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Introducción

La tendencia actual en el 
mundo es el consumo de 

alimentos sanos, nutritivos y 
orgánicos. El objetivo es lograr 
una sociedad saludable y libre 
de padecimientos crónicos como 

la diabetes, hipertensión, obesi-
dad y cáncer (Campestrini et 
al., 2019). Además, es funda-
mental garantizar la seguridad 

alimentaria para una población 
con crecimiento exponencial 
(Egea et al., 2022), y se estima 
que, en 2050, la población 

primer (R1) y segundo racimo (R2), y rendimiento por planta 
(frutos en ambos racimos). Se realizaron análisis de varianza, 
comparación de medias, de conglomerados y estimación de he-
terosis. Se observaron diferencias significativas entre genoti-
pos. En rendimiento y número de frutos, las progenies P2XP1 
y P3XP1 fueron sobresalientes; P4XP1 en diámetro de tallo; 
mientras que el progenitor P1 destacó en número de frutos, y 
los progenitores P2 y P3 en tamaño de fruto. La heterosis fluc-
tuó de -78,68% a 141,71%, y fue positiva para rendimiento y 
número de frutos, pero negativa para el tamaño de fruto. Los 
híbridos F1 mostraron respuesta intermedia en tamaño de fru-
to y rendimiento, respecto a los progenitores. La variabilidad 
identificada en el germoplasma nativo puede ser útil para esta-
blecer un esquema de cruzamientos enfocados a acrecentar el 
rendimiento y caracteres agronómicos.

RESUMEN

El centro y sur de México alberga germoplasma nativo de 
jitomate con una diversidad genética útil para el mejoramiento. 
Ante la escasez de materiales mejorados de origen mexicano, 
en el programa de hortalizas del INIFAP se ha implementa-
do la mejora genética de esta especie a partir de germoplas-
ma nativo. Con el objetivo de identificar germoplasma con 
potencial para el mejoramiento, se evaluó el comportamiento 
agronómico de progenitores e híbridos de jitomates nativos del 
centro y sur de México bajo las condiciones agroclimáticas de 
Zacatepec, Morelos. En cuatro progenitores nativos (P1: pa-
rental masculino; P2-P4: parentales femeninos) y tres híbridos 
F1, bajo un diseño experimental completamente al azar con 
tres repeticiones, se evaluaron caracteres de rendimiento y sus 
componentes. El diámetro de tallo, número de frutos por raci-
mo, diámetro polar y ecuatorial en dos frutos por planta del 
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SUMMARY

first (R1) and second clusters (R2), and yield per plant (fruits 
in both clusters) were measured. Analysis of variance, mean 
comparisons, cluster analysis, and heterosis estimation were 
performed. Significant differences between genotypes were ob-
served. In yield and number of fruits, the P2×P1 and P3×P1 
progenies were outstanding; P4×P1 in stem diameter; while the 
parent P1 stood out in number of fruits, and the parents P2 
and P3 in fruit size. Heterosis ranged from -78.68% to 141.71%, 
and was positive for yield and number of fruits, but negative 
for fruit size. The F1 hybrids showed an intermediate response 
in fruit size and yield compared to the parents. The variability 
identified in the native germplasm can be useful in establishing 
a crossbreeding scheme focused on increasing yield and agro-
nomic traits.

Central and southern Mexico is home to native tomato ger-
mplasm with genetic diversity useful for breeding. Given the 
scarcity of improved materials of Mexican origin, the INIFAP 
vegetable program has implemented genetic improvement of 
this species using native germplasm. With the aim of identify-
ing germplasm with potential for improvement, the agronomic 
behavior of parents and hybrids of tomatoes native to central 
and southern Mexico was evaluated under the agroclimatic 
conditions of Zacatepec, Morelos. The performance traits and 
their components were evaluated in four native parents (P1: 
male parent; P2-P4: female parents) and three F1 hybrids, un-
der a completely randomized experimental design with three 
repetitions. Stem diameter, number of fruits per cluster, po-
lar and equatorial diameters in two fruits per plant from the 

mundial alcanzará varios miles 
de millones.

