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RELACIÓN ENTRE PRODUCCIÓN Y CARACTERÍSTICAS 
FENOTÍPICAS EN Coffea arabica L.

UNIGARRO M., C.A.; MEDINA R., R.D.; FLÓREZ R., C.P. Relación entre producción y las características 
fenotípicas en Coffea arabica L. Revista Cenicafé 68 (1): 62-72. 2017

En cultivos perennes, como café, desarrollar una variedad comercial requiere de 20 a 25 años, motivo por 
el cual, el estudio de las relaciones entre producción y las características fenotípicas facilita los procesos de 
selección y avance generacional dentro del programa de mejoramiento genético. La correlación existente entre 
dos variables no implica necesariamente una relación causal, porque su efecto puede ser indirecto al depender 
de otras variables. La causalidad puede evaluarse mediante el análisis de sendero, al determinar los efectos de 
una correlación. En el presente estudio se determinó la relación y el efecto de algunas características fenotípicas 
con la producción de café cereza, durante el primer período productivo del cultivo. En la Estación Experimental 
Naranjal de Cenicafé (Chinchiná-Caldas-Colombia), se evaluó la asociación entre siete características fenotípicas 
y la producción de café cereza en 18 genotipos C. arabica. Las relaciones se analizaron mediante correlaciones 
genéticas, mientras que los efectos directos e indirectos se determinaron con el análisis de sendero. Los resultados 
mostraron que la cantidad de flores y el área foliar tienen una asociación directa y alta con la producción de 
café cereza por árbol, la cual se corroboró al evaluar los efectos directos con el análisis de sendero. La altura 
presentó una relación inversa y baja con la producción, con efecto directo. El número de nudos con flores y 
el peso promedio de un fruto presentaron un efecto indirecto sobre la producción. Estos resultados validan 
observaciones previas y confirman la importancia del área foliar como componente de producción.
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RELATION BETWEEN PRODUCTION AND PHENOTYPICAL CHARACTERISTICS IN  
Coffea arabica L.

In perennial crops, such as coffee, the development of a commercial variety requires 20 to 25 years, which is 
why, the study of the relations between production and phenotypic characteristics facilitates selection processes 
and generational progress within the genetic improvement program. The correlation between two variables 
does not necessarily imply a causal relation because its effect may be indirect depending on other variables. 
Causality can be assessed using path analysis by determining the effects of a correlation. In this study, the 
relation and effect of some phenotypic characteristics with the production of cherry coffee during the first 
productive period of the crop was determined. The association between seven phenotypic characteristics and 
the production of cherry coffee in 18 C. arabica genotypes was evaluated at the Naranjal Experiment Station 
of Cenicafé (Chinchiná-Caldas, Colombia). The relations were analyzed by genetic correlations, while the 
direct and indirect effects were determined using path analysis. The results showed that the number of flowers 
and the leaf area had a direct and high association with the production of cherry coffee per tree, which was 
corroborated by evaluating the direct effects using path analysis. The height had an inverse and low relation 
with production, with direct effect. The number of nodes with flowers and the average weight of a cherry had 
an indirect effect on production. These results validate previous observations and confirm the importance of 
leaf area as a production component.

Keywords: Coffee, leaf area, flowers, correlation, path analysis.
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El desarrollo de variedades comerciales de 
café en Colombia se enfoca en la obtención 
de materiales altamente productivos, resistentes 
a la roya y con altos estándares de calidad 
física del grano y sensorial de la bebida 
(1, 40, 42). En cultivos perennes, como el 
cafeto, el desarrollo de una variedad con estas 
características toma de 20 a 25 años, motivo 
por el cual, el estudio de las relaciones entre 
la producción y las características fenotípicas 
resulta útil para facilitar los procesos de 
selección y avance generacional dentro del 
programa de mejoramiento genético (27). 
Arcila (2), señala que las variables número 
de ramas, área de proyección de la copa, 
índice de ocupación, interceptación de 
radiación y altura del árbol son componentes 
de la productividad del cafeto. De acuerdo 
con Carvalho et al. (10), las características 
que presentan mayor correlación fenotípica 
con la productividad son el diámetro del 
tallo, el número de ramas plagiotrópicas, la 
altura de la planta y el largo de las ramas 
plagiotrópicas. Para dilucidar las relaciones 
entre la producción y los caracteres fenotípicos, 
fisiológicos y agronómicos de Coffea arabica L., 
previamente se han utilizado las correlaciones 
genéticas y fenotípicas, así como el análisis 
de los coeficientes de sendero (6, 10, 13, 
21, 28, 40, 41, 43).

