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Determinacion de coeficientes de correlaciony
trayectoria entre caracteristicas vegetativas
y productivas de cultivares de merey
(Anacardium occidentale L.) en
Madakkathara, Kerala, India

Determination of correlation and path coefficients
among vegetative and productive characteristics
of cashewnut cultivars (Anacardium occidentale L.)
at Madakkathara, Kerala, India

J. R. Méndez-Natera
Resumen

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar las asociaciones entre
el rendimiento de nueces por arbol en kg (RNA) con tres caracteres vegetativos
del arbol: expansién (m) promedio del dosel o copa (EPD), circunferencia (cm) del
tallo (CT) y altura (m) del arbol (AA) y con tres caracteres de la parte comestible:
peso (g) de nuez (PN), peso (g) del pseudofruto (PPF) y relacion PPF/PN y
determinar los efectos directos e indirectos de estos caracteres sobre el RNA. Los
coeficientes de correlacion se calcularon a partir del promedio de tres repeticiones
de un ensayo con 18 cultivares de merey con cuatro arboles por cultivar. Los
niveles de significaciéon fueron: 5% (*) y 1 % (**). Se encontr6 que disminuciones
del RNA estuvieron asociadas con incrementos del PPF (-0,645**) y de la relacion
PPF/PN (-0,522*). Un mayor PN estuvo asociado con un mayor PPF (0,812**).
Aumentos del PPF se asociaron con incrementos en la relacion PPF/PN (0,642*%).
Los arboles con una gran EPD tuvieron tallos mas gruesos (0,560%) y arboles
mas altos (0,607**). Una mayor AA estuvo relacionada con una mayor CT
(0,592**). El resto de los coeficientes de correlacion no fueron significativos. El
analisis de los coeficientes de trayectoria indicé que los caracteres que mas afectaron
directamente al RNA fueron: PPF (-1,761) y PN (0,985), los otros cuatro caracteres
tuvieron efectos directos inferiores al efecto residual (0,689). Estos resultados
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indican que se puede obtener un mayor rendimiento de nueces por arbol mediante
la seleccion de nueces mas pesadas y pseudofrutos mas livianos, por otra parte,
los tres caracteres vegetativos del arbol evaluados mostraron efectos directos
muy bajos sobre el RNA (< 0,186) y ninguna relacion significativa.

Palabras clave: Merey, Anacardium occidentale, analisis de trayectoria,
correlacion.

Abstract

The objectives of this present study were to determine the associations among
nut yield/tree (NYT) and three vegetative characteristics of trees: mean canopy
(MC), shaft circumference (SC) and tree height (TH) and three characteristics of
edible parts: nut weight (NW), apple weight (AW) and AW/NW ratio and to
determine direct and indirect effects of these characters on the NYT. The corre-
lation coefficients were calculated using the means of three replications of an
experiment with 18 cashewnut cultivars with four trees/cultivar. The probabil-
ity level was: 5% (*) and 1% (**). The NYT was correlated negatively with AW (-
0.645**) and the AW/NW ratio (-0.522*). NW was positively correlated with AW
(0.812**). AW was associated positively with AW/NW (0.642**). The MC was
related positively with SC (0.560*) and TH (0.607**). SC was correlated posi-
tively with TH (0.592**). The other correlation coefficients were not significant.
The path coefficient analysis indicated that the characteristics that more di-
rectly affected NYT were: AW (-1.761) and NW (0.985), the other four character-
istics had direct affects inferior to the residual effect (0.689). These results indi-
cate that increments of nut yield/tree can be obtained by selecting heavier nuts
and lighter apples, on the other hand, the three vegetative characters of tree
showed very low direct effects on the NYT (< 0.186) and they did not show any
significant association with it.

Key words: Cashewnut, Anacardium occidentale, path coefficient analysis, cor-
relation.