La superficie cultivada a ni-
vel mundial se ha estancado e 
incluso ha sufrido una reduc-
ción debido a la escasez de 
agua, al incremento de la tem-
peratura (Gonzalo et al., 2022), 
al desgaste nutricional de los 
suelos (Rajendran et al., 2022), 
la pérdida de biodiversidad y 
la presencia de enfermedades 
más dañinas y crónicas, así 
como la resistencia de plagas y 
enfermedades (Hassan et al., 

2022). Ante esta condición, una 
de las estrategias será generar 
nuevas variedades de alto ren-
dimiento, con alto contenido 
nutricional y características 
fenotípicas y genéticas que res-
pondan a esta situación.

El jitomate (Solanum lyco-
persicum L.) es una especie 
cultivada en gran par te del 
mundo (Chaudhary et al., 
2019). Es la segunda hortaliza 
de mayor importancia econó-
mica después de la papa. Se 
considera una excelente fuente 

de licopeno, vitamina A, vita-
mina C, fibras, azúcares y mi-
nerales (Choi et al., 2014).

En México, existe un grupo 
numeroso de poblaciones nati-
vas y ecotipos de jitomate cul-
tivados por pequeños agriculto-
res en sistemas agrícolas tradi-
cionales, para el mercado local 
y autoconsumo (Carrillo-
Rodríguez et al., 2019). 
Durante largos periodos, este 
germoplasma ha estado en ma-
nos de estos agricultores, por 
lo que su evolución ha sido en 

condiciones restrictivas de sue-
lo y temperatura, aunado a los 
altos costos de insumos em-
pleados en su cultivo. Este ger-
moplasma posee genes valiosos 
para la mejora genética de la 
especie y contiene alelos de 
resistencia a factores bióticos y 
abióticos. Los jitomates tipo 
cereza, ar r iñonados, entre 
otros, poseen amplia variación 
representada en las distintas 
formas, sabores y propiedades 
nutricionales (Magallanes-
López et al., 2020; Pérez-Díaz 
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RESUMO

segundo cacho (R2), e rendimento por planta (frutos em ambos 
os cachos) foram medidos. Foram realizados análise de variân-
cia, comparação de médias, análise de agrupamentos e estima-
tiva de heterose. Foram observadas diferenças significativas en-
tre genótipos. Em rendimento e número de frutos, as progenies 
P2×P1 e P3×P1 se destacaram; P4×P1 no diâmetro do caule; 
enquanto o progenitor P1 se destacou no número de frutos, e 
os progenitores P2 e P3 no tamanho do fruto. A heterose va-
riou de -78,68% a 141,71%, sendo positiva para rendimento e 
número de frutos, mas negativa para o tamanho do fruto. Os 
híbridos F1 mostraram resposta intermediária no tamanho do 
fruto e no rendimento, em comparação com os progenitores. A 
variabilidade identificada no germoplasma nativo pode ser útil 
para estabelecer um esquema de cruzamentos focado no au-
mento do rendimento e de caracteres agronômicos.

O centro e o sul do México abrigam germoplasma nativo 
de tomate com diversidade genética útil para o melhoramento. 
Dada a escassez de materiais melhorados de origem mexicana, 
o programa de hortaliças do INIFAP implementou o melhora-
mento genético dessa espécie a partir de germoplasma nativo. 
Com o objetivo de identificar germoplasma com potencial para 
o melhoramento, foi avaliado o comportamento agronômico de 
progenitores e híbridos de tomates nativos do centro e sul do 
México, sob as condições agroclimáticas de Zacatepec, More-
los. Foram avaliados caracteres de desempenho e seus compo-
nentes em quatro progenitores nativos (P1: parental masculino; 
P2-P4: parentais femininos) e três híbridos F1, sob um deline-
amento experimental completamente aleatório com três repeti-
ções. Diâmetro do caule, número de frutos por cacho, diâmetro 
polar e equatorial em dois frutos por planta do primeiro (R1) e 
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et al., 2020; Valencia-Juárez et 
al., 2024). Diversos estudios de 
diversidad genética y caracteri-
zación de germoplasma nativo 
han reportado la existencia de 
accesiones con genes valiosos 
que son factibles de incorpo-
rarse a los programas de mejo-
ramiento genético (Maldonado-
Peralta et al., 2016; Salgado-
Meraz et al., 2018).

