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RESUMEN 

El guayabo (Psidium guajava L.) es una de las especies de frutales cultivados 
más valiosas de la familia Myrtaceae; sin embargo, se han realizado pocas 
investigaciones relacionadas con la estimación de parámetros genéticos en 
poblaciones de esta especie. Es importante para los mejoradores de plantas 
considerar la heredabilidad del carácter bajo selección, los tipos de indivi-
duos seleccionados, las asociaciones entre los caracteres y los recursos dis-
ponibles para desarrollar una estrategia de selección efectiva. El objetivo del 
presente trabajo fue estimar la heredabilidad en sentido estrecho y las co-
rrelaciones genéticas y fenotípicas para caracteres cuantitativos evaluados 
en tres poblaciones de guayabo. Se realizó un análisis de regresión progeni-
tor-progenie para estimar la heredabilidad en sentido estrecho. Los coefi-
cientes de correlación genética fueron estimados con el empleo de análisis 
de covarianza progenitor-progenie, mientras que las correlaciones fenotípi-
cas fueron calculadas por el coeficiente de correlación de Pearson. Estos 
análisis se realizaron en el programa SPSS. Valores relativamente altos de 
heredabilidad fueron obtenidos para los caracteres altura de la planta y lar-
go del fruto. La mayoría de los caracteres mostraron correlaciones genéticas 
y fenotípicas significativas entre ellos. Los valores de los coeficientes de co-
rrelación genética y fenotípica fueron diferentes en magnitud, pero tenían el 
mismo signo en la mayoría de los caracteres. Los resultados indicaron que 
las correlaciones genéticas fueron superiores a las correlaciones fenotípicas. 
Estos resultados tienen importancia práctica en los procesos de selección en 
el mejoramiento genético de la especie. 
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Leneidy Pérez Pelea1, Evelyn Bandera Fernández1, Juliette Valdés-Infante Herrero2, Josefa Bárbara 
Velázquez Palenzuela2 

Recibido: 2017-12-13  

Aceptado: 2018-04-15  

http://www.rccb.uh.cu


2 

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 

RNPS: 2362 • ISSN: 2307-695X • VOL. 6 • N.o 1 • ENERO — ABRIL• 2018  • pp.                 . 1-10 

(Rodríguez et al., 2007; Mehmood et al., 2013; Singh, 
2013; Padmakar et al., 2015a; Pandey et al., 2017), y 
la construcción de mapas de ligamiento genético so-
bre la base de marcadores moleculares, de poblacio-
nes del cultivo (Lepitre et al., 2010; Ritter et al., 2010; 
Valdés-Infante et al., 2011; Padmakar et al., 2015b). 

A pesar de que el cultivo del guayabo se ha realizado 
por un extenso período de tiempo, solo algunos auto-
res como Pelea et al. (2012) y Pérez (2013) en Cuba, 
Patel et al. (2015) y Shiva et al. (2017) en la India, Pai-
va et al. (2016), Dos Santos et al. (2017) y Quintal et 
al. (2017) en Brasil, han realizado estudios con la fina-
lidad de evaluar la variabilidad, heredabilidad y las 
asociaciones entre los caracteres de importancia en el 
mejoramiento del guayabo. El análisis de familias de 
medios hermanos y de hermanos completos es uno 
de los métodos más importantes para determinar 
parámetros genéticos, pero ha sido poco utilizado en 
el guayabo. 

El conocimiento de los mecanismos genéticos que 
controlan la herencia de un carácter y el impacto de 
los factores genéticos y ambientales en su expresión, 
es esencial para tener un programa de mejoramiento 
exitoso. Adicionalmente, la determinación de los com-
ponentes de variabilidad y de la heredabilidad, es 
muy importante en el mejoramiento del guayabo para 
conocer las relaciones existentes entre los caracteres, 
porque la selección de genotipos deseados se lleva a 
cabo para varios caracteres simultáneamente. Bajo el 
impacto de la selección, ocurren cambios en los caracteres 

INTRODUCCIÓN 

El guayabo (Psidium guajava L.), representante del 
género Psidium (Myrtaceae), es uno de los frutales 
más importantes que se cultiva con fines comerciales 
en las regiones tropicales y subtropicales del mundo 
(Mehmood et al., 2014). Aproximadamente 150 gé-
neros y 5000 especies se han descrito en la familia 
Myrtaceae, los cuales incluyen árboles y arbustos. 
El género Psidium agrupa alrededor de 150 espe-
cies de árboles y arbustos, de las cuales solo 20 pro-
ducen frutos comestibles (Paiva, 2017).  