La correlación mide la asociación lineal 
entre dos variables (26). En este contexto, 
la correlación fenotípica estima directamente 
los valores medios fenotípicos, los cuales 
son el resultado de las causas genéticas 
y ambientales. En cambio, la correlación 
genotípica entre dos características se explica 
a través de dos tipos de interacción genética: 
pleiotropía y ligamiento (11, 45). A pesar de 
su importancia, los coeficientes de correlación 
(cualquiera que sea su naturaleza) no indican 
necesariamente relaciones de causa y efecto 
entre dos variables. Esto puede traer como 
consecuencia, una equivocada interpretación 

directa de sus magnitudes, puesto que una 
alta correlación entre dos caracteres puede 
ser resultado directo de una tercera variable 
o de un grupo de éstas (45, 51).

Wright (51) desarrolló el análisis de 
sendero como método estadístico para 
evaluar los efectos directos e indirectos de 
los caracteres sobre una variable principal o 
básica. Este tipo de análisis busca discernir 
las vías de influencia en un conjunto de 
variables, con el fin de establecer cuando 
una correlación implica causalidad (16, 51). 
Los coeficientes de sendero son obtenidos 
por medio de ecuaciones de regresión, 
en las que las variables son previamente 
estandarizadas (14); esto con el fin de 
identificar, dentro de las características de 
alta correlación con la variable básica (que 
para este caso es la producción), aquellas de 
mayor efecto directo en sentido favorable 
a la selección de la variable básica (40). 
Aunque la correlación sea una característica 
intrínseca a dos caracteres bajo una condición 
experimental, su descomposición depende 
del conjunto de caracteres estudiados, 
que normalmente son evaluados por el 
conocimiento previo de su importancia y 
de posibles interrelaciones expresadas en 
el análisis de sendero (14). La finalidad del 
análisis es determinar relaciones causales 
y no causales de correlaciones observadas.

En concordancia, el objetivo del presente 
estudio fue determinar la relación y el efecto 
de algunas características fenotípicas sobre 
la producción de café cereza, en diferentes 
genotipos de C. arabica L. durante el primer 
período de cosecha.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en la Estación 
Experimental Naranjal de Cenicafé, ubicada 
en el municipio de Chinchiná, departamento 
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de Caldas – Colombia (04°58' N - 75°39' 
O), con una altitud de 1.381 m, promedio de 
precipitación anual de 2.795 mm, temperatura 
media anual de 20,9ºC y humedad relativa de 
76,9% (19). Las evaluaciones se realizaron sobre 
18 genotipos de C. arabica  de la Colección 
Colombiana de Café. Se incluyeron materiales 
catalogados como diversos genéticamente (12, 
31), así como algunas líneas avanzadas del 
Programa de Mejoramiento de Cenicafé (Tabla 
1). Se establecieron dos lotes experimentales 
de acuerdo con el porte de las plantas (Lote 
1: porte alto y Lote 2: porte bajo). En cada 
lote, se evaluaron 15 unidades experimentales 
(árboles) por genotipo, bajo un diseño 
experimental completamente aleatorizado. De 
acuerdo con el porte de los genotipos en el 
Lote 1 la distancia de siembra fue de 2 m 
entre surcos y 2 m entre plantas, mientras 
que en el Lote 2 la distancia fue de 2 m 
entre surcos y 1 m entre plantas.

Las características fenotípicas evaluadas 
fueron: 1. Número de nudos con flores 
en las ramas plagiotrópicas; 2. Número 
de flores en las ramas plagiotrópicas; 
3. Promedio del peso de un fruto (g); 
4. Área foliar (m2); 5. Altura del árbol 
(cm); 6. Número de nudos ortotrópicos en 
el tallo o cruces; 7. Diámetro del tallo a 
5 cm del suelo (cm); 8. Producción de 

café cereza por árbol (kg). Estas variables 
se registraron cada 45 días, para cada 
unidad experimental (árbol), entre los 2,5 
y 3,5 años de edad (primer período de 
cosecha). La variable número de flores se 
registró de acuerdo con la metodología 
establecida por Rendón et al. (37). El 
área foliar por hoja se estimó con base 
en la medición de su nervadura central 
mediante el modelo alométrico (Ecuación 
<1>) de Valencia (44). Para estimar el 
área foliar del árbol se acumularon los 
datos de todas las hojas presentes en la 
cuarta parte de las ramas presentes en el 
árbol y se multiplicó por cuatro. 

Área foliar (cm2)=0,563983 × Longitud 
nervadura (cm) 2,02501 <1>

La producción de café cereza correspondió 
a la primera cosecha principal del ciclo 
productivo del cafetal. La relación entre 
todas las características evaluadas se analizó 
mediante los coeficientes de correlación 
genética (rg) usando las fórmulas descritas 
por Falconer (17) en la Ecuación <2>, 
debido a que con las correlaciones de 
Pearson se incluyen factores tanto de 
naturaleza genética como como ambiental 
(47). Con valores entre -1,00 y +1,00 el 
coeficiente indica el grado de relación 

Tabla 1. Porte y origen de los genotipos de C. arabica evaluados.

Porte Alto Bajo
Origen Etiopía Yemen Brasil Colombia

Genotipo

E143 Típica Caturra Rojo ACL137
E177 ACL221
E403 ACL403
E405 BH1247
E577 CU1812
ET26 CU1850
ET42 CX2848
ET56 NR287
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estadístico organizado en la notación matricial 
(Ecuaciones <3> y <4>):

R(n*1) = A(n*n) * P(n*1) <3>

P(n*1) = A-1
(n*1) * R(n*1) <4>

Dónde: R(n*1) = matriz de correlaciones 
entre las n variables independientes (X) con 
la variable dependiente (Y); A(n*n) = matriz de 
correlaciones entre variables independientes 
(X); P(n*1) = matriz de efectos directos de 
las n variables independientes (X); A-1

(n*1) = 
matriz inversa de correlaciones entre variables 
independientes (X).

Las correlaciones genéticas y las pruebas de 
t se determinaron mediante los procedimientos 
PROC VARCOMP y PROC TTEST del 
software SAS versión 9.3, respectivamente 
(39). Para el análisis de sendero se utilizó el 
paquete “agricolae” (30) bajo la plataforma 
del software R (34).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las correlaciones genéticas (rg) entre las 
variables evaluadas se muestran en la Tabla 
3. El número de flores y la producción de 
café presentaron una relación directa y muy 
alta, la cual se explica al considerar que la 
cantidad de flores determina en gran medida 
la magnitud probable de frutos al final de 
la fase reproductiva del cafeto (9, 36). Por 
su parte, el área foliar tiene una relación 
directa y de carácter alto con las variables 
número de nudos con flores, número de 
flores y producción de café. De acuerdo 
con Favarin et al. (18), el área foliar es 
un indicador de productividad cuando se 
expresa por unidad de superficie, dada su 
influencia sobre procesos como: el crecimiento 
vegetativo, la tasa de desarrollo, la eficiencia 
fotosintética y la evapotranspiración, así 
como en el uso de nutrientes y agua (1, 

lineal entre dos variables, mientras que 
el signo indica si la relación es directa al 
ser positivo o inversa la ser negativo. La 
magnitud del coeficiente de correlación se 
interpretó mediante el criterio de Hinkle 
et al. (23) (Tabla 2).

rg12 = σg12 / √ (σg1) (σph2) <2>

Dónde: σg12 corresponde a la covarianza 
genética de las dos variables, σg1 es la 
varianza genética de la primera variable y 
σg2 es la varianza genética de la segunda 
variable. 

Tabla 2. Criterios para evaluar el coeficiente de 
correlación de acuerdo con Hinkle et al. (23).