Para realizar el mejoramien-
to genético de cualquier espe-
cie vegetal es fundamental par-
tir de una amplia variación 
genética, así como identificar 
sus atributos fenotípicos y ge-
néticos, y conocer los métodos 
de mejora genética más apro-
piados a la especie de interés. 
México, como centro de do-
mesticación (Blanca et al., 
2022) y diversificación del jito-
mate (Canul-Ku et al., 2022; 
Valencia-Juárez et al., 2024), 
posee germoplasma valioso 
para emprender este proceso. 
La recombinación genética me-
diante el cruzamiento de jito-
mate nativo es una opción para 
ampliar la variación genética, 
incorporar características de 
interés e incrementar la tole-
rancia a plagas y enfermeda-
des, entre otros atributos que 
se pueden incorporar en el as-
pecto de calidad (Valencia-
Juárez et al., 2024).

En México, la producción de 
semilla híbrida de jitomate es 
realizada por empresas extran-
jeras. El apoyo intermitente por 
parte del gobierno para finan-
ciar programas de mejoramien-
to genético utilizando como 
base el germoplasma nacional 
ha limitado la obtención de 
variedades e híbridos mexica-
nos. Los programas existentes 
reciben f inanciamiento muy 
limitado de las instituciones de 
investigación. Uno de los ejem-
plos es el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP), cuya meta es gene-
rar variedades mejoradas de 
especies cultivadas, empleando 
como base genética el germo-
plasma de origen nacional, 
como es el caso del jitomate 
(González-Pérez et al., 2021). 
Actualmente, el INIFAP dispo-
ne de una colección de germo-
plasma procedente de la zona 

centro y sur del país (Canul-Ku 
et al., 2022).

En un programa de mejora-
miento genético de jitomate, la 
evaluación de los materiales es 
fundamental para identificar 
germoplasma con potencial 
para el mejoramiento y estimar 
su valor (Ramzan et al., 2014). 
El rendimiento y sus compo-
nentes son el principal objetivo 
del mejoramiento. Además, se 
requieren genotipos precoces 
con períodos prolongados tanto 
de cosecha como de vida post-
cosecha de frutos.

La mejora por heterosis per-
mite incrementar el rendimien-
to y la calidad de frutos de ji-
tomate (Rasheed et al., 2023). 
Por lo tanto, es primordial co-
nocer las diferentes relaciones 
entre los progenitores y su pro-
genie para determinar el poten-
cial de rendimiento. Con el 
objetivo de identificar germo-
plasma con potencial para el 
mejoramiento, se evaluó el 
comportamiento agronómico de 
progenitores e híbridos de jito-
mates nativos del centro y sur 
de México bajo las condiciones 
agroclimáticas de Zacatepec, 
Morelos.

Materiales y Método

Lugar del experimento

El estudio se realizó durante 
los meses de agosto a diciem-
bre de 2021, en el Campo 
Experimental Zacatepec, 
Morelos, México, bajo condi-
ciones protegidas. Se utilizó 
un invernadero modificado con 
techo plástico y paredes latera-
les cubiertas por malla antiáfi-
dos, ubicado en las coordena-
das 18°39'16' 'LN y 
99°11'54.7''LO, a una altitud de 
911msnm y que forma parte 
del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP). En el invernadero, 
la temperatura interior prome-
dio fue de 20°C y la humedad 
relativa promedio de 79,1%. El 
clima predominante de 
Zacatepec es cálido subhúme-
do (Aw0), con lluvias en vera-
no y precipitación pluvial pro-
medio anual de 800mm 
(García, 2004).

Material genético

El material genético consis-
tió en un progenitor masculino 
y tres progenitores femeninos, 
así como en sus respectivas 
generaciones F1. La selección 
de progenitores se realizó con 
base en su distinta procedencia 
geográf ica y características 
morfológicas del fruto. El pro-
genitor masculino fue una po-
blación con fruto tipo cherry 
(P1) colectada en Zozocolco de 
Hidalgo, Veracruz, mientras 
que los progenitores femeninos 
fueron tres poblaciones: 1) jito-
mate con forma de fruto tipo 
chino criollo (P2) procedente 
de Altepexi, Puebla; 2) jitoma-
te con fruto tipo medio riñón 
(P3) de Dzitbalché, Campeche; 
y 3) jitomate con fruto tipo 
medio saladette (P4) de 
Tlacolula, Oaxaca.