Introduccion

La produccién comercial de de merey en el mundo (13). En Ven-
merey (Anacardium occidentale L.) ezuela, este frutal se desarrolla
esta principalmente confinada a Brasil, ampliamente en una gran parte del
India, Mozambique, Tanzaniay Kenia. pais. Las principales areas de
La India es el pais que sustenté este concentracion son la parte norte del
cultivo y lo convirtié en un producto estado Bolivar, la parte sur de los
del comercio internacional, siendo estados Anzoategui y Monagas vy el
actualmente el mayor productor, suroeste del estado Guarico. En estas
procesador, exportador y el segundo regiones pequefias industrias
mas grande consumidor de almendras artesanales se han desarrollado, las
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cuales utilizan el pseudofruto
(manzana) para la preparacién de
dulces. La almendra de la nuez
también se usa para hacer dulces
llamados mazapany turrones (17).

De acuerdo con Kumary Udupa
(10) el rendimiento total de nueces por
arbol en merey esta influenciado
principalmente por varios factores
genéticamente determinados y en
alguna extensién a través de la
manipulacion de las practicas
culturales y debido a los factores
climéticos. El entendimiento de la
asociacion entre el rendimiento de
nueces por arbol y los componentes del
rendimiento es muy importante para
incrementar los rendimientos,
adicionalmente, también ayuda a
emprender estudios mas detallados
sobre componentes especificos del
rendimiento para un mejoramiento
adicional a través de programas de
mejoramiento genético y la
manipulaciéon a través de practicas
culturales. Shiva Reddy et al. (21)
indicaron que un programa sistematico
de mejoramiento en un cultivo requiere
un conocimiento preciso de la relaciéon
entre el rendimiento y los componentes
del mismo, esta informacién ayuda a
decidir los caracteres que deber ser
considerados para los programas de
seleccion.

Kumary Udupa (10) encontraron
que entre los 26 caracteres estudiados
para su asociacion con el rendimiento
de nueces por arbol, entre 99,7 a 99,9
% de la variabilidad total en el
rendimiento de nueces estuvo
controlada por cinco caracteres nimero
de apices reproductivos, nimero de
flores bisexuales por panicula,
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produccién de frutos, retencién de
frutos y el nimero total de nueces
producidas por arbol, y este ultimo fue
el caracter mas importante
correlacionado con el rendimiento. Dela
Cruz (5) trabajo con arboles de merey
originalmente derivados de plantulas
en Cashews Australia, Dimbulah, en
Far North Queensland y encontré que
el peso total de la nuez por arbol estuvo
positivamente correlacionado con el
numero de nueces por arbol y el
numero de nueces por arbol estuvo
negativamente correlacionado con el
peso promedio de la nuez por arbol,
mientras el peso del pseudofruto
mostré una correlacién positiva con los
caracteres de la nuezy el peso total de
nueces por arbol estuvo altamente
correlacionado con los caracteres altura
del arbol, circunferencia del tallo y
expansion del dosel o copa y el peso
promedio de la nuez por arbol estuvo
positivamente correlacionado con el
peso del pseudofruto, este mismo autor
indico que el analisis de correlacion
multiple mostré que el peso de la
almendra, el ancho de la nuez y la
expansion del dosel del arbol fueron los
caracteres mas importantes que
influyeron sobre el peso total de nueces
por arbol, y sefial6 que los caracteres
morfolédgicos asociados con los
componentes del rendimiento de
nueces serian Utiles en un trabajo de
seleccién de arboles altamente
rendidores.

Sena et al. (20) trabajaron con
doce componentes del rendimiento en
17 cultivares de merey desarrollados
durante 1993 en Bhubaneswar, India
y encontraron que la produccién de
frutos por paniculay el peso de la nuez
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tuvieron el mayor efecto sobre el
rendimiento de nueces por planta. El
peso de la nuez y el peso del
pseudofruto tuvieron una alta
asociacion positiva con el rendimiento
de nueces. Por su parte, Azevedo et al.
(3) evaluaron cinco caracteres (altura
de la planta, expansiones del dosel
Norte-Sur y Este-Oeste y nUmero de
ramas primarias y secundarias) en 27
arboles de merey desarrollados en la
Estacion Experimental de Pacajus en
el estado de Ceara, Brasil y
encontraron que todas las correlaciones
fenotipicas y genéticas fueron positivas
y significativas y la seleccién para
incrementar o disminuir el promedio
de uno de los cinco caracteres
estudiados afectaron el promedio de los

otrosy las correlaciones entre la altura
de la planta y el nUmero de ramas
secundarias fueron bajas, indicando la
posibilidad de obtener plantas mas
pequefas sin causar reducciones
dréasticas en el nimero de ramas
secundarias.

Los objetivos del presente
trabajo fueron determinar las
asociaciones entre el rendimiento de
nueces por arbol con tres caracteres
vegetativos del arbol y tres caracteres
de la parte comestible, determinar los
efectos directos e indirectos de estos
caracteres sobre el rendimiento de
nueces por arbol y determinar un
modelo de regresion que explique estos
rendimientos en funcién de los
caracteres estudiados.

Materiales y métodos

Este trabajo se realizé en la
Estacién para la Investigacion del
Merey de la Universidad Agricola de
Kerala, en Madakkathara, Thrissur,
Kerala, India. A los arboles se les
dieron todas las practicas agronémicas
y las medidas de proteccion de plantas
de acuerdo al paquete de
recomendaciones de practicas de la
Universidad de Kerala (9), entre estas
estan: una dosis de fertilizante de 750
gdeN, 325gde P,O,y 750 g de K,O
por planta, aplicando ? de la dosis du-
rante el primer afio y ? de la dosis du-
rante el segundo afio y la dosis
completa a partir del tercer afio, el
fertilizante se esparcié sobre todo el
plato del arbol (15 cm de profundidad)
en una distancia radial de 2 a 3 m
dentro de la linea de caida dejando 0,5
m a partir del tronco del arbol y se
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incorpor6 mediante un rastrillado
ligero. En cuanto a la proteccion de las
plantas, para el control de la mosquita
del té se asperjaron los insecticidas
endosulfan al 0,05 %, carbaryl al 0,10
%, quinalphos al 0,05 % y phosphami-
don al 0,03 %, haciendo una rotacion
racional de los insecticidas para
contrarrestar la tendencia de las plagas
adesarrollar resistencia de campo. Las
aspersiones fueron hechas tres veces
como sigue: primera aspersion en
Octubre-Noviembre, segunda
aspersion en Diciembre-Enero y
tercera aplicacion Enero-Febrero y
para el control del taladrador de las
raices y del tallo, se empaparon los
platos de los arboles con una
suspension de BHC al 0,1 %.

La descripcion del experimento,

asi como las caracteristicas
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geogréficas, edaficas y climaticas de la
Estacion experimental fueron
previamente sefialadas por Méndez-
Natera y Abdul-Salam (12). Se
utilizaron 18 cultivares de merey
provenientes de Vittal, Bapatla,
Vengurla, Vridhachalam y
Madakkathara, India, injertados con
el método de madera suave (softwood
grafting), realizado de acuerdo a la
metodologia descrita por el Centro
Nacional de Investigacion en Merey,
Puttur, India (14). Estos arboles fueron
sembrados el 15 de Junio de 1987 en
la Estacion para la Investigacion del
Merey en Madakkathara, Thrissur,
Kerala, la cual tiene las siguientes
caracteristicas:
Latitud entre 10° 15" y 40° 35°
Longitud entre 75° 15" y 76° 25’
Altitud 30 m.s.n.m.
Suelo: Composicién quimica:
Carbono organico 0,72 a 1,01 %
P,O, disponible 6,0 a 12,6 kg/ha
K,O disponible 186 a 345 kg/ha
Clima:
Precipitacion normal 3170 mm
Temperatura maxima 29,1 a 36,5 °C
Temperatura minima 21,2 a 25,1 °C
Humedad relativa 68,94 %
Area: 18,25 ha

A estos arboles de ocho afios de
edad se les realizaron las observaciones
de la altura de la planta,
circunferencia del tallo a 0,5 m por
encima del suelo, longitud promedio del
dosel (calculada sumando las longi-
tudes del dosel Norte-Sur y Este-Oeste
y dividiéndola entre dos), rendimiento
de nueces por planta (calculado
pesando todas las nueces producidas
por cada arbol), peso de la nuez, peso
del pseudofruto y la relacién peso del
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pseudofruto/peso de la nuez (calculado
dividiendo el peso del pseudofruto en-
tre el peso de la nuez respectiva).

El ensayo consté de 18 cultivares
de merey con cuatro arboles por culti-
var sembradosa 7,5 mx 7,5my tres
repeticiones. Los coeficientes de
correlacién lineal simple se calcularon
a partir del promedio de los cuatro
arboles por tratamiento y las tres
repeticiones (8, 23, 25). Segun Gémez
y Gomez (8) cuando los analisis de
regresion y correlacion son aplicados
a los datos de ensayos replicados hay
dos escogencias de datos que pueden
ser usados, uno es los datos por
repeticion y otro es, las medias de los
tratamientos promediadas sobre todas
las repeticiones y como una regla gen-
eral, aunque el uso de los datos por
repeticion parece mas atractivo porque
el nimero de puntos de los datos es
mayor, el uso de las medias de los
tratamientos promediados sobre las
repeticiones es mas apropiado, esto es
asi porque la variacion entre unidades
experimentales que reciben el mismo
tratamiento (error experimental) no
necesita entrar en la evaluacion de la
asociacion entre la respuesta del cultivo
y el tratamiento. Por otra parte, el uso
de los datos de las repeticiones
envuelve méas de una fuente de
variacion y la interpretacion de los
resultados llega a ser mas compleja.
Para la construccion de andlisis de los
coeficientes de trayectoriay el analisis
de regresion paso a paso (Step Wise
Regression) se utilizaron los
coeficientes de correlacion anteriores
(8, 22). Los niveles de significacion
fueron 5y 1 %.
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Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra los
coeficientes de correlacion lineal simple
entre el rendimiento de nueces por arbol
con el resto de los caracteres estudiados.
El rendimiento de nueces por arbol
estuvo correlacionado negativamente
con el peso del pseudofruto (-0,645**) y
la relacion peso del pseudofruto/peso de
la nuez (-0,522%). El peso de la nuez
estuvo positivamente correlacionado con
el peso del pseudofruto (0,812**). EI
peso del pseudofruto estuvo asociado
positivamente con la relacion peso del
pseudofrutos/peso de la nuez (0,642**).
Laexpansion promedio del dosel estuvo
relacionada positivamente con la altura
del arbol (0,607**) y la circunferencia
del tallo (0,560%). La circunferencia del
tallo estuvo correlacionada
positivamente con la altura del arbol
(0,592**). Los demas coeficientes de
correlacion no fueron significativos.

Los caracteres vegetativos
estuvieron correlacionados entre si, es
decir, que los arboles mas altos
presentaron troncos mas gruesos y
doseles mas extensos. Al respecto,
Nayar et al. (15) indicaron que el
desarrollo es el Ultimo producto de
varios procesos fisiolégicos y
bioquimicos, cada proceso esta
interrelacionado y ningun proceso es
independiente uno del otro y que las
relaciones reciprocas existentes entre
los Organos se denominan
“correlaciones del desarrollo” y el
desarrollo harmonioso del cuerpo de la
planta en su totalidad es el resultado
de influencias correlativas las cuales
operan entre los 6rganos y los
parametros del desarrollo. Los
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resultados de este ensayo concuerdan
con los reportados por Azevedo et al.
(3), quienes evaluaron cinco caracteres
(altura de la planta, expansiones del
dosel Norte-Sur y Este-Oeste y nimero
de ramas primarias y secundarias) en
27 arboles de merey desarrollados en
la Estacién Experimental de Pacajus
en el estado de Ceara, Brasil y
encontraron que todas las correlaciones
fenotipicas y genéticas fueron positivas
y significativas y Uthaiah et al. (24)
evaluaron 35 genotipos promisorios de
merey de tres afios de edad, en Ullal,
India para las mismas variables de
Azevedo et al. (3) més la circunferencia
del tallo y el nimero de rebrotes por
arbol, y concluyeron que basado en el
desarrollo vegetativo, el genotipo 9/93
fue el mas vigoroso, clasificandose en
los primeros lugares en todos los
caracteres estudiados excepto la
expansion del dosel, mientras que en
la mayoria de los caracteres del
crecimiento, Ullal-1 y Ullal-2
registraron los valores mas bajos
excepto en el nUmero de rebrotes por
arbol. Nayar et al. (15) en un estudio
realizado a 100 arboles durante la época
de crecimiento en 1977-78 y 1978-79,
los arboles tenian cinco y seis afos,
respectivamente, y Manoj et al. (11)
en un estudio de dos afios (1990-92) con
56 hibridos F, de merey de diez afos
de edad, encontraron una correlacion
positiva significativa en ambos afos,
entre la expansion del dosel con la
altura del arbol y la circunferencia del
tronco del arbol y en turno, estos dos
ultimas variables estuvieron
positivamente correlacionadas entre si.
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Shiva Reddy et al. (21) encontraron en
25 clones de merey de diez afios de
edad, que la altura del arbol, la
circunferencia del tronco del arbol y la
expansion del dosel tanto en ladireccion
Este-Oeste como Norte-Sur estuvieron
positiva y significativamente
correlacionadas entre si tanto a nivel
fenotipico como genotipico.

Los caracteres vegetativos (altura
de la plantula, expansién promedio del
dosel y circunferencia del tronco del
arbol) no estuvieron correlacionados
significativamente con el rendimiento
de nueces por arbol. Resultados
similares fueron reportados por
Parameswaran et al. (18), quienes no
encontraron una correlacion
significativa entre el rendimientoy la
altura del arbol, sin embargo,
resultados contrastantes fueron
reportados por Nayar et al. (15),
quienes encontraron una correlacién
positiva entre el rendimiento de nueces
y la altura del arbol en 1978-79 pero
no significativa en 1977-78, estos
autores también reportaron una
correlacion positivay significativa en-
tre el rendimiento de nueces con la
expansion del dosel y la circunferencia
del tronco del arbol en ambas estaciones
de crecimiento, mientras Manoj et al.
(11) reportaron que la expansion
promedio del dosel mostro6 la maxima
correlacion positiva con el rendimiento
de nueces y también se encontré que
el rendimiento tuvo una correlacion
positiva significativa con la altura del
arbol y la circunferencia del tronco del
arbol.

Por otra parte, el rendimiento de
nueces por arbol estuvo asociado
negativamente con el peso del
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pseudofruto, es decir, arboles con
pseudofrutos mas pesados tuvieron un
menor rendimiento, lo mismo ocurrio
para la relacion peso del pseudofruto/
peso de la nuez y para el peso de la
nuez, aunque esta ultima correlacion
fue no significativa. Similitud de
resultados fue reportado por Anithaet
al. (1), quienes encontraron una
asociacién negativa significativa del
rendimiento con el peso de la nuezy la
longitud de la nuez. Shiva Reddy et al.
(21) evaluaron 19 caracteres en 25
clones de merey de diez afios de edad,
encontrando una correlaciéon negativa
significativa del rendimiento de nueces
con el peso del pseudofruto tanto a nivel
fenotipico como genotipico, lo mismo
sucedid para el peso de 100 nueces,
aunque la correlacion fue no
significativa en ambos niveles. Estos
resultados indican que posiblemente
un incremento en el peso del
pseudofruto y de la nuez ocasioné una
disminucién del nimero de nueces por
arbol, lo que produjo menores
rendimientos de nueces por arbol. Al
respecto, Dela Cruz (5) trabajando con
arboles de merey en Australia encontré
que el peso total de la nuez por arbol
estuvo positivamente correlacionado
con el nimero de nueces por arbol y el
numero de nueces por arbol estuvo
negativamente correlacionado con el
peso promedio de la nuez por arbol.
Resultados contrastantes fueron
reportados por Sena et al. (20) quienes
trabajaron con doce componentes del
rendimiento en 17 cultivares de merey
en Indiay encontraron que el peso de
la nuez y el peso del pseudofruto
tuvieron una alta asociacion positiva
con el rendimiento de nueces. Manoj
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et al. (11) encontraron que el
rendimiento de nueces estuvo positiva
y significativamente correlacionado
con el peso de la nuez y con otros
caracteres tales como nimero de
nueces por panicula, peso de la
almendra, duracion de la floracion y
area foliar. Kumar y Udupa (10)
registraron en un estudio de dos afios
(1990-1991) que el rendimiento total de
nueces por arbol estuvo positiva y
significativamente con el peso de la
nuez en ambos afios, también
estuvieron asociados positivamente con
el rendimiento, el numero total de
rebrotes, longitud de la panicula,
numero total de flores por panicula,
numero de frutos producidos por
panicula, nimero total de nueces por
arbol, longitud, ancho y grosor de las
nueces, entre otros..

Se encontr6 una correlacion
positiva y altamente significativa en-
tre el peso de la nuez y el peso del
pseudofruto, es decir, arboles con
nueces mas pesadas produjeron
pseudofrutos mas pesados. Similitud
de resultados fue reportado por Dela
Cruz (5), quien encontré que el peso
del pseudofruto mostré una correlacion
positiva con los caracteres de la nuez,
y el peso promedio de la nuez por arbol
estuvo positivamente correlacionado
con el peso del pseudofruto, mientras
que Eswara Reddy (6) en un estudio
sobre la respuesta del merey a las
aspersiones foliares de nitrégeno y
fésforo, indico que el peso de las nueces
por arbol tuvo una correlacién positiva
y altamente significativa con el peso
del pseudofruto por arbol, Shiva Reddy
et al. (21) sefialé una asociacion
positiva y altamente significativa en-
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tre el peso de 100 nueces y el peso del
pseudofruto a nivel fenotipico y
genotipico. Segun Bose (4) el desarrollo
del receptéaculo es controlado por
hormonas producidas por la semillay
sefialé que la remocién temprana de
la nuez produce la detencién de
cualquier desarrollo adicional del
receptaculo (pseudofruto), de alli que
la alta asociacion positiva entre los
pesos de la nuez y el pseudofruto se
debio6 probablemente a que un mejor
desarrollo de la nuez caracterizado por
un mayor peso de la misma produciria
una mayor cantidad de hormonas las
cuales en turno contribuirian con un
mejor desarrollo del pseudofruto
reflejado en un mayor peso del mismo.
Por otra parte, Antarkar y Joshi (2)
en un estudio de los indices fisicos de
la maduracion de cinco variedades de
merey indicaron que la nuez madura
mas temprano que el pseudofruto en
el fruto del merey (nuez + pseudofruto)
y tom6 en promedio 39 y 51 dias,
respectivamente para alcanzar la
maduracion.

El cuadro 2 muestra los efectos
directos (diagonal) e indirectos de los
caracteres estudiados sobre el
rendimiento de nueces por arbol. El
analisis de los coeficientes de
trayectoria indicé que los caracteres
que mas afectaron directamente al
rendimiento de nueces por arbol
fueron: peso del pseudofruto (-1,761) y
peso de la nuez (0,985), los otros cuatro
caracteres tuvieron efectos directos
inferiores al efecto residual (0,689)
(figura 1). Resultados similares fueron
seflalados por Manoj et al. (11) en un
estudio de los coeficientes de
trayectoria con 56 hibridos F, de merey
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Figura 1. Diagrama de los coeficientes de trayectoria mostrando la
interrelacion entre el paso de la nuez (g) (X,), peso del
pseudofruto (g) (X,), expansion promedio del dosel (m) (X)),
circunferencia del tallo (cm) (X)), altura del arbol (m) (X)),
relacion peso del pseudofruto/peso de la nuez (X,) y
rendimiento de nueces/arbol (kg) (Y). Las flechas con
doblepunta se refieren a los valores de correlacion simple
(ver cuadro 1), mientras las flechas con una solo punta so
los coeficientes de trayectoria y muestran las relaciones de
causa y efecto. La parte no explicada de la variacion de Y

esta representada por

durante dos afios, estos autores
indicaron que el peso del pseudofruto
tuvo un efecto directo negativo sobre
el rendimiento de nueces, pero también
reportaron resultados diferentes con
respecto al efecto directo negativo del
peso de la nuez y que el peso de la
almendra tuvo el méximo efecto directo
positivo sobre el rendimiento seguido
por la expansion promedio del dosel y
el nimero de nueces por panicula. Los
resultados del presente ensayo indican
que se pueden obtener incrementos en

R.
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el rendimiento de nueces por arbol
mediante la seleccion de nueces mas
pesadas y pseudofrutos mas livianos,
por otra parte, los tres caracteres
vegetativos del arbol evaluados
mostraron efectos directos muy bajos
sobre el rendimiento de nueces por
arbol (<0,186) y no mostraron ninguna
asociacién significativa con el mismo.
El peso de la nuez a pesar de tener un
coeficiente de correlacién negativo
aunque no significativo con el
rendimiento de nueces por arbol, su
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efecto fue positivo, esta correlacién
negativa con el rendimiento se debié
al efecto indirecto negativo del peso de
la nuez via peso del pseudofruto. Manoj
etal. (11) indicaron que aunque el peso
individual de las nueces tuvo sélo un
efecto directo negativo sobre el
rendimiento de nueces por arbol, este
caréacter tuvo un alto efecto indirecto
positivo sobre el rendimiento a través
del peso de la almendra, este podria
explicar el hecho de que en la presente
investigacion el peso de la nuez tuvo el
mayor efecto directo positivo sobre el
rendimiento de nueces por arbol debido
a que el peso de la almendra no fue
determinado en este ensayo, mientras
que Manoj et al. (11) determinaron el
peso de la almendra y ademas este
caréacter tuvo una asociacion altamente
significativa y positiva (r = 0,91) con
el peso de la nuez.

El cuadro 3 muestra el analisis
de regresion paso a paso de la variable
dependiente (Y = rendimiento de nueces
por arbol) con las variables
independientes (resto de caracteres
evaluados). Se observan valores de F
significativos para los caracteres peso
de la nuez, peso del pseudofruto,
relacion peso del pseudofruto/peso de
la nuez y altura del arbol, pero el
aporte de estos dos ultimos al
coeficiente de determinacion (R?) es
muy bajo: 3,19 y 1,15 %,
respectivamente, de manera que no se
deberian incluir en la ecuacién de
regresion para predecir los
rendimientos de nueces, de alli que esta
ecuacion seria: Y = 13,07 + 0,898 Peso
de Nuez — 0,186 Peso del Pseudofruto
con R? = 47,09 %. Como se puede
observar, este modelo deja un
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porcentaje muy alto sin explicacion de
la variacion de los rendimientos (52,91
%) por lo que la estimacion o prediccion
de los rendimientos a través de esta
ecuacion deben ser hechas con mucha
precaucién. Esta baja explicacion del
modelo pudo deberse probablemente a
las siguientes dos causas: () la
existencia de diferencias altamente
significativas entre los dieciocho
cultivares de merey evaluados en el
experimento con un rango de 13,2 kg
a 2,46 kg de nueces por arbol para los
cultivares H-1598 y Vengurla 2,
respectivamente, como fue reportado
por Méndez-Natera y Abdul-Salam
(12), lo cual hace mas dificil la
estimacion y/o prediccion de los
rendimientos y/o (I1) a la no inclusion
de otras variables que contribuyan con
el rendimiento de nueces por arbol
debido a que los seis caracteres
evaluados en la presente investigacion
tuvieron una relacién combinada
(coeficiente de determinacion total) de
52,61 % con el rendimiento de nueces,
esto indica que el 47,39 % de la
variacion del rendimiento no fue
cubierta por estos seis caracteresy que
se debe a factores no controlados. El
andalisis de regresion paso a paso viene
aconfirmar lo encontrado en el anélisis
de trayectoria, es decir, se podrian
obtener mayores rendimientos de
nueces por arbol, seleccionando
aquellos arboles con nueces mas
pesadas y pseudofrutos mas livianos.

De alli que los criterios de
seleccion serian nueces mas pesadas y
pseudofrutos mas livianos para tratar
de incrementar los rendimientos de
nueces por arbol. Resultados similares
fueron reportados por Faluyi (7), quien
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Cuadro 3. Valores de F-prima, coeficiente de determinacion (R?) y prueba
de F paralaregresion paso a paso del rendimiento de nueces/
arbol (Y) y sus componentes (X;) de 18 cultivares de merey
(Anacardium occidentale L.) evaluados ocho afios después
de la siembra en Cashew Research Station, Maddakhatara,

Thrissur, Kerala, India

F-Prima R? (%) Pruebade F Caréacter
11,40 41,60 11,40% Peso del Pseudofruto (PPF) (g)
1,56 47,09 6,68* Peso de Nuez (PN) (g)
0,90 50,28 4.72* Relacién PPF/PN
0,31 51,43 3,44* Alturadel Arbol (m)
0,29 52,57 2,66ns Expansién Promedio del Dosel (m)
0,01 52,61 2,04ns Circunferencia del Tallo (cm)

Y =13,07 +0,898 X, - 0,186 X, R*=47,09 % N =18

Donde:

Y = Rendimiento de nuez/arbol
X, = Peso de nuez (PN)

X, = Peso del Pseudofruto (PPF)

trabajo con tres poblaciones de merey
e indico que el estudio de los coeficientes
de correlacion sugirio que la seleccion
deberia estar basada en el peso de la
nuez por arbol, mientras, Sena et al.
(20) trabajando con 17 cultivares de
merey en la India indicaron que la
produccioén de frutos por paniculay el
peso de la nuez tuvieron el mayor efecto
sobre el rendimiento de nueces por
planta.

Diferentes resultados fueron
reportados por Ramadas y Thatham
(19), quienes estudiaron el rendimiento
y siete caracteres de la nuez y de la
manzana en 38 accesiones de merey
en Vridhalam, Indiay encontraron que
el rendimiento no estuvo
significativamente asociado con los
otros caracteres y concluyeron que el
rendimiento individual de un arbol
ofrece el mejor alcance para la seleccion
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de rendimientos mejorados. Por otra
parte, Parameswaran et al. (18)
encontraron una alta correlacion en-
tre el rendimiento por arbol por una
parte y el porcentaje de ramas
portando flores por unidad de area del
dosel del arbol y el area total del dosel
en la otra. Asi mismo, Nawale (16)
estudi6 la variabilidad de los caracteres
del crecimiento, floracion y rendimiento
en el merey y encontré que los
caracteres, dosel del arbol, un mayor
numero de rebrotes laterales y
paniculas producidas por unidad de
area y alta produccion de frutos por
panicula estuvieron positivamente
correlacionados con un mayor
rendimiento en merey, mientras que
Anithaet al. (1) evaluaron 33 arboles
de merey cv. Tree No. 39 de catorce
afios de edad y encontraron que el
numero promedio de flores perfectas
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por paniculay el nimero de nueces por
panicula que alcanzaron Ila
maduracion estuvieron positiva y

significativamente correlacionados con
el rendimiento de nueces por planta.

Conclusiones

El rendimiento de nueces por
arbol se incrementé mediante la
seleccion de nueces mas pesadas y
pseudofrutos mas livianos indicando
que estos dos caracteres deben ser
considerados en primer lugar en las
acciones destinadas a incrementar este
rendimiento ya sea en programas de
mejoramiento genético, manejo y/o
evaluacion del cultivo y sobre todo de
mucha consideracion para desarrollar
cultivares de merey en Venezuela.

Los caracteres vegetativos del
arbol, expansién del dosel,
circunferencia del tallo y altura del
arbol mostraron una asociacién muy
baja con el rendimiento de nueces por

arbol lo que demuestra una notable
independencia de efectos lineales en-
tre las caracteristicas vegetativas y
productivas del merey.

Los &rboles méas altos
presentaron una mayor expansion del
dosel y troncos mas gruesos y estos dos
ultimos caracteres estuvieron
positivamente asociados entre si, es
decir, entre las caracteristicas
vegetativas se establecieron relaciones
lineales positivas relativamente altas,
indicando la factibilidad de obtener
arboles de porte bajo con troncos menos
gruesos y dosel reducido para
adaptarlos a un sistema de siembra de
alta densidad de arboles.

Recomendaciones

En Venezuela se cuenta con muy
pocos cultivares de merey, a diferencia
de los grandes paises productores como
la Indiay Brasil, donde existe unagran
cantidad de variedades mejoradas.
Para desarrollar cultivares en Venezu-
ela es necesario conocer las asociaciones
del rendimiento de nuez por arbol con
el resto de los caracteres de la planta,
de manera de seleccionar si es posible
aquellos caracteres de facil medicién
que estén correlacionados con el
rendimiento, debido a que la cosecha
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de las nueces se prolonga por mas de
dos meses. Por otra parte, el
conocimiento de estas asociaciones en
arboles provenientes de cultivares
experimentales de altos rendimientos
en la India permitiria tener una vision
de aquellos caracteres que deberian
evaluarse en las plantaciones
comerciales de Venezuela de manera
de constatar si los mismos podrian ser
de alguna utilidad para el
mejoramiento genético de este frutal
bajo las condiciones Venezolanas.
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