 39.7 17.9
Pasto elefante 4 meses 4.7 2.3 40.0 42.0 11.0

2.8 Analisis de alimentos

El analisis de alimentos es la herramienta que ha proporcionado la ciencia
para conocer la composicion de los materiales destinados a la alimentacion y es
una rama de la Quimica Analitica que tiene que se fundamenta en la Quimica
Organica, Quimica Inorganica, Matematicas, Fisica y en la Fisicoquimica

(Sosa, 1979).



Alimento es una substancia o conjunto de substancias que despues de ser
ingeridas por el animal, son digeridas, absorbidas y utilizadas para su
mantenimiento y produccion. Un alimento se puede dividir en grupos de
substancias quimicas, las cuales, tienen cada una de ellas una funcion
particular en el organismo. A cada una de éstas substancias se le denomina

nutriente (Sosa, 1979).

Un alimento completo esta constituido por los siguientes componentes: agua,
carbchidratos, lipidos, proteinas, vitaminas y minerales. Existe un concepto mas
general de alimento “Alimento es cualquier material comestible que consume el

hombre y/o los animales y que aporta nutrientes a su dieta” (Sosa, 1979).

2.9 Analisis proximal

Este sistema de analisis es un conjunto de determinaciones de laboratorio
que pretende evaluar en forma global cada grupo de nutrientes que contiene un
alimento. Consta de las siguientes determinaciones: humedad, extracto etéreo,

fibra cruda, extracto libre de nitrégeno, proteinas crudas y cenizas (Sosa, 1979).
El Cuadro 3 senala los componentes de cada determinacion y el grupo del

nutriente al cual pertenece. Todas las determinaciones excepto la humedad

pueden contener mas de un compuesto quimico.
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Cuadro 3. Composicion de las diferentes determinaciones del analisis

proximal (Mc Donald, 1973) citado por Sosa 1979.

Nutriente Determinacion Compuestos quimicos que pueden estar
del analisis presentes en cada determinacion
proximal
Agua Humedad Agua.
Lipidos Extracto etéreo Grasas, aceites, ceras, fosfatidos, cerebrosidos,

Carbchidratos Fibra cruda

Extracto libre de

nitrégeno
Proteinas Proteina cruda
Minerales Cenizas
Vitaminas No hay

lipoproteinas, pigmentos liposolubles, acidos
organicos liposolubles, esteroles y vitaminas
liposolubles.

Celulosa, hemicelulosa y lignina.

Monosacaridos, disacaridos, trisacaridos,
pectinas, almidones, resinas, acidos organicos
hidrosolubles y vitaminas hidrosolubles.

Proteinas, aminoacidos, compuestos organicos
nitrogenados no proteicos como aminas,
vitaminas del complejo B, acidos nucleicos y
glucdsidos nitrogenados, clorofilas, compuestos
inorganicos nitrogenados como sales de
amonio, hidréxido de amonio, amoniaco, nitratos
y nitritos.

Compuestos de Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn, CI,
S, Cu, Co, Zn, Mo, Se, Si.

Ninguna

Los analisis proximales son una combinacion de los procedimientos

analiticos desarrollados en Alemania desde hace mas de un siglo. Tienen como

fin la dascripcion rutinaria de los alimentos y aunque desde el punto de vista

nutricional tiene muchas fallas, todavia se utilizan en muchas partes.
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Er algunos casos su utilizacion ha persistido y ha recibido apoyo de algunas
leyes que exigen que se enumeren las cantidades minimas y maximas de los
componentes que conforman las mezclas de alimentos que se venden

comercialmente.

Las diferentes fracciones que resultan del analisis proximal incluyen: agua,
proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno

(Church y Pond, 1987).

Proteina cruda, el procedimiento que se utiliza para su determinacion se
conoce como el método de Kjeldahl. El material que se va analizar se digiere en
una mezcla concentrada de H,SO,4 que convierte el N en NH4SO,4. Luego se
enfria esta mezcla con NaOH, que transforma al N en una forma de amoniaco
lonizado. Después se destila la mezcla y el destilado se titula con acido. Este
analisis es exacto y repetible, pero toma relativamente demasiado tiempo e

incluye la utilizacién de sustancias quimicas peligrosas (Church y Pond, 1987).