Polinización en cruzas

Los híbridos se formaron en 
2019 mediante cruzas manua-
les. El proceso comenzó con la 
emasculación realizada en tres 
f lores en estado de botón de 
tres plantas, en las que se eli-
minaron los estambres con pin-
zas de disección, dejando las 
estructuras femeninas, que en-
seguida se cubrieron con bol-
sas de papel encerado para 
evitar la polinización natural 
con polen de otras plantas. 
Transcurridos de tres a cinco 
días después de la emascula-
ción, al observarse los estig-
mas receptivos, se aplicó direc-
tamente el polen previamente 
recolectado de f lores abiertas 
del progenitor masculino y se 
volvió a cubrir el estigma con 
la misma bolsa. Cuando los 
frutos de cada cruza alcanza-
ron su madurez fisiológica, se 
cosecharon y se almacenaron 
hasta completar la maduración, 
posteriormente se extrajo la 
semilla y se almacenó en con-
diciones controladas a 4°C 
(Canul-Ku et al., 2023).

Diseño experimental y manejo 
del cultivo

Los cuatro progenitores y las 
tres generaciones filiales F1 se 
evaluaron en condiciones de 

invernadero en el ciclo otoño-
invierno 2021-2022, bajo un 
diseño experimental completa-
mente al azar con siete trata-
mientos y tres repeticiones. 
Cada unidad experimental 
constó de ocho plantas estable-
cidas en macetas individuales 
de plástico.

Las semillas se sembraron 
en charolas de poliestireno de 
50 cavidades con sustrato co-
mercial Sunshine Mix® No. 3. 
Cuando las plántulas mostraron 
la cuarta hoja verdadera (28 
días después de la siembra, 8 
de septiembre), se trasplantaron 
a macetas de plástico de 30,4m 
de diámetro y 24cm de altura, 
conteniendo sustrato a base de 
ocochal (hojarasca de ocote 
descompuesta), atocle (suelo de 
vega de río) y polvillo de coco 
en bloque ¾ Pelemix®, en pro-
porción 60:20:20v/v/v. La plan-
ta se condujo a un solo tallo 
mediante el uso de tutores para 
apoyar el soporte de los frutos. 
El control de mosca blanca se 
realizó con la aplicación de 
1,5mg·l-1 de Imidacloprid. 
También se aplicó de forma 
preventiva sulfato de cobre 
(4g·l-1 de agua) para el control 
de tizón. El riego de las plan-
tas fue a través de un sistema 
por goteo cuatro veces al día 
durante un minuto cada dos 
horas a partir de las 10:00 hr. 
Para nutrir la planta, se aplicó 
una solución nutritiva a base 
de nitrato de potasio (0,22g·l-1), 
fosfato monopotásico (0,21g·l-1), 
Kelatex® (0,032g·l-1) y ácido 
nítrico (0,25ml·l-1).

Caracteres evaluados

Los datos de las variables 
evaluadas se registraron en 
cinco plantas por repetición. 
Con un vernier digital 
(Mitutoyo Digimatic Absolute 
150mm/6puL, Japón), se midió 
el diámetro de tallo (DT; mm), 
diámetro polar (DPF1, DPF2; 
cm) y ecuatorial (DEF1, DEF2; 
cm) de dos frutos por planta. 
En estos mismos frutos se re-
gistró el peso (PF1, PF2; g) 
con una balanza digital 
(Ohaus®, Parsippany, New 
Jersey, EE.UU.). El rendimiento 
por planta (RTO; g) se consi-
deró como el peso total de 
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frutos en el primero y segundo 
racimo. También se contabilizó 
el número de frutos por racimo 
en cada planta.

Análisis estadístico

Los datos registrados se so-
metieron a un análisis de va-
rianza. La comparación de me-
dias fue a través de la prueba 
de Tukey (P ≤0,05). Con los 
promedios estandarizados de 
las variables evaluadas se rea-
lizó análisis de conglomerados 
usando el método de Ward. El 
número de grupos formados en 
el dendrograma se determinó 
con la pseudoestadística t2 de 
Hotelling (Johnson, 2000). 
Todos los análisis se hicieron 
con el paquete estadístico SAS 
(SAS Institute, 2016).

La estimación de la heterosis 
media se realizó con respecto 
al promedio de los progenitores 
mediante la fórmula:

H = {(F1-PM) / PM} × 100 
donde H: heterosis porcentual 
(%); F1: media fenotípica de la 
población F1; PM: (Pi+Pj)/2, 
media fenotípica del progenitor 
medio; Pi, y Pj.