Este frutal es considerado, dentro del género Psidium, 
como uno de los representantes de mayor valor nutri-
cional, dado fundamentalmente por su aporte en vita-
minas y sales minerales, entre las que se destaca el 
ácido ascórbico (vitamina C), por su importancia para 
la salud y la dieta humana (Ali et al., 2014). Se han 
encontrado también altas cantidades de antioxidantes 
como carotenoides y flavonoides (Nimisha et al., 
2013). Además, se ha demostrado que presenta pro-
piedades medicinales, lo que hace que se incremente 
su demanda (Flores et al., 2015). La demanda y expan-
sión del cultivo del guayabo se ha desarrollado por la 
necesidad de obtener cultivares, con frutos de buena 
calidad y larga duración, resistentes a enfermedades y 
con alto contenido de nutrientes (Rawls et al., 2015). 

En las dos últimas décadas, se ha acumulado y publica-
do un conocimiento genético considerable de la arqui-
tectura genómica del cultivo y de protocolos experi-
mentales con el empleo de un enfoque molecular, por 
ejemplo: la caracterización molecular de genotipos 

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 

ABSTRACT  

Guava (Psidium guajava L.) is one of the most valuable cultivated fruit species of the Myrtaceae family; however 
only a few researches related to the estimation of genetic parameters has been done in populations of this specie. 
It is important for the plant breeder to continually consider the heritability of the trait under selection, the type of 
individuals selected, the associations between traits, and the resources available to develop an effective selection 
strategy. The objective of this work was estimate the heritability in narrow sense, and the genetic and phenotypic 
correlations, for quantitative traits evaluated in three guava populations. Parent-offspring regression analysis was 
used to estimate heritability in narrow sense. Parent-offspring covariance analysis was used to estimate the gene-
tic correlation coefficients whereas phenotypic correlation was calculated by Pearson correlation coefficient. These 
analyses were made using SPSS program. The relatively high values of heritability were found for plant height and 
fruit length. Most of the traits showed significance genetic and phenotypic correlations between them. Both coe-
fficients values were different in magnitude but they had the same sign in most of the traits. The results indicated 
that genetic correlations were superior to phenotypic correlations. These results have practical importance in the 
genetic breeding selection process of this specie. 

Keywords: Genetic breeding, genetic-statistic parameters, half-sib families; guava 
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correlacionados, por lo que se deben conocer siempre 
los valores de los coeficientes de correlación de estos. 

Por esta razón, el objetivo del presente trabajo fue 
estimar la heredabilidad en sentido estrecho y las 
correlaciones genéticas y fenotípicas para caracte-
res cuantitativos evaluados en tres poblaciones de 
guayabo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el estudio, se utilizaron tres poblaciones de 
guayabo (Psidium guajava L.), obtenidas a partir de 
cruzamientos intraespecíficos realizados mediante 
polinización controlada, en la Unidad Científico-
Tecnológica de Base (UCTB) de Alquízar, provincia 
Artemisa, perteneciente al Instituto de Investiga-
ciones en Fruticultura Tropical (IIFT) de Cuba, en el 
año 2001. La UCTB se encuentra ubicada en los 22º 
47’ de latitud norte y los 82° 31’ de longitud oeste, 
a 11 m sobre el nivel del mar, sobre un suelo Fe-
rralsoléutrico, con una topografía llana de pen-
diente cero (Hernández et al., 2015). 

Para la realización de los cruzamientos, se utilizaron 
como progenitores femeninos, tres plantas del culti-
var 'Enana Roja Cubana' (‘EEA 18-40’), que se utiliza a 
escala comercial en el país, y como progenitores mas-
culinos se emplearon los cultivares: 'N6', 'Suprema 
Roja' y 'Belic L-207'. Estos cultivares fueron seleccio-
nados como progenitores, por presentar gran variabi-
lidad genotípica y fenotípica (Rodríguez et al., 2004). 
Las semillas obtenidas de cada cruzamiento, se sem-
braron en semilleros y posteriormente se trasplanta-
ron a bolsas individuales de 26 x 46 cm que contenían 
suelo Ferralsoléutrico y materia orgánica (cachaza) en 
una relación 3:1. Cuando las plantas tenían entre 50 y 
60 cm de altura se plantaron en la UCTB, siguiendo un 
marco de plantación de 6 x 5 m. Cada una de las plan-
tas obtenidas puede ser considerada un genotipo di-
ferente, debido a que se obtuvieron de semillas, por 
lo que hay solo una réplica por genotipo. Las tres po-
blaciones se plantaron de forma adyacente una a la 
otra, formado un bloque compacto en el mismo lote, 
junto a los progenitores.  

En la población 1 (‘EEA 18-40’ x ‘N6’) se obtuvieron 96 
plantas (descendientes), en la población 2 (‘EEA 18-
40’ x ‘Suprema Roja’) 73 plantas y en la población 3 
(‘EEA 18-40’ x ‘Belic L-207’) 47 plantas. Las progenies 

difirieron en el número de descendientes debido a que 
los frutos obtenidos en cada cruzamiento no tenían el 
mismo número de semillas, y algunas plantas se per-
dieron por afectaciones producidas por factores bióti-
cos y abióticos en los diferentes estadios de su creci-
miento y desarrollo.  