Tamaño de la correlación Interpretación

0,90 a 1,00 (-0,90 a –1,00) Correlación positiva 
(negativa) muy alta

0,70 a 0,90 (-0,70 a -0,90) Correlación positiva 
(negativa) alta

0,50 a 0,70 (-0,50 a -0,70) Correlación positiva 
(negativa) moderada

0,30 a 0,50 (-0,30 a -0,50) Correlación positiva 
(negativa) baja

0,00 a 0,30 (0,00 a -0,30) 
Poca si existe la 
correlación o no 

lineal

En la presente investigación la producción 
de café cereza fue la variable básica, sobre la 
cual se realizó el análisis de sendero frente 
a las características fenotípicas conforme se 
presenta en la Figura 1.

La relación entre los coeficientes de 
correlación y los coeficientes de sendero 
se estableció usando el siguiente modelo 
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4, 20, 22, 49, 50). Adicionalmente, el área 
foliar brinda protección a yemas, flores y 
frutos, de condiciones climáticas adversas 
como el granizo y el exceso de radiación, 
entre otros (3).

Correlaciones clasificadas como moderadas 
y directas se observaron entre las siguientes 
variables: número de flores y número de nudos 
con flores, número de nudos en el tallo y 
número de nudos con flores, producción de 
café y número de nudos con flores, peso 
de un fruto y número de flores, área foliar 
y peso de un fruto, además de producción 
de café y peso de un fruto (Tabla 3). El 
número de nudos en el tallo se asocia con 
la capacidad productiva del genotipo, porque 
en conjunto con el número de nudos por 
rama, son componentes del rendimiento 
(29). Para Bonomo et al. (5) el número de 
nudos en las ramas está asociado con la 
cantidad de yemas productivas. Marandu et 
al. (27), encontraron una correlación positiva 
y moderada entre el número de flores por 
nudo, con la producción de café en clones 
de Coffea canephora. Kitila et al. (24) en C. 

arabica observaron una correlación positiva 
y moderada, entre la producción y el peso 
de los frutos.

En contraste, las variables número de 
nudos con flores, número de flores y área 
foliar presentaron relaciones inversas y 
altas con la altura del árbol (Tabla 3). Para 
la producción de café esta relación fue 
inversa pero moderada (Tabla 3). Nacif (32), 
encontró que la producción de café presentó 
una correlación negativa con la altura de la 
planta, en diferentes densidades a partir de 
los 2,5 años, debido a la competencia entre 
las dos variables vegetativas por la partición 
de los carbohidratos en C. arabica cv. Catuaí. 
Sin embargo, autores como Carvalho et al. 
(10), Martínez et al. (28), Teixeira et al. 
(43), Srinivasan (41) y Walyaro y Van der 
Vossen (48) reportan correlaciones positivas 
y significativas entre la altura de la planta 
con la producción de frutos en C. arabica 
y C. canephora.

El  diámetro del  ta l lo  mostró una 
correlación baja y positiva con la producción. 
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Altura del árbol (5)
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Efecto residual (7)

Producción (8)

Figura 1. Diagrama de los coeficientes de sendero indicando las vías de influencia de siete características 
fenotípicas sobre la producción de café cereza, para 18 genotipos de C. arabica.
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Carvalho et al. (10), Nacif (32) y Rodrigues 
et al. (38) también reportan correlaciones 
positivas y bajas, entre estas variables. 
Entre las demás variables se registraron 
correlaciones bajas y, en algunos casos, no 
llegaron a ser estadísticamente significativas 
(Tabla 3).

En la Tabla 4, se presenta el análisis 
de sendero con los efectos directos e 
indirectos de las características fenotípicas 
evaluadas sobre la producción de café 
cereza. La correlación entre el número 
de flores y la producción de café cereza 
fue predominantemente atribuida a la 
influencia de efecto directo del número 
de flores sobre la producción (Tabla 4). 
De igual forma, la correlación genética 
entre el área foliar y la producción fue 
determinada por su correspondiente efecto 
directo (Tabla 4). El peso de un fruto como 
determinante de la producción de café 
cereza es importante, dada la correlación 
entre estas características, sin embargo, la 
causa de esta relación de acuerdo con el 

análisis de sendero es indirecta, porque 
ocurre a través de las variables número 
de flores y área foliar (Tabla 4). 