Resultados y Discusión

El análisis de varianza de-
tectó diferencias estadísticas 
significativas (P ≤0,01) en to-
dos los caracteres evaluados, 

con coeficientes de variación 
de 10,03% en diámetro polar 
del fruto y hasta 50,49% en 
rendimiento de frutos. Estas 
diferencias indican que existe 
variabilidad entre los progeni-
tores y las cruzas respectivas; 
por consiguiente, se infiere que 
el cruzamiento manual realiza-
do entre los progenitores nati-
vos de jitomate dio origen a 
genotipos con características 
contrastantes. Esta variabilidad 
observada representa una opor-
tunidad para la generación de 
híbridos y variedades con ca-
racterísticas agronómicas so-
bresalientes. El uso de progeni-
tores nativos con características 
contrastantes en fruto, precoci-
dad y calidad (Hernández-
Bautista et al., 2014) y con di-
ferente procedencia (Castañeda-
Villa et al., 2023) da origen a 
genotipos con amplia variabili-
dad en rendimiento y sus com-
ponentes. El aprovechamiento 
de esta variabilidad puede con-
tribuir significativamente en la 
oferta de material mejorado de 
jitomate en el país.

Comparación de medias

Los resultados obtenidos in-
dicaron que la progenie del 
híbrido P4XP1 presentó, en 
promedio, el diámetro de tallo 
de mayor tamaño, comporta-
miento que fue estadís- 

al., 2021). En tanto que, en S. 
lycopersicum L., la cruza 
LOR97R superó en número de 
frutos al híbrido El Cid 
(Martínez-Vázquez et al., 
2016). Con esto se infiere que 
el número de frutos puede ser 
un carácter heredable cuando 
un progenitor masculino posee 
este carácter.

En el pr imer racimo, los 
progenitores P2 y P3 exhibie-
ron frutos con el mayor diáme-
tro ecuatorial y en el segundo 
racimo fue el progenitor P3. 
Mientras tanto, el mayor diá-
metro polar lo presentó el pro-
genitor P2 en ambos racimos. 
Las tres progenies produjeron 
frutos de tamaño intermedio 
(19,70 a 28,20 cm); mientras 
que, el progenitor P1 y P4XP1 
mostraron el menor tamaño 
(Tabla I). En progenitores fe-
meninos, se ha reportado ma-
yor tamaño de fruto en com-
paración al progenitor mascu-
lino y a las generaciones F1 y 
F2 (Marín-Montes et al., 2021), 
y en líneas y cruzas experi-
mentales se ha observado que 
el tamaño del f ruto puede 
igualarse (Martínez-Vázquez et 
al., 2016). El tamaño de fruto 
obtenido en las progenies indi-
ca que este carácter no es he-
redable en los materiales nati-
vos empleados como progeni-
tores en nuestro estudio y abre 
la posibilidad de explorar un 

ticamente similar al observado 
en los progenitores P1 y P3; en 
cambio, el de menor diámetro 
se mostró en P4 (Tabla I). 
Valores de diámetro del tallo 
en la generación F1 estadística-
mente superiores a los parenta-
les y a la población F2 se han 
reportado en cruzas entre S. 
habrochaites S.Knapp & D.M. 
Spooner con S. lycopersicum 
L. (Marín-Montes et al., 2021), 
así como diferencias no signi-
ficativas en diámetro de tallo 
entre las familias F3 y F4 obte-
nidas del cruzamiento entre 
Solanum lycopersicum y S. 
habrochaites (Cíntora-Martínez 
et al., 2021). Estos resultados 
concuerdan con los obtenidos 
en nuestro estudio.

El mayor número de frutos 
producidos en el primer racimo 
se registró en la progenie 
P2XP1, P3XP1 y en el progeni-
tor P1. Mientras que, en el se-
gundo racimo, las tres proge-
nies y el P1 tuvieron la mayor 
cantidad de frutos (Tabla I). 
Este resultado muestra el po-
tencial del P1 en la aportación 
del número de frutos por raci-
mo que, en consecuencia, pro-
picia más frutos durante el 
periodo de cosecha. Un com-
portamiento similar se observó 
en una cruza interespecífica de 
un progenitor masculino S. 
habrochaites y las generacio-
nes F1 y F2 (Marín-Montes et 

Var P1 P2 P3 P4 P2XP1 P3XP1 P4XP1 DMS
DT 11,93 abc 10,23 dc 12,32 ab 9,74 d 11,15 bcd 10,28 bcd 13,51a 2,05
NF1 8,88 ab 2,33 c 4,5 c 2,88 c 11,40 a 9,7 a 5,22 bc 4,05
NF2 12,70 a 2,40 c 4,40 bc 2,90 c 11,40 ab 12,30 a 11,50 ab 7,20