Las plantas se mantuvieron con riego localizado, em-
pleando la técnica de riego por goteo con emisores 
marca RAM de 2,3 Lh-1, espaciados a 0,65 m dentro de 
un lateral de 20 mm de diámetro. El riego se aplicó con 
dosis fijas e intervalos fijos (días alternos) y fue sus-
pendido durante los eventos de fuertes lluvias. Las 
labores culturales, la fertilización y el control fitosani-
tario fueron realizados según el Instructivo técnico del 
cultivo (MINAG, 2011). 

En las poblaciones resultantes de los tres cruzamien-
tos, se evaluaron diez caracteres cuantitativos de los 
propuestos por la Unión Internacional para la Protec-
ción de Nuevas Variedades de Plantas (UPOV, por sus 
siglas en inglés) (UPOV, 1987), y por Rodríguez et al. 
(2010), como descriptores del guayabo. Los caracteres 
fueron: largo de la hoja (mm), ancho de la hoja (mm), 
altura de la planta (m), masa del fruto (g), largo del 
fruto (mm), ancho del fruto (mm), espesor externo de 
la pulpa (mm), espesor interno de la pulpa (mm), nú-
mero y masa total de las semillas por fruto (g). Las 
mediciones se realizaron teniendo en cuenta las reco-
mendaciones del descriptor del cultivo publicado por 
la UPOV (UPOV, 1987). Las plantas se comenzaron a 
evaluar a los cinco años de edad, a partir del año 
2006, y se realizaron mediciones durante tres años 
consecutivos (2006 - 2008) en las tres poblaciones. 
Los caracteres se evaluaron en los progenitores y 
los descendientes de cada cruzamiento. 

Los caracteres vegetativos fueron evaluados en el período 
marzo - abril y los caracteres del fruto en el período 
agosto - septiembre, que es el pico de cosecha de ve-
rano. Los frutos se cosecharon en su madurez fisiológi-
ca y fueron evaluados en completa maduración, dos o 
tres días después de cosechados. Para la medición de 
estos caracteres se utilizaron balanzas técnicas, reglas 
milimetradas y pie de rey. 

La heredabilidad en sentido estrecho fue estimada 
mediante el método de regresión progenitor-progenie 
(Becker, 1984; Falconer, 1989), para cada uno de los 
caracteres. Para ello se realizó un análisis de regresión 
lineal simple, en el cual los valores medios de los des-
cendientes se corresponden con los valores de la    

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 
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valores de la distribución muestral del estadístico, 
para los niveles de significación seleccionados (0,05; 
0,01 y 0,001), con (n - 2) grados de libertad. La fórmu-
la del estadístico t de Student, empleada en la prueba 
de significación, fue la utilizada por Espitía et al. 
(2008) y Araméndiz et al. (2009). 

variable dependiente, y la variable independiente es la 
media de los dos progenitores. El valor del coeficiente 
de regresión y su error estándar coinciden con el esti-
mado de heredabilidad en sentido estrecho y su error 
estándar, respectivamente. Previamente, se compro-
bó, para la variable dependiente, el cumplimiento de 
las premisas de normalidad y homogeneidad de va-
rianzas, con el empleo de las pruebas de Shapiro-Wilks 
y Levene, respectivamente. Los valores de heredabili-
dad obtenidos se clasificaron de acuerdo al criterio de 
Ramírez y Egaña (2003). Los valores mayores que 0,50 
fueron considerados altos, los valores entre 0,25 - 0,50 
como medios y aquellos menores que 0,25 como ba-
jos. 

El coeficiente de correlación genética entre dos carac-
teres y su error estándar, se calcularon por medio de 
las fórmulas propuestas por Becker (1984) y Falconer 
(1989) con el método aritmético, para lo cual se utilizó 
la covarianza progenie-progenitor. Las fórmulas em-
pleadas fueron programadas en Microsoft Excel 
(2010). 

Donde: 

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 

COVXY: Covarianza cruzada. 

COVXX y COVYY: Covarianzas progenie-progenitor de 
los dos caracteres correlacionados. 

ES(rG): Error estándar del coeficiente de correlación genético. 

 y : Valores de heredabilidad en sentido es-
trecho de los dos caracteres correlacionados. 

y : Errores estándar de la heredabili-
dad en sentido estrecho de los dos caracteres correla-
cionados.  

La covarianza cruzada entre dos caracteres, se obtuvo 
a partir de la media parental en uno de los caracteres 
(X) y la media de los descendientes en el otro carácter 
(Y). Las covarianzas progenie-progenitor se calcularon 
para cada uno de los caracteres por separado, a partir 
de la media parental y la media de los descendientes 
para el carácter en cuestión. 