De acuerdo con lo anterior, las dos 
variables de mayor peso sobre la producción 
durante el primer período de cosecha son 
el número de flores y el área foliar, porque 
inciden conjuntamente sobre el desarrollo 
y tamaño del fruto (33, 35). Según Anim-
Kwapong et al. (1) al disminuir el área 
foliar se reduciría consecuentemente la tasa 
de asimilación de carbono, con lo cual se 
afectaría directamente el rendimiento de los 
cultivos. En C. arabica, de acuerdo con 
Cannell (8) y Vasudeva y Ratageri (46) se 
requieren cerca de 20 cm2 de área foliar 
para soportar el llenado de cada fruto. De 
acuerdo con Cannell (7) y Kumar (25) 
cambios en el peso de frutos, los granos 
y la relación peso de granos a frutos no 
son los principales determinantes para la 
producción de café bajo condiciones normales; 
pero una severa defoliación sí puede causar 
una reducción en estas características (15).

Tabla 3. Coeficientes de correlación genética (rg) entre ocho características agronómicas evaluadas en 18 
genotipos de C. arabica.

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8
1. Número de nudos 
con flores en las ramas 
plagiotrópicas (#)

-

2. Número de flores en las 
ramas plagiotrópicas (#) 0,56 ** -

3. Peso promedio de un 
fruto (g) 0,20 ** 0,59 ** -

4. Área foliar (m2/árbol) 0,80 ** 0,80 ** 0,65 ** -
5. Altura del árbol (cm) -0,81 ** -0,64 ** -0,10 ns -0,60 ** -
6. Número de nudos en el 
tallo (#) 0,68 ** 0,34 ** 0,08 ns 0,48 ** -0,21 ** -

7. Diámetro del tallo (cm) 0,08 ns 0,25 ** 0,31 ** 0,46 ** -0,05 ns -0,11 ns -
8. Producción de café 
cereza árbol (kg) 0,52 ** 0,91 ** 0,61 ** 0,79 ** -0,51 ** 0,33 ** 0,40 ** -

** Significativos a P=0,01; ns estadísticamente no significativos.
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Tabla 4. Análisis de los coeficientes de sendero (efectos directos e indirectos) de siete características agronómicas 
sobre la producción de café cereza, en 18 genotipos de C. arabica.

Variable Efecto Sendero Valor

1

Total (correlación genética r18 )  0,52**
Directo vía número de nudos con flores (1) P18 -0,71
Indirecto vía número de flores (2) P28r12 0,28
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r13 0,02
Indirecto vía área foliar (4) P48r14 0,34
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r15 0,34
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r16 0,26
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r17 0,01

2

Total (correlación genética r28 )  0,91**
Directo vía número de flores (2) P28 0,49
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r12 -0,40
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r23 0,05
Indirecto vía área foliar (4) P48r

24 0,34
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r25 0,27
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r26 0,13
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r27 0,03

3

Total (correlación genética r38 )  0,61**
Directo vía peso de un fruto (3) P38 0,08
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r13 -0,15
Indirecto vía número de flores (2) P28r23 0,29
Indirecto vía área foliar (4) P48r34 0,28
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r35 0,04
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r36 0,03
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r37 0,04

4

Total (correlación genética r48 )  0,79**
Directo vía área foliar (4) P48 0,43
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r14 -0,57
Indirecto vía número de flores (2) P28r24 0,39
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r34 0,05
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r45 0,25
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r46 0,18
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r47 0,06

5

Total (correlación genética r58 )  -0,51**
Directo vía altura del árbol (5) P58 -0,58
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r15 0,42
Indirecto vía número de flores (2) P28r25 -0,32
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r35 -0,01
Indirecto vía área foliar (4) P48r45 -0,26
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r56 -0,08
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r57 -0,01

Continúa...
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...continuación.
Variable Efecto Sendero Valor

6

Total (correlación genética r68 )  0,33**
Directo vía número de nudos en el tallo (6) P68 0,37
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r16 -0,49
Indirecto vía número de flores (2) P28r26 0,17
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r36 0,01
Indirecto vía área foliar (4) P48r46 0,20
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r56 0,09
Indirecto vía diámetro del tallo (7) P78r67 -0,02

7

Total (correlación genética r78 )  0,40**
Directo vía diámetro del tallo (7) P78 0,14
Indirecto vía número de nudos con flores (1) P18r17 -0,06
Indirecto vía número de flores (2) P28r27 0,12
Indirecto vía peso de un fruto (3) P38r37 0,02
Indirecto vía área foliar (4) P48r47 0,20
Indirecto vía altura del árbol (5) P58r57 0,02
Indirecto vía número de nudos en el tallo (6) P68r67 -0,04

Efecto residual (PX8)= 0,391; Coeficiente de determinación (R2)= 0,85; ** : significativos en la prueba de t al 1% de significancia.