DEF1 17,51 c 57,95 a 59,54 a 22,77 bc 23,34 bc 24,36 b 19,81 bc 6,10
DEF2 16,70 e 56,06 b 60,73 a 24,41 cd 25,51 cd 27,68 c 21,02 de 4,61
DPF1 16,64 e 62,20 a 39,43 b 22,08 d 27,64 c 22,01 d 19,70 de 3,80
DPF2 18,54 f 63,98 a 39,30 b 23,01 de 28,20 c 25,04 d 20,70 ef 2,96
PF1 4,59 b 110,25 a 98,98 a 9,58 b 14,85 b 11,04 b 6,30 b 17,83
PF2 5,17 b 106,98 a 95,68 a 11,01 b 15,07 b 12,51 b 6,50 b 14,12
RTO 304,53 cd 270,19 cd 545,35 abc 206,51 d 694,59 a 630,14 ab 393,31 bcd 299,2

Var: variables; P: progenitor; DT: diámetro de tallo (mm); NF1: número de frutos en racimo 1; NF2: número de frutos en racimo 2; DEF1: diámetro 
ecuatorial de fruto en racimo 1 (cm); DEF2: diámetro ecuatorial de fruto en racimo 2 (cm); DPF1: diámetro polar de fruto en racimo 1 (cm); DPF2: 
diámetro polar de fruto en racimo 2 (cm); PF1: peso de fruto en racimo 1 (g); PF2: peso de fruto en racimo 2 (g); RTO: rendimiento de fruto (g); 
DMS: diferencia mínima significativa. * Valores con la misma letra dentro de cada fila son estadísticamente iguales (Tukey α: 0,05).

TABLA I
COMPARACIÓN DE MEDIAS DE CARACTERES EVALUADOS EN CUATRO PROGENITORES DE JITOMATE 

(Solanum lycopersicum L.) Y SUS TRES GENERACIONES F1. CAMPO EXPERIMENTAL ZACATEPEC, 
ESTADO DE MORELOS, MÉXICO. 2021
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racimo de la progenie P4XP1 
(Tabla II), lo cual confirma la 
heterosis positiva en este ca-
rácter observada en una cruza 
entre S. habrochaites S.Knapp 
& D.M. Spooner con S. lyco-
persicum L. (Marín-Montes et 
al., 2021). El valor positivo de 
heterosis en número de frutos 
y el valor negativo en tamaño 
y peso de fruto indica incre-
mentos en la cantidad de fru-
tos, pero una reducción en su 
peso y tamaño. Esto sugiere 
que el progenitor P1 utilizado 
en nuestro estudio es una fuen-
te potencial para ser integrado 
en un esquema de cruzamien-
tos dentro de un programa de 
mejoramiento genético para 
desarrollar híbridos a partir de 
material nativo de jitomate 
(Martínez-Solís et al., 2013), 
con enfoque en el aumento del 
número de frutos, aunque de 
tamaño reducido. 

En tamaño de fruto la hete-
rosis fue negativa (-38,14 a 
-0,36%); es decir, no hubo ex-
presión de vigor híbrido (Tabla 
II). Este valor negativo se ha 
reportado en híbridos F1 obte-
nidos de progenitores muy con-
trastantes (S. pimpinellifolium 
línea 11904 y S. lycopersicum 
línea LOR82) en tamaño de 
fruto presentan un comporta-
miento muy cercano a la media 
del progenitor de menor tama-
ño de fruto con valores de 

-29.,52% para largo y de 
-33.65% para ancho de fruto 
(Hernández-Bautista et al., 
2014). El empleo de progeni-
tores con diferente t ipo de 
fruto en nuestro estudio for-
talece el conocimiento sobre 
el efecto de usar progenitores 
de diferente especie o de ca-
racteres de frutos contrastan-
tes, como se observó en nues-
tros cruzamientos. 