Una vez estimados los coeficientes de correlación 
genética, se confirmó la significación estadística para 
cada uno de ellos, a partir de una prueba t de Student. 
El valor calculado del estadístico t, se comparó con 

Donde: 

r: coeficiente de correlación genética 

n: tamaño de la muestra 

La correlación fenotípica entre los caracteres y su 
significación estadística, se determinaron mediante 
el cálculo del coeficiente de correlación de Pearson 
(Falconer, 1989) y la prueba de significación de dicho 
coeficiente, respectivamente; para lo cual también se 
utilizó la relación progenie - progenitor. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron en el pro-
grama SPSS versión 21.0 (IBM SPSS, 2012). 

 

RESULTADOS  

La mayoría de los caracteres evaluados mostraron 
valores medios de heredabilidad en sentido es-
trecho. Los estimados fueron altos en los caracteres: 
altura de la planta y largo del fruto, y bajos para la 
masa total de las semillas por fruto y el largo de la 
hoja (Tabla 1). En este último carácter, se obtuvo un 
valor negativo de heredabilidad en sentido estrecho, 
debido a que el valor del coeficiente de regresión fue 
negativo, y ese valor se corresponde con el de hered-
abilidad del carácter. El estimado negativo fue con-
siderado de valor nulo. 

Los valores de heredabilidad en sentido estrecho, 
obtenidos en las tres poblaciones de guayabo, consti-
tuyen los primeros calculados en Cuba para este cul-
tivo, y son de gran importancia porque indicaron el 
grado de transmisión de los caracteres de los proge-
nitores a los descendientes. 

El análisis del grado de asociación existente entre los 

caracteres, se realizó a partir del cálculo de los coefi-

cientes de correlación genética y fenotípica entre 

todos los caracteres evaluados.  
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En la Tabla 2, se muestran los valores de los coeficien-
tes de correlación genética (por encima de la diagonal) 
y fenotípica (por debajo de la diagonal), entre los diez 
caracteres evaluados, así como sus respectivos errores 
estándar. También se observa la significación estadísti-
ca de los coeficientes de correlación genética y fenotí-
pica, obtenidas a partir de una prueba t de Student y 
de la prueba de significación del coeficiente de correla-
ción de Pearson, respectivamente.  

La mayoría de los caracteres presentaron correlaciones 
genéticas estadísticamente significativas entre ellos, a 
diferencia de los coeficientes fenotípicos. Las correla-
ciones genéticas también fueron superiores en magni-
tud en la mayoría de los coeficientes calculados (Tabla 
2). Este resultado es de gran importancia para el gene-
tista vegetal, debido a que es la correlación genética la 
que le interesa para los fines del mejoramiento. 

Ambos coeficientes también presentaron diferencias 
en signo, coincidiendo en 37 de los 45 pares de coefi-
cientes calculados, de ellos 32 pares con ambos coefi-
cientes de signo positivo y 5 con los coeficientes de 
signo negativo (Tabla 2). Estos resultados no sorpren-
den, debido a la doble naturaleza de la correlación 
fenotípica, que se debe al efecto no aditivo de las co-
rrelaciones genéticas y ambientales, por lo que la mag-
nitud y el signo de los coeficientes de correlación gené-
tica y fenotípica no tienen que estar relacionados ne-
cesariamente. 

Todos los caracteres vegetativos revelaron correlacio-
nes genéticas significativas entre ellos. El largo de la 
hoja mostró una correlación genética negativa con el 
ancho de la hoja y la altura de la planta. Este resultado 
indicó una relación inversa entre estos caracteres des-
de el punto de vista genético. El ancho de la hoja y la 
altura de la planta mostraron una relación directa en-
tre ellos. Los caracteres vegetativos mostraron correla-
ciones fenotípicas significativas y positivas entre ellos, 
con excepción de la altura de la planta con el largo de 
la hoja, que no estuvieron correlacionados. 

Se observaron correlaciones genéticas significativas 
entre los caracteres vegetativos y los del fruto, con 
excepción de la altura de la planta con la masa, el largo 
y el ancho del fruto. Estas correlaciones genéticas fue-
ron negativas entre el largo de la hoja y el espesor ex-
terno de la pulpa, y el ancho de la hoja con el largo del 
fruto. Sin embargo, al observar los valores obtenidos 
para los coeficientes de correlación fenotípica entre los 
caracteres vegetativos y del fruto, y su significación 
estadística, solo se detectó correlación fenotípica signi-
ficativa y positiva, entre los caracteres: largo de la hoja 
y espesor externo de la pulpa; ancho de la hoja con 
masa y ancho del fruto, espesor externo e interno de la 
pulpa, número y masa total de las semillas por fruto; y 
la altura de la planta con el espesor interno de la pul-
pa, el número y la masa total de las semillas por fruto. 
Además, se observó una correlación fenotípica signifi-
cativa pero negativa entre la altura de la planta y el 
largo del fruto. 

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 

Tabla 1. Estimados de heredabilidad en sentido estrecho y su error estándar (EE), de los caracteres cuantitativos eva-
luados en las tres poblaciones de guayabo (Psidium guajava L.). 