Desde el punto de vista nutricional, la informacion se puede aplicar a las
especies de rumiantes que pueden utilizar en forma eficaz casi todas las formas
de N, pero la informacion puede tener muy poco valor para las especies
monogastricas (tales como los humanos, cerdos y aves de corral). Las
especies monogastricas tienen necesidades especificas de varios aminoacidos
y no emplean en forma eficaz los compuestos de N no proteicos, tales como las

amidas, sales de amonio y urea (Church y Pond, 1987).
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Extracto etéreo, éste procedimiento requiere que las muestras molidas se
extragan con éter por un periodo de 4 horas o mas. Las sustancias solubles en
eter incluyen una gran variedad de compuestos organicos de los cuales
solamente unos pocos tienen valor nutritivo. Los que tienen una importancia
cuantitativa incluyen las grasas verdaderas y esteres de los acidos grasos,
algunos lipidos compuestos y las vitaminas liposolubles o provitaminas, tales
como los carotenoides. La principal razén para obtener la informacion del

extracto etéreo es aislar una fraccion de los alimentos de elevado valor calérico.

Este enfoque tiene validez si el extracto etéreo estd conformado
principalmente por grasas y esteres de acidos grasos. Si el extracto tiene
porcentajes elevados de ceras vegetales, aceites indispensables, resinas u
otros compuestos similares, esta prueba tendra poco significado, ya que los

compuzstos como estos son de poco valor nutritivo para los animales (Church y

Pond, 1987).

Las cenizas son el residuo que queda después de que todo el material
combustible ha sido incinerado (oxidado completamente) en una mufla de 500 a
600 °C. Desde el punto de vista nutricional, los valores de las cenizas tienen
poca importancia, aunque los valores sumamente elevados pueden indicar que
existe una contaminacion con tierra o la dilucion de alimentos con sustancias

tales como sal y piedra caliza.



En el analisis proximal se requieren datos sobre las cantidades de cenizas
que son necesarias para obtener otros valores. Algunos elementos minerales,
tales como el yodo y el selenio, pueden ser volatiles y se pierden al convertir la
sustancia en ceniza. Normalmente estos elementos representan Uunicamente un

porcentaje muy pequeno del total, de manera que el error es muy pequeno

(Church y Pond, 1987).

La fibra cruda se determina utilizando una muestra desengrasada
previamente, la cual se hierve en acido diluido, luego, en una base diluida, se
seca y se quema en un horno. La fraccion de la fibra cruda es la diferencia entre
el peso antes y después de quemar la muestra. Este es un procedimiento
tedioso de laboratorio que no se repite con facilidad. Se trata de un intento de
imitar el proceso digestivo que ocurre primero en el estomago gastrico y luego

en el intestino delgado de los animales.

La fibra cruda esta conformada principalmente por glucidos estructurales
vegetales, tales como celulosa y hemicelulosa, pero también contiene algo de
lignina, que es una sustancia muy poco digerible que se relaciona con la
porcion fibrosa de los tejidos vegetales. Para el animal monogastrico, la fibra
cruda tiene un valor variable mas bien bajo; para los rumiantes, también tiene

un valor variable, pero la utilizan menos que los animales monogastricos

(Church y Pond, 1987).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del sitio experimental

La presente investigacion se realizé de enero a diciembre de 2002, en el
"Hueto Ecoldgico Quetzalcoatl" del Departamento de Preparatoria Agricola de
la Universidad Autonoma Chapingo, en Chapingo Estado de México. Localizado

a 19° 29' de latitud norte y 98° 53' de longitud oeste y una altitud de 2250 m

(Garcia, 1988).

3.2 Condiciones climaticas

El tipo de clima predominante es C (wo) (w) b (iI') g, que se define como
templado con lluvias en verano, el mas seco de los subhumedos, la temperatura
promedio anual es de 15 °C, la del mes mas frio (enero) es de 11.6 °C y la del

mes mas calido (mayo) de 18.4 °C.

3.3 Precipitacion

La precipitacion media anual es de 644.8 mm, la lluvia maxima se presenta
en el mes de julio y la minima en enero. La evaporacion potencial es de 900 -
2300 mm al ano. La velocidad promedio de los vientos es de 10 km h™', con

direccicnes dominantes del NE y NW (Garcia, 1988).
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3.4 Suelos

Los suelos estan clasificados como arcillo - arenosos, encontrandose las
texturas mas gruesas en las zonas altas y las mas finas en las zonas de poca
pendiente. En general son suelos profundos con pH ligeramente alcalino y

medianamente rico en materia organica (Cachoén et al., 1974).