El comportamiento negativo 
en la heterosis en el peso de 
fruto en todas las cruzas varió 
de -78,68 a -11,08% (Tabla II). 
Valores similares fueron obser-
vados en los híbridos WxG 
(-95,59%) e In×G (-16,27%) 
obtenido de la cruza entre 
Solanum lycopersicum L. y 
Lycopersicon pimpinellifolium, 
con esto se infiere que la mag-
nitud de la heterosis depende 
de la acumulación de alelos 
dominantes favorables en la 
población F1 (Amaefula et al., 
2014). La heterosis negativa 
también se atribuye a la dife-
rencia proporcional entre me-
dias de los progenitores 
(Hernández-Bautista et al., 
2014). Aunque, se puede en-
contrar heterosis positiva (-13.3 
a 80,7%) por efecto del manejo 
agronómico (Martínez-Vázquez 
et al., 2016). 

Con los resultados obtenidos 
de menor tamaño y peso de los 
frutos en los híbridos con 

mayor número de cruzamien-
tos, así como el empleo de 
otros progenitores de diferente 
procedencia.

El mayor peso del fruto se 
expresó en los progenitores P2 
y P3 en ambos racimos. En 
contraste, los progenitores P1 y 
P4 tuvieron menor peso sin 
diferencias estadísticas con los 
tres híbridos, lo que indica el 
efecto propio de cada progeni-
tor en su progenie (Tabla 1). 
Este efecto es notorio de ma-
nera negativa en el peso del 
fruto en la cruza P4XP1, y 
deja entrever que el progenitor 
masculino P1 (tipo cherry), que 
posee la característica de fru-
tos de menor tamaño, es domi-
nante sobre el progenitor feme-
nino P4 (medio saladette). En 
híbridos experimentales se ha 
indicado que el peso de fruto 
puede igualar al expresado por 
los progenitores (Martínez-
Vázquez et al., 2016), lo que 
en nuestro estudio no ocurrió 
en los cruzamientos evaluados 
por efecto del progenitor mas-
culino utilizado.

El mayor rendimiento de 
fruto se obtuvo en los híbridos 
de los cruzamientos P2XP1 y 
P3XP1, aunque este rendimien-
to fue estadísticamente similar 
al obtenido en el progenitor P3. 
En cambio, el progenitor P4 
tuvo el menor rendimiento 
(Tabla I). El híbrido P2XP1 
superó en 43,8% al progenitor 
masculino y en 38,9% al feme-
nino, lo que se atr ibuye al 
comportamiento intrínseco que 
muestran los híbridos obteni-
dos de cruzar parentales afi-
nes. Nuestros resultados con-
firman el mayor rendimiento 
observado en híbridos y en 
generaciones filiales obtenidas 
de cruzas en S. lycopersicum 
L., en condiciones climáticas 
de tierras altas (Hernández-
Leal et al., 2019), y en híbridos 
(F1) provenientes de cruza-
mientos entre líneas avanzadas 
S5 de jitomate nativo y líneas 
avanzadas S5 de fruto tipo “sa-
ladette” y sus respectivas gene-
raciones F2 (Bonilla-Barrientos 
et al., 2018).

Heterosis

La heterosis con respecto al 
progenitor medio en las 

características evaluadas varió 
de -78,68 a 141,71%, lo que 
contrasta con la heterosis de 
-40,91 a 14,56% observada en 
líneas progenitoras y la F1 de 
Solanum lycopersicum L. y 
Lycopersicon pimpinellifolium 
L. (Amaefula et al., 2014). 

En los caracteres de número 
de frutos y rendimiento se de-
terminó heterosis positiva; en 
cambio, fue negativa en peso 
de frutos, diámetro ecuatorial y 
polar del fruto. En la progenie 
P2XP1 se presentó la mayor 
heterosis en el número de fru-
tos y rendimiento. En P3XP1 y 
P4XP1 se observó baja hetero-
sis en el número de frutos y 
rendimiento (Tabla II).

En diámetro de tallo se de-
terminó heterosis positiva en 
la progenie P4XP1 (Tabla II). 
Esta misma respuesta se ob-
servó en una cruza entre dos 
especies de jitomate (Marín-
Montes et al., 2021): una línea 
S8 der ivada de la colecta 
LOR95 (S. lycopersicum L.) y 
la accesión LA1223 de S. ha-
brochaites Knapp & Spooner, 
la cual dio como resultado un 
incremento de 2 mm en el 
diámetro de tallo en la genera-
ción F1 con respecto al mejor 
progenitor (Marín-Montes et 
al., 2020).