Table 1. Estimates of heritability in narrow sense and its standard errors (EE) for quantitative traits evaluated in three 
guava (Psidium guajava L.) populations. 

Caracteres Heredabilidad ± EE 

Largo de la hoja -0,771 ± 0,241 

Ancho de la hoja 0,384 ± 0,204 

Altura de la planta 0,599 ± 0,074 

Masa del fruto 0,263 ± 0,218 

Largo del fruto 0,531 ± 0,131 

Ancho del fruto 0,377 ± 0,231 

Espesor externo de la pulpa 0,355 ± 0,174 

Espesor interno de la pulpa 0,380 ± 0,221 

Número de semillas por fruto 0,378 ± 0,274 

Masa total de las semillas por fruto 0,232 ± 0,055 
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Todos los coeficientes de correlación genética calcula-
dos para los caracteres del fruto fueron significativos. 
La correlación genética fue negativa entre los caracte-
res: largo del fruto con el espesor interno de la pulpa, 
el número y la masa total de las semillas por fruto; y el 
espesor externo con el espesor interno de la pulpa y la 
masa total de las semillas por fruto. Los restantes ca-
racteres mostraron una asociación positiva. 

No se detectó correlación fenotípica significativa entre 
los caracteres: largo del fruto y masa total de las semi-
llas por fruto; y el espesor externo de la pulpa con el 
espesor interno de la pulpa y la masa total de las semi-
llas por fruto. En los caracteres del fruto se observó 
una correlación fenotípica significativa y negativa en-
tre el largo del fruto con el espesor interno de la pulpa 
y el número de semillas por fruto; y el espesor externo 
de la pulpa con el número de semillas por fruto; los 

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 

restantes caracteres correlacionados mostraron una 
asociación positiva. 

DISCUSIÓN 

Se obtuvieron estimados muy variables de heredabili-
dad en sentido estrecho, lo que es frecuente en la 
práctica del mejoramiento genético. La mayoría de 
los caracteres mostraron valores medios de heredabi-
lidad en sentido estrecho, por lo que en ellos, tanto la 
varianza genética como la ambiental influyen de ma-
nera similar en su transmisión. 

En el carácter largo de la hoja se obtuvo un valor  nega-
tivo de heredabilidad en sentido estrecho, que fue asu-
mido como valor cero siguiendo lo planteado por Linch 
y Walsh (1998). Otros autores como: Gusmini y Wehner 
(2007) en melón de agua (Citrullus lanatus (Thunb.) 
Matsum & Nakai), Jung et al. (2008) en maracuyá dulce 

Tabla 2. Valores de los coeficientes de correlación genética (por encima de la diagonal), correlación fenotípica (por 
debajo de la diagonal) y sus errores estándar, obtenidos para los caracteres evaluados en las tres poblaciones de guaya-
bo. LH: largo de la hoja, AH: ancho de la hoja, ALT: altura de la planta, MF: masa del fruto, LF: largo del fruto, AF: ancho del 
fruto, EEP: espesor externo de la pulpa, EIP: espesor interno de la pulpa, NSEM: número de semillas por fruto, MTSEM: masa 
total de las semillas por fruto. 

Table 2. Values of genetic (above diagonal) and phenotypic correlation (below diagonal), and its standard errors for 
quantitative traits evaluated in three guava population. LH: length of the leaf, AH: width of the leaf, ALT: height of the plant, 
MF: mass of the fruit, LF: length of the fruit, AF: width of the fruit, EEP: outer thickness of the pulp, EIP: internal thickness of 
the pulp, NSEM: number of seeds per fruit, MTSEM: total mass of seeds per fruit. 

Caracteres LH AH ALT MF LF AF EEP EIP NSEM MTSEM 

LH 
- 
  

-0,244*** 
± 0,000 

-0,835*** 
± 0,000 

0,263*** 
± 0,000 

0,691*** 
± 0,000 

0,625*** 
± 0,000 

-0,148*** 
± 0,000 

0,799*** 
± 0,000 

0,251*** 
± 0,000 

0,644*** 
± 0,000 

AH 
0,665*** 
± 0,051 

- 
0,429*** 
± 0,147 

0,824*** 
± 0,150 

-0,507*** 
± 0,189 

0,851*** 
± 0,111 

0,457*** 
± 0,285 

0,730*** 
± 0,183 

0,852*** 
± 0,120 

0,440*** 
± 0,202 

ALT 
0,067ns 
± 0,068 

0,241*** 
± 0,066 

- 
0,104ns 
± 0,236 

-0,074ns 
± 0,123 

0,071ns 
± 0,194 

0,542*** 
± 0,043 

0,276*** 
± 0,175 

0,498*** 
± 0,159 

0,658*** 
± 0,128 

MF 
0,042ns 
± 0,068 

0,138* 
± 0,067 

0,039ns 
± 0,068 

- 
0,567*** 
± 0,229 

0,244*** 
± 0,150 

0,832*** 
± 0,146 

0,916*** 
± 0,083 

0,146* 
± 0,166 

  0,591*** 
± 0,215 

LF 
0,051ns 
± 0,068 

-0,041ns 
± 0,068 

-0,169* 
± 0,067 

0,651*** 
± 0,051 

- 
0,487*** 
± 0,209 

0,451*** 
± 0,120 

-0,414*** 
± 0,222 

-0,610*** 
± 0,188 

-0,910*** 
± 0,029 

AF 
0,032ns 
± 0,068 

0,208** 
± 0,066 

0,131ns 
± 0,067 

0,876*** 
± 0,033 

0,308*** 
± 0,065 

- 
0,911*** 
± 0,066 

0,879*** 
± 0,096 

0,347*** 
± 0,114 

0,264*** 
± 0,151 

EEP 
0,158*** 
± 0,067 

0,146* 
± 0,067 

-0,053ns 
± 0,068 

0,742*** 
± 0,045 

0,594*** 
± 0,055 

0,616*** 
± 0,053 

- 
-0,943*** 

± 0,058 
0,600*** 
± 0,344 

-0,473*** 
± 0,187 

EIP 
-0,083ns 
± 0,068 

0,155* 
± 0,067 

0,234*** 
± 0,066 

0,458*** 
± 0,060 

-0,177** 
± 0,067 

0,690*** 
± 0,049 

-0,035ns 
± 0,068 

- 
0,585*** 
± 0,202 

0,348*** 
± 0,254 

NSEM 
0,031ns 
± 0,068 

0,239*** 
± 0,066 

0,259*** 
± 0,066 

0,162* 
± 0,063 

-0,174** 
± 0,076 

0,291*** 
± 0,065 

-0,189** 
± 0,067 

0,601*** 
± 0,054 

- 
0,526*** 
± 0,212 

MTSEM 
0,002ns 
± 0,068 

0,166* 
± 0,067 

0,136* 
± 0,067 

0,381*** 
± 0,067 

0,010ns 
± 0,068 

0,500*** 
± 0,059 

0,053ns 
± 0,068 

0,646*** 
± 0,052 

0,737***       
± 0,046 

- 

*, **, *** - Indican la significación estadística para los niveles de significación empleados: 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente. 
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(Passiflora alata Curtis) y Rakonjac et al. (2011) en melo-
cotonero (Prunus pérsica (L.) Batsch), también obtuvie-
ron estimados negativos de heredabilidad. En todos los 
casos los estimados se consideraron como de valor cero. 

Valores medios de heredabilidad en sentido estrecho, 
para caracteres vegetativos y del fruto, fueron obteni-
dos también en familias de hermanos completos por 
Dinesh y Yadav (1998) y Dos Santos et al. (2017) en 
guayabo y Muranty et al. (2015) en manzano (Malusx 
domestica Borkh). Sin embargo, Singh et al. (2015), 
Paiva (2017) y Quintal et al. (2017) detectaron altos 
valores de heredabilidad en sentido estrecho en ca-
racteres de los frutos evaluados en progenies de gua-
yabo. Los altos valores de heredabilidad obtenidos en 
esos estudios, permitieron asegurar que los caracteres 
evaluados manifestaban una alta variabilidad genética 
y era posible realizar una selección efectiva para su 
mejoramiento con una ganancia satisfactoria (Paiva et 
al., 2016). 

En los caracteres con altos valores de heredabilidad, 
como: la altura de la planta y el largo del fruto, los 
efectos aditivos tuvieron una alta contribución a la 
varianza genética, por lo que su transmisión será muy 
efectiva, pues este es el componente que se hereda, 
a diferencia de los efectos de dominancia e interac-
ción epistática que se rompen durante la meiosis y no 
se transmiten a la descendencia. Además, estos ca-
racteres tendrán una respuesta positiva a la selección 
(Bello et al., 2006). Este resultado tiene gran valor, 
pues se conoce que estos caracteres, importantes 
para el mejoramiento del cultivo, son altamente he-
redables. Los caracteres con altos estimados de here-
dabilidad pueden ser fijados por simple selección, 
resultando en un rápido progreso. Sin embargo, los 
estimados de heredabilidad de conjunto con la ga-
nancia genética tienen mayor importancia práctica 
para la selección de genotipos superiores (Patel et al., 
2015). 

En los caracteres donde se detectaron bajos valores 
de heredabilidad como: el largo de la hoja y la masa 
total de las semillas por fruto, su transmisión genética 
será baja, lo que indica que estuvieron muy influencia-
dos por las condiciones ambientales en que se desa-
rrollaron los individuos, pues los factores ambientales 
fueron la causa de la mayor parte de la variabilidad 
observada en las poblaciones para esos caracteres y, 
por consiguiente, el beneficio genético esperado por 
selección será limitado (Dobzhansky, 2004). Se debe 

tener en cuenta la marcada influencia de los efectos 
ambientales en su transmisión, al ser evaluados en 
programas de mejoramiento genético del cultivo; por 
lo que es importante determinar si estos caracteres 
se encuentran correlacionados con otros de elevada 
heredabilidad, antes de elegir el método de selección 
en el programa de mejora. 