3.5 Diseno de tratamientos y experimental

Los tratamientos fueron la asociacion de jitomate silvestre 'Chiapas' con
teocintle, jitomate silvestre ‘Chiapas’ solo y teocintle solo. Se empled un diseno
experimental de bloques completos al azar con 15 repeticiones. La unidad

experimental y de muestreo fueron las plantas que se encontraban en los

cajetes

3.6 Genotipos estudiados
El jitomate silvestre (Lycopersicon esculentum var. ceraciforme) pertenece a
una colecta que se efectué en Comitan, Chiapas. El teocintle (Zea mays ssp.

mexicana) se colectd en la comunidad de Boyeros, Texcoco, México, en areas

no cultivadas.

3.7 Establecimiento del experimento

En cajetes de 50 cm de diametro por 20 cm de profundidad, se sembraron
tres semillas de teocintle y jitomate silvestre 'Chiapas’, segun la aleatorizacion
de los tratamientos. La distancia que se manejo entre cajetes fue de 1.0 m, esto
se debid a que el teocintle amacolla. La razon por la que se sembraron varias
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semillas tanto de jitomate como de teocintle fue porque algunas de las plantas
se emplearon en los muestreos destructivos para obtener los datos de area

foliar y materia seca.

3.8 Variables evaluadas

Produccion: para el jitomate se pesaron los frutos cosechados (g) en tres
cortes y con la suma de ellos se obtuvo la produccion total por cajete. Para
cuantificar la produccion del teocintle se cortaron las plantas, se dejo secar el
follaje al aire libre y se registré su peso seco en gramos. La cosecha del
teocinile fue antes de la fructificacion, ya que es cuando aporta mayores

nutrimentos como forraje.

Altura de planta: ésta se midié cada ocho dias con un flexémetro (cm) para

ambas especies.

Numero de racimos con fruto: antes de la cosecha se contaron los racimos

que tenian fruto y para el caso del teocintle se contd el numero de tallos por

mata.

Diametro ecuatorial de frutos: éste se determind con un vernier en una
muestra de 10 frutos tomados al azar de cada tratamiento y se obtuvo el

diametro ecuatorial promedio (cm) en frutos de jitomate.



Caracteristicas organolépticas: sabor, pH y grados Brix. Para medir éstas

variables se tomaron cinco frutos al azar de cada tratamiento

Para sabor se hizo una evaluacion cuantitativa. Al personal del Laboratorio
de Nutricion Vegetal del Departamento de Fitotecnia se les dio a probar un poco

de jugo de jitomate para que le dieran un valor respecto a sabor de acuerdo a la

siguiente escala:

1= acido

2= poco acido

3= entre acido y dulce
4= poco dulce

5= dulce

pH: para determinar el pH del jugo de frutos de jitomate, se utilizd un

potenciometro digital Conductronic pH10.
Grados Brix: se empleo el jugo de frutos de jitomate utilizado para medir el

pH y se agrego una gota a un refractometro (%) marca Binko 12214.

Firmeza del fruto: Se determind con un penetrémetro digital, colocando un
fruto debajo de la punta del aparato y ejerciendo presion con la mano hasta que
ésta penetrara el fruto y se registro la presion ejercida (kg - fuerza), de una

muestra de 5 frutos tomados al azar para cada tratamiento.



Clorofilas totales en un dia nublado y en un dia despejado: para cada
tratamiento se midieron por la tarde cuando ya no habia presencia de luz solar,
tomando la parte central de la cuarta hoja apical, que es una de las que estan
fotosintéticamente mas activas. Sgé utilizé un clorofilometro digital marca Minolta

y se registro el promedio de tres lecturas, en porcentaje, tomando el valor mas

alto como un 100%.

Color: el color del fruto se midié con un colorimetro digital, se tomaron cinco
repeticiones por tratamiento (cinco frutos), posteriormente se transformaron los

datos basandose en las formulas de De Man (1980).

L=10.0 10
a=175(1.02X-Y)/10.0 10

b=7.0(Y-0.8472)/10.0 10

Donde:
L = brillantes que va de blanco (0%) a negro (100%).
a = rojo (valores positivos)a verde (valores negativos) vy,

b = azul (valores negativos) a amarillo (valores positivos).

Arez foliar y peso seco de la cuarta hoja apical: ésta se midi® con un
integrador de area foliar modelo LI — 300, marca LI - COR y las unidades fueron
en centimetros cuadrados. Las hojas se introdujeron a una estufa de secado,

durante 72 horas y se obtuvo el peso seco de ellas en una balanza granataria.
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