El efecto indirecto vía área foliar explicó 
predominantemente la correlación positiva 
entre el diámetro del tallo y la producción 
(Tabla 4). Kitila et al. (24) encontraron una 
asociación positiva y significativa entre el 
área foliar y el diámetro del tallo, aunque 
de carácter bajo. Por su parte, la baja 
correlación genética entre el número de 
nudos en el tallo con la producción se dio 
por el efecto indirecto vía número de nudos 
con flores (Tabla 4). La correlación entre 
la altura de la planta con la producción fue 
negativa y responde al efecto directo de la 
altura sobre la producción (Tabla 4). Esta 
respuesta se debe a que los genotipos de 
mayor altura o porte alto presentaron una 
menor producción, área foliar y número de 
flores en relación con aquellos de menor 
altura o porte bajo, durante la primera 
cosecha (Tabla 5). Severino et al. (40), 
encontraron una correlación genotípica 
negativa y baja entre la producción de 
café cereza y la altura de la planta en C. 
arabica cv. Catimor.

Tabla 5. Prueba de t para genotipos de café de portes 
alto y bajo, para cuatro características fenotípicas y la 
producción de café cereza, en C. arabica.

Porte Media LI LS Pr > |t|

Altura del árbol (cm)

Alto 207,1 203,3 211 **

Bajo 179,4 177,1 181,7  

Área foliar (cm2)

Alto 1.504,6 1.391,9 1.617,4  

Bajo 3.675,6 3.503,6 3.847,6 **

Número de flores (número)

Alto 303,6 280,7 326,6  

Bajo 488,6 457,8 519,3 **

Producción (g)

Alto 1.050,4 934,8 1.166,0  

Bajo 1.793,5 1.657,6 1.929,4 **
LI y LS: Límites inferior y superior para el intervalo con 
un coeficiente de confianza del 95%; ** significativos en la 
prueba de t al 1% de significancia.
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La correlación genotípica entre el número 
de nudos con flores y la producción fue 
positiva y moderada. No obstante, el 
efecto directo de ésta fue negativo, lo 
cual indica una ausencia de causa y efecto 
entre estas dos características, puesto que 
tal correlación fue predominantemente 
influenciada por el efecto indirecto de 
las variables área foliar y altura del árbol 
(Tabla 4). De acuerdo con Cruz y Regazzi 
(14), las características que presentan una 
alta correlación con la variable básica, 
pero tienen un efecto directo de signo 
contrario en el análisis de sendero, resultan 
no ser determinantes para la variable 
básica, porque existen otras características 
que la explican mejor, aunque de manera 
indirecta. El coeficiente de determinación 
del análisis de sendero muestra que las 
variaciones en la variable básica fueron 
explicadas en un 85% por el arreglo causal 
propuesto (Tabla 4).

Los resultados permiten concluir que 
la producción de café cereza durante el 
primer período del ciclo productivo se 
asocia predominantemente con el número 
de flores y área foliar, debido a la alta 
correlación y al efecto directo encontrado 
entre estas variables. Características como 
el  número de nudos con f lores y el 
promedio del peso de un fruto, aun cuando 
están correlacionadas con la producción, 
dependen prevalentemente de los efectos 
indirectos vía área foliar y/o del número 
de flores. La altura del árbol presentó 
una correlación inversa y baja con la 
producción, pero su efecto fue directo. El 
diámetro del tallo y el número de nudos 
en el tallo presentaron una asociación 
baja e indirecta con la producción. Sin 
embargo, es necesario a futuro validar si 
las correlaciones encontradas se mantienen 
durante un ciclo reproductivo completo 
del cultivo.
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