El número de frutos por ra-
cimo presentó heterosis positi-
va, excepto en el primer 

Variables P2XP1 P3XP1 P4XP1
DT 0,63 -15,22 24,69
NF1 103,39 44,99 -11,22
NF2 50,99 43,86 47,44

DEF1 -38,14 -36,77 -1,64
DEF2 -29,88 -28,50 2,26
DPF1 -29,88 -21,49 1,76
DPF2 -31,65 -13,42 -0,36
PF1 -74,14 -78,68 -11,08
PF2 -73,13 -75,19 -19,65
RTO 141,71 48,29 53,93

DT: diámetro de tallo (mm); NF1: número de frutos en racimo 1; NF2: número de frutos en racimo 2; DEF1: 
diámetro ecuatorial de fruto en racimo 1 (cm); DEF2: diámetro ecuatorial de fruto en racimo 2 (cm); DPF1: 
diámetro polar de fruto en racimo 1 (cm); DPF2: diámetro polar de fruto en racimo 2 (cm); PF1: peso de fru-
to en racimo 1 (g); PF2: peso de fruto en racimo 2 (g); RTO: rendimiento de fruto (g).

TABLA II
HETEROSIS PORCENTUAL CON RESPECTO AL PROGENITOR MEDIO DE CARACTERES 

EVALUADOS EN CRUZAS DE JITOMATE (Solanum lycopersicum L.) CAMPO 
EXPERIMENTAL ZACATEPEC, ESTADO DE MORELOS, MÉXICO. 2021
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respecto al progenitor medio 
se puede inferir un efecto do-
minante del parental masculino 
P1 (tipo cherry) que produce 
frutos de tamaño pequeño. Lo 
anterior sugiere que, con los 
progenitores evaluados, es fac-
tible mejorar el carácter núme-
ro de frutos por planta, pero 
se tiene dificultad para incre-
mentar el tamaño y peso de 
dichos frutos, por lo que, cru-
zas dialélicas pueden ser una 
opción (Mendoza-de Jesús et 
al., 2010). 

En rendimiento de fruto la 
heterosis fue positiva en las 
tres cruzas, el cual varió de 
48,29% a 141,71% (Tabla II). 
Esta heterosis positiva coincide 
con el obtenido en híbridos F2 
de tomate respecto al compor-
tamiento medio de los progeni-
tores en rendimiento al quinto 
racimo (Pinacho-Hernández et 
al., 2011), y en una cruza al 
utilizar como progenitor feme-
nino al parental silvestre 
Lycopersicon pimpinellifolium 
L. (Amaefula et al., 2014). 
Aunque también, se ha reporta-
do en rendimiento de fruto 
heterosis negativa (-65.51%) 
debido al grado de dominancia 
que presentó la F1 con respecto 
al parental S. pimpinellifolium 
línea 11904 y a la diferencia 
proporcional entre las medias 
de los progenitores 
(Hernández-Bautista et al., 
2014). El alto grado de hetero-
sis observado en el rendimien-
to y número de frutos de los 
híbridos en nuestro estudio re-
presentan una oportunidad que 
debe ser explotada.

Análisis de agrupamiento

Los resultados del análisis 
de conglomerados permitieron 
agrupar los progenitores y las 
progenies en dos grandes gru-
pos: 1) dos parentales (P2 y 
P3); y 2) dos parentales (P1 y 
P4) y los híbridos (Figura 1). 
Mientras que, con la pseudoes-
tadística t² de Hotelling (datos 
no presentados), se confirmó 
la integración de los dos gru-
pos, con una r² semiparcial de 
0,18. La agrupación muestra la 
aportación del progenitor P1 
en las tres progenies y se con-
sidera una fuente importante 

para aumentar el número de 
frutos en cruzamientos dentro 
de un programa de mejora-
miento genético. Las caracte-
rísticas del tipo de fruto pro-
pias de cada progenitor fueron 
determinantes en el agrupa-
miento obtenido (Valencia-
Juárez et al., 2024).

Conclusiones

La amplia variabilidad gené-
tica entre los progenitores 
mostró caracteres de importan-
cia agronómica como rendi-
miento, número y tamaño de 
frutos que pueden ser aprove-
chados en generaciones filiales 
(F1), con la expresión de la 
heterosis positiva en rendi-
miento y número de frutos, así 
como una respuesta intermedia 
respecto a sus progenitores. 
Por ello, es factible explotar 
dicha variabilidad y vigor hí-
brido para incrementar la pro-
ducción de jitomate a partir 
del mejoramiento genético de 
estos valiosos materiales nati-
vos mexicanos.
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