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La "pasmazén de los pepinos’” es una enfermedad muy difundi-
da, de naturaleza fisiolégica, que afecta los frutos j6venes de cacao
(chireles o pepinos). Se presenta con mayor intensidad cuando los
frutos tienen unos 5 centimetros de longitud, pero también es de ocu-
rrencia comdn en los pepinos que han alcanzado hasta 10 centime-
tros. Los frutos secos cuelgan momificados en el 4rbol durante va-
rias semanas.

Esta enfermedad ha sido muy estudiada en Trinidad pero toda-
via quedan muchos aspectos obscuros, aunque después de las investi-
gaciones de Voelcker (1937), de Voelcker y Cope (1938), y particu-
larmente de las de Humphries (1941, 1943 y 1944) (2 puede lle-
garse a la conclusién de que el desorden es causado por una compe-
tencia por nutrientes entre los frutos de un mismo &rbol.

Con ocasién de unos estudios hechos sobre la pudricién causada
por el Phytophthora palmivora, quisimos averiguar el ntmero relati-
vo de pepinos y mazorcas pasmados en los diferentes tipos de cacao
cultivados en la hacienda de Ocumare de la Costa (Estado Aragua),
sede del Centro Experimental de Cacao, con el fin de determinar,
(1) Pepinos o chireles son nombres dados n lags mazorcas pequenas. N. D,

(2) Constiltese Annunl Report on Cacao Research (Port of Spain) de los afios corres-
pondlentes y los tomos VII y VIII de Annals of Botany.
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aunque sea preliminarmente, la incidencia de esta enfermedad en los
cacaos Forasteros y Criollos que alli se cultivan.

El ambiente ccolgico de la regién corresponde al de las condi-
ciones de zonas semi-iridas, con una precipitacién aproximada de 1.000
mm. distribuidos en 80 6 100 dias del afio, por lo cual hay necesidad
de suministrar riego. Los cultivos estin en el estrecho valle del rio
Ocumare que desemboca en el mar Caribe, sobre suelos sueltos y muy
arenosos al nivel del mar. El suelo posiblemente fue fértil en un tiem-
po, pero el cultivo continuo del cacao durante mis de tres siglos sin
restaurar la fertilidad, ha conducido hacia una manifiesta deficiencia
de potasio o, probablemente, una carencia conjunta de potasio y f6és-
foro, los cuales estin ambos correlacionados en el metabolismo del
cacaotero (3),

Los drboles de cacao tienen una edad promedia no menor de 50
afios o quizds mayor. El sombrio esti constituido en su mayor parte
por drboles de Castilloa elastica y en parte por Erythrina sp. y Ana-
cardium rhinocarpus, con una distribucién irregular. Todos los cacao-
tales estuvieron bastante descuidados en afos anteriores. El 41 por
ciento de los 4rboles son improductivos y de los demis, el 14, el 26

y el 60 por ciento respectivamente, son de alta, mediana y baja pro-
ductividad.

El 92 por ciento de los édrboles pertenece al tipo Forastero y
el 8 por ciento al tipo Criollo. En los Forasteros se encuentran ma-

tices desde rojo obscuro, pasando por rojo, rosado, verde y el deco-
lorado (verde claro o blanco), por lo regular muy mezclado entre si.

La mayor proporcién de mazorcas es de cdscaras semi-arrugadas y ru-
gosas (41,

El Forastero es de una calidad que varia de mediana a superior
y pertenece a una subpoblacién derivada del Forastero que hemos
definido como “Forastero venezolano”, el cual esti formado por el
Forastero Trinitario cruzado repetidamente con los Criollos que exis-
tian antes de la introduccién del Trinitario. Los Criollos se encuen-
tran en fenotipos bastante caracteristicos, con una ocurrencia mayor
del “Criollo de concha blanca” (decolorado, que al madurar toma co-
lor amarillo) que del “Criollo de concha morada” (cdscara de color
(3) Para una Informacién mas amplla Véase el Informe de Ciferri, R. v Ciferrl F.

Reconocimiento de la exnlotacién cacaotera de los valles de riego del Sector Cen-
tral (Aragua). Carachs. (En ‘curso de impresién)..

(4) Otros datos pueden hallarse en Ciferrl, R. v Ciferrl, F. Anélisis prellminar v
correlaciones de la poblacién de Cacao Forastero Venezolano de Ocumare de la
Costa. (En curso de impresién), Caracas.
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rojo oscuro y que al madurar se torna roja). Este ultimo es conoci-
do como "Criolle Venezucela” o “Criollo legitimo™.