Los resultados obtenidos en la estimación de la 
heredabilidad en sentido estrecho tienen un gran 
valor para el mejoramiento genético del cultivo, 
pues revelaron el grado de transmisión de los ca-
racteres evaluados en las poblaciones objeto de 
estudio, de los progenitores a los descendientes. 
De ahí la importancia de obtener estos estimados 
por primera vez en Cuba en poblaciones de guaya-
bo, pues este conocimiento va a ser de gran utili-
dad para elevar la eficiencia del programa de me-
joramiento genético del cultivo. 

Los análisis de correlación ayudan a determinar las 
relaciones mutuas entre varios caracteres y sugieren 
la ventaja de un esquema de selección para más de 
un carácter a la vez (Patel et al., 2015). Se detectaron 
valores significativos de los coeficientes de correla-
ción genética entre la mayoría de los caracteres eva-
luados, lo cual permitirá una selección más efectiva 
en aquellos caracteres con baja heredabilidad que 
estén correlacionados con caracteres de alta hereda-
bilidad (Falconer, 1989). Las correlaciones genéticas 
resultaron ser mayores en magnitud (con pocas ex-
cepciones) y en significación, que las correlaciones 
fenotípicas, lo que permitió detectar asociaciones 
significativas en algunos casos, donde no fue posible 
mediante las correlaciones fenotípicas. Este resultado 
indica que los factores genéticos fueron más relevan-
tes que los ambientales en las poblaciones de guaya-
bo del estudio (Paiva et al., 2016).  

En los caracteres donde se detectaron correlaciones 
genéticas significativas pero fenotípicas no significati-
vas, se puede asegurar que la interdependencia entre 
estos caracteres está muy influenciada por los facto-
res ambientales o genéticos no aditivos (incluidos en 
las correlaciones ambientales), que actúan en direc-
ción opuesta a los factores genéticos, de tal forma 
que la correlación genética no se manifiesta por sí 
misma en el fenotipo (Rakonjac, 2005), o sea, afectan 
negativamente la expresión del nivel de correlación 
entre los caracteres. 
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Diferencias en magnitud y significación estadística, 
entre los coeficientes de correlación genotípica y fe-
notípica en algunos de los caracteres evaluados, tam-
bién fueron detectadas por otros autores como: Ra-
konjac (2005) en melocotonero, Singh et al. (2015) y 
Paiva et al. (2016) en guayabo. Sin embargo, los resul-
tados de la presente investigación difieren de los en-
contrados en los trabajos antes mencionados, que 
obtuvieron una mayor coincidencia en los signos de 
los coeficientes de correlación genotípica y fenotípica, 
para cada par de caracteres asociados. Además, estos 
autores también encontraron valores de correlación 
genotípica y fenotípica de similares magnitudes, aun-
que generalmente las correlaciones genotípicas fue-
ron superiores. Cuando ambos coeficientes tienen 
valores similares no existe un efecto significativo de 
los factores ambientales sobre el nivel de asociación 
real de los caracteres en estudio (Espitía et al., 2008). 

Se obtuvieron correlaciones genéticas y fenotípicas 
positivas y significativas entre la masa, el largo, el an-
cho del fruto y el espesor externo de la pulpa, así co-
mo, entre el número y la masa total de las semillas 
con la masa del fruto, en todas sus combinaciones. 
Los valores positivos indican que los dos caracteres 
correlacionados se benefician o desfavorecen por las 
mismas causas de variación. Este resultado es favora-
ble para los mejoradores porque puede ser una venta-
ja en el mejoramiento simultáneo de ambos caracte-
res (Shiva et al., 2017). Estos caracteres se encuentran 
entre los de mayor contribución a la variabilidad total, 
y están relacionados con el rendimiento, por lo que al 
aumentar o disminuir estos se debe incrementar o 
reducir el rendimiento del cultivo. De esta manera, se 
pudieron detectar en las poblaciones, genotipos con 
frutos de mayor tamaño, mayor espesor de la pulpa, 
que contribuyan a incrementar el rendimiento. Este 
tipo de cultivares es muy atractivo para una agricultu-
ra competitiva, pues lo que interesa es obtener culti-
vares de altos rendimientos, con frutos grandes y con 
buen grosor de la pulpa. 

También se obtuvieron correlaciones genéticas y fe-
notípicas positivas y significativas entre el espesor 
interno de la pulpa, el número y la masa total de las 
semillas por fruto. Sin embargo, al relacionar estos 
caracteres con las dimensiones del fruto, se observa-
ron correlaciones genéticas negativas entre el largo 
del fruto con el espesor interno, el número y la masa 
total de las semillas; así como, correlaciones fenotípi-
cas negativas entre el largo del fruto con el espesor 
interno de la pulpa y el número de semillas.  

Estos resultados son de gran importancia, ya que uno 
de los caracteres que se quiere mejorar en el guayabo 
es el número de semillas, pues los mejoradores 
desean obtener cultivares con pocas semillas que 
sean más rentables tanto para la industria como para 
el consumo en fresco. Además, al seleccionar alguno 
de estos caracteres debe considerase si su asociación 
negativa con los restantes, resulta beneficiosa o per-
judicial para el mejoramiento genético del cultivo. 

En relación con los caracteres vegetativos se encontra-
ron correlaciones genéticas y fenotípicas significativas 
entre la mayoría de los caracteres evaluados, aunque 
no todas coincidieron en signo. Sin embargo, de ma-
yor interés para el investigador, las correlaciones ge-
néticas, en este estudio fueron significativas y negati-
vas entre el largo de la hoja con el ancho de la hoja y 
la altura de la planta. Este resultado pudiera estar 
relacionado con adaptaciones morfológicas asociadas 
con el crecimiento y desarrollo de la hoja, teniendo en 
cuenta que, a mayor largo, se presenta un menor an-
cho. Sería interesante determinar si se mantiene el 
área foliar y por tanto, la posibilidad de fotosíntesis y 
recepción de la luz. En este sentido, el resultado tam-
bién pudiera estar relacionado con la disposición de 
las hojas en el tallo para tener más posibilidad de cap-
tación de la luz. 

Resulta interesante también, la correlación inversa 
con la altura de la planta, y su valor como indicador 
para estimar la posibilidad de obtener plantas de por-
te bajo, que es de gran interés para los mejoradores. 
Sin embargo, las mediciones se realizaron en pobla-
ciones adultas, y no en plantas en etapas de vivero, 
donde si sería muy conveniente medir estos caracte-
res, para poder predecir, desde las etapas tempranas 
de desarrollo de la planta, si va a ser de porte alto o 
bajo a partir de mediciones de las hojas, y si la hoja va 
a mantener esa forma en la etapa adulta de la planta. 
Para estudios futuros sería conveniente realizar estas 
mediciones en las etapas tempranas del desarrollo de 
la planta. 

Los resultados obtenidos en esta investigación coinci-
den con los presentados por Valdés-Infante (2009) y 
Valdés-Infante et al. (2011) al construir mapas de liga-
miento en guayabo, con el empleo de marcadores mo-
leculares de AFLP y SSR, en las poblaciones 1 y 3. Estos 
autores pudieron detectar correlaciones fenotípicas 
significativas y positivas entre los caracteres: largo y 
ancho de la hoja; masa del fruto con el largo y el an-
cho del fruto, y el espesor externo e interno de la 



9 

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 

RNPS: 2362 • ISSN: 2307-695X • VOL. 6 • N.o 1 • ENERO — ABRIL• 2018  • pp.                 . 1-10 

HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES EN GUAYABO 

LENEIDY PÉREZ PELEA ET AL. 

 

pulpa; largo del fruto con el ancho del fruto, y el es-
pesor externo de la pulpa; ancho del fruto con el 
espesor externo e interno de la pulpa; el número con 
la masa total de las semillas; y el espesor interno la 
pulpa con la masa total de las semillas; las cuales 
fueron también observadas en el presente trabajo. 
Otros autores como Ritter et al. (2010) publicaron 
los resultados del mapa genético obtenido en la po-
blación resultante del cruzamiento entre los cultiva-
res ‘EEA 18-40’ y ‘Suprema Roja’, pero no mostraron 
la información referente a las correlaciones fenotípi-
cas, por lo que no se pueden comparar con los resul-
tados obtenidos en el presente estudio. Entre los 
tres mapas, aunque se encontraron puntos de coinci-
dencia, no había suficientes puntos de anclaje para 
integrarlos en un mapa único del cultivo, lo que hu-
biese sido muy conveniente para poder comparar 
con nuestros resultados. 

El conocimiento adquirido con este análisis resulta 
útil para el mejoramiento genético del cultivo, pues 
se determinaron las asociaciones que se establecen 
entre caracteres cuantitativos de importancia para el 
cultivo, en poblaciones obtenidas de cruzamientos 
dirigidos, por primera vez en Cuba.  

Se puede concluir que los genes con efecto aditivo 
tuvieron un papel dominante en la expresión de ca-
racteres de importancia para el mejoramiento del 
cultivo, como altura de la planta y largo del fruto, por 
lo que pueden transmitirse de forma más efectiva a 
los descendientes y se puede hacer una selección de 
ellos. Además, la correlación genética detectada en 
algunos caracteres no se manifestó a nivel fenotípico, 
debido a la marcada influencia de efectos ambien-
tales o genéticos no aditivos, lo que afectó la ex-
presión del nivel de correlación de estos.  
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