Las obscrvaciones se efectuaron sobre 19 darboles de Forastero ve-
nezolano, 6 de Criollo de concha blanca y 9 de Criollo de concha
morada, contando periddicamente el namero de mazorcas formadas,
sanas o enfermas, y el de los chireles o pepinos pasmados, desde los
primeros dfas de noviembre de 1947 hata fines de junio de M48.

Tabla I — Numero relativo de pepinos y mazorcas pasmados de
diferentes tipos de cacao.
Arbol N? | Chireles pasmados = Mazorcas maduradas  Total N°
o N° A N° o,
' FORASTERO VENEZOLANO

I 7 70 3 30 10
2 21 70 9 30 30
3 12 66 5 34 17
4 30 71 12 29 42
5 5 100 - — 5
6 14 88 2 12 16
7 23 79 6 21 29
8 18 86 3 14 21
9 17 81 4 19 21
10 31 69 14 31 45
11 7 88 1 12 8
12 17 77 5 23 22
13 10 100 — — 10

14 9 75 3 k) 12 |

15 18 82 4 18 22 1
16 14 74 > 26 19
17 15 68 7 32 22
18 20 77 6 23 26
7 24 29

152, 22 76
CRIOLLO DE CONCHA BLANCA

1 7 | %0 2 10 19
2 29 ‘ 85 5 15 34
3 W vt 52 al 18 17
4 7 100 o - 7
- S 72 5 28 18
Habaimsat 77 3 i A
7 5 [ SO0 — — 5
8 |- 16 67 8 33 24
9 19 B o bt 2% | .26




Tabla I. — Continuacién.

CRIOLLO DE CONCHA MORADA

1 ' 23 . 89 - 11 26
2 oAU - S U 28
3 35 ’ 88 | 5 12 ‘ 40
ot 30 91 3 9 \ 33
5 6 ‘ 10 — - 6
6 5 | 83 1 17 6
RESUMEN
\ ‘
. Forastero Criollo de |  Criollo de
. Venezolano concha blanca | concha morada
N°® de mazorcas en ca- ‘ . |

daimata . o . . 214 17,5 23,1
N? de chireles pasmados 16,3 14,5 20,1
N* de mazorcas madu-

b 18 00 FoSa 5,1 30 3.0
Porcentaje de pasmazén 76,4 82,5 87,1
Porcentaje de mazorcas '

maduradas . . . . . 236 ‘ 25 129

CONCLUSIONES

Haciendo la salvedad de que el nimero de observaciones y su
duracién son demasiado reducidos para sacar conclusiones definitivas,
de los datos expresados puede, no obstante, deducirse las conclusiones
siguientes:

1. El porcentaje promedio de pasmazén de los pepinos en los
irboles observados fue del 74,7 por ciento, llegando a la madurez
solamente el 25,3 por ciento restante. Esta cifra puede compararse
con el promedio de 69 por ciento obtenido por Pyke en Trinidad y
el de 65 a 70 por ciento en Costa de Oro registrado por Hewison y
Ababia.

2. Sin embargo, hay diferencias algo sensibles al considerar los
tres tipos de cacao que fueron estudiados separadamente. Los porcen-
tajes de pasmazén de los pepinos fueron: en el Forastero venezolano
76,4 y en los dos Criollos 84,8. Suponiendo que en nuestras observa-
ciones no hubo causas accidentales de error, la mayor susceptibilidad
de los criollos y la pasmazén de los chireles puede considerarse co-
mo causada por la mayor exigencia de los tipos Criollos en nutrien-
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tes minerales, en contraste con los Forasteros. Por esto mismo es de
esperar que hubo una mayor competencia por nutrientes entte las ma-
zorcas de un mismo érbol perteneciente al tipo de los Criollos. Apo-
ya esta interpretaciéon el hecho evidente de la deficiencia de potasio
y posiblemente de fésforo de los suelos del cacao en donde se hicie-
ron las observaciones.

3. Considerando separadamente los dos Criollos antes de la ma-
durez, el de concha morada aparece como mis susceptible que el de
concha decolorada, a la pasmazén de los chireles, con los porcentajes
respectivos de 87,1 y 82,5. Es opinién corriente entre los cultivado-
res de cacao que el Criollo de concha descolorada es un poco mis
ristico que el de concha morada.

4. Las oscilaciones individuales en ¢l porcentaje de pasmazén
de los chireles es notable: en ¢l Forastero venezolano del 65% al

100%, y del 72% al 100% en el Criollo de concha decolorada. En
el Criollo de concha morada: del 79% al 100%. La amplitud de las

observaciones en el porcentaje de pasmazén observada en Trinidad
por Pyke fue mucho mayor: del 19,0% al 92,5%. Teniendo en cuen-
ta que las observaciones en Trinidad fueron efectuadas sobre un ng-
mero mucho mayor de drboles y bajo condiciones muy distintas entre
si, es muy posible que plantas relativamente jévenes y en buenas con-
diciones de nutricién, puedan alcanzar un porcentaje tan bajo. Pero
es notable que no hayan sido observadas, como en Venezuela, plan-
tas en las cuales ninguna mazorca llega a la madurez, esto es, que
la pasmazén alcanza el 100 por ciento. Esta observacién concuerda
con el hecho de que casi la mitad de los drboles de la hacienda don-
de se hicieron las observaciones son improductivos y dan sélo 100
gramos o menos de cacao seco comercial en un afio.

5. la productividad de los drboles examinados fue muy baja,
madurindose un promedio de 5,1 mazorcas en el Forastero venezola-
no y 3,0 mazorcas en los dos Criollos, los cuales, desde ¢l punto de
vista de la productividad, no parccen diferir entre si. Aun estas ob-
servaciones confirman lo que empiricamente se habia venido obser-
vando.

6. Agrupando los drboles observados de acuerdo con las carac-
teristicas morfolégicas de las mazorcas (tipo morfolégico ‘de Cunde-
amor, Angoleta o Amelonado; simetria de la mazorca; largo relativo
de la punté; nimero y profundidad de los surcos; naturaleza de la
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superficie de la concha; color o colores antes de su madurez; espesor
de la cistara) no hemos logrado establecer ninguna correlacién en-
tre dichas caracteristicas y los porcentajes de pasmazon de los pepinos.

II.—INCIDENCIA DE LAS INFECCIONES SISTEMICAS Y

EXTEMPORANEAS DEL PHYTOPHTHORA PALMIVCRA

SOBRE MAZORCAS DE CACAOS FORASTEROS Y CRIO-
LLOS DE VENEZUELA

El Phytophthora palmivora Butl. (Phytophthora Faberi Maubl.)
es ¢l bien conocido agente causal de una pudricién de las mazorcas
de cacao, de un “cincer” o ‘“chancro” del mismo arbol y, mis oca-
sionalmente, de una quemazén o sccamiento parcial de los dpices ve-
getativos y hojas jévenes de los retofios o chupones. Estas enfermeda-
des se hallan en donde quiera que se cultive el cacao, produciendo
dafios sensibles y en ocasiones muy notorios, inclusive en las zonas
cacaotaleras de América, y si en los ultimos decenios se ha escrito
muy poco sobre las mismas, se debe a que la atenciéon de los cultiva-
dores e investigadores ha sido enfocada mas bien hacia enfermeda-
des de cardcter epifit6tico y llamativo tales como la “escoba de bruja”
y la “moniliasis”.

En la Costa de Oro la pudricion de las mazorcas y el cdncer o
chancro del drbol fueron estudiados particularmente por Dade (1),
quien describié e investigé ademis la infeccién de los cojines florales
y sus relaciones con el cincer del tronco y la pudricion de las ma-
zorcas. Aunque es mds que probable que esta fase del complejo de
enfermedades producidas por el Phytophthora palmivora se halle en
la América tropical, no creemos que hasta “la fecha haya sido especi-
ficada individualmente en dicho continente.

(1) Dade, H. A. Economic significance of cacao pod diseases and factors determi-
ning their incldence and control. Gold Coast Dept. of Agric. Bull. 6 : 1-59 1927.

————————The relation between diseased w«ushions and the seasonal outbreak
of "black pod” diseases of Cacao. Gold Cost Dept. of Agric. Year - book 1927,
Bull. 13 : p. 85-88, 1928.

Further o?)senatlons on_cacao pod diseases in the Gold Coast. Gold
Coast Dept. of Agric. Year - book 1930 : p. 109-121, 1931. (Bull. 23).

The determination of incidence of black pod diseases of cacao. Gold
Coast Dept. of Agric. Year - book 1930 : p. 122-128. 1931. (Bull, 23).
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Habiendo observado inicialmente la infeccion de los cojines flo-
rales en arboles de cacao en Venezuela, cuando investigaba la inci-
dencia de la “pasmazén de los pepinos” (2) quisimos averiguar: 1) la
incidencia global, durante unos meses, de la pudricién de las mazor-
cas en el Forastero Venezolano y en los dos cacaos Criollos cultiva-
dos en Venezuela; 2) la incidencia de esa pudricién por infecciones
extempordneas (accidentales) y por infecciones sitémicas de los coji-
nes florales, en esos grupos de cacao cultivados; 3) la incidencia re-
lativa durante algunos meses de sequia y otros de lluvia; 4) los sin-
tomas y el curso de la infeccién en dichos cojines y su continuidad
en la infeccién de las mazorcas y del tronco.

Las observaciones fueron efectuadas en el cacaotal del Centro Ex-
perimental de Cacao de Ocumare de la Costa (Estado Aragua), cu-
yas caracteristicas ecolégicas y agrol6gicas fueron bosquejadas en el

estudio anterior. Ademds de las causas circunstanciales, ese
sitio  fue escogido por ser uno de los lugares cldsicos del
cultivo del cacao en Venezuela, en wuna zona sub-drida y
bajo regadio. Alli se noté desde el principio un mayor porcentaje de

infeccién de los cojines florales en relacién con el porcentaje de in-
feccién independiente de las mazorcas, cuando en zonas sumamente
pluviosas como Barlovento, en ¢l Estado Miranda, el porcentaje de
infecciones accidentales de las mazorcas por lo menos era igual al de
las infecciones sistémicas por traslado del patégeno desde el cojin
floral. :

Dichas observaciones fueron efectuadas en 218 d4rboles adultos
—mis bien viejos— de Forastero venezolano, 79 matas de Criollo que
por su fenotipo se puede clasificar como “Criollo de ciscara decolo-
rada” y 18 de “Criollo (fenotipico) de ciscara morada” o roja. Para
otros pormenores relacionados con caracteristicas de dichas variedades
o grupos de variedades, véase el estudio anterior.

Las observaciones siguieron efectuindose una o dos veces por mes,
desde comienzos del mes de diciembre de 1947 hasta fines de agos-
to de 1948, contando solamente mazorcas de longitud no menor de
9—10 centimetros, por considerar que en este perfodo del desarrollo
se presenta el limite inferior de susceptibilidad de los frutos a la in-
feccién por el Phytophthora. Demasiado tarde para tenerlo en cuen-
ta en nuestros datos, observamos que, como consecuencia de la infec-
cién de los cojines florales, puede ocurrir una pudricién mucho mis
precoz de los “chireles” o pepinos. Las mazorcas infectadas por Phy-

(2) Véase el estudlo anterior.
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tophthora fueron marcadas, pero no se cortaron para que no se mo-
dificara la relacién entre el nimero de “pepinos” pasmados y el de
las mazorcas que habian escapado al periodo critico de la pasmazén.

Ademis de los nimeros totales y relativos de mazorcas infecta-
das por el hongo patégeno, consideramos separadamente sobre los
mismos drboles de cacao la ocurrencia de la enfermedad, en las for-
mas sistémica y extemporinca, durante los tres meses mis secos del
afio (marzo, abril y mayo) y los tres mds himedos (junio, julio y
agosto).

Observaciones generales

Poco tenemos que afiadir a las observaciones de Dade (loc. cit.) en lo
que se refiere a sintomas y desarrollo de la infeccién en los cojines

florales.

Dicha infeccién puede conocerse directamente por medio de un
corte tangencial efectuado en la superficie del cojin, dejando al des-
cubierto los tejidos que estin debajo de la ciscara del tronco o de
las ramas mds gruesas; desde luego, la regién del corte quedari de-
finitivamente improductiva. Las dreas correspondientes a una infeccién
vieja son de un color que varfa desde el pardo claro hasta el mora-
do claro lila y de esas zonas no puede aislarse el hongo. Donde la
infeccién es todavia activa las 4reas son de color rosado o carmesi
claro, frecuentemente con matices de lila claro.

Desde esas regiones y a través del pedinculo, el micelio del hon-
go penetra hasta la ‘mazorca. Asi la infeccién del cojin floral puede
conocerse indirectamente rasgando delicadamente, con la ufia o una
navajita, la epidermis cuticularizada del mismo pedianculo. Si el pe-
dinculo no esti infectado los tejidos subepidérmicos son de color ver-
de claro o verduzco pilido; cuando hay infeccibn, la clorofila des-
aparece, observindose previamente unas lineas o fajitas rojizas o rosa-
das, que indican las vias por donde avanza el patdgeno; luégo se ha-
llan unas manchitas rosadas o algo moradas que parecen extenderse
més ripidamente en el sentido del perimetro, que hacia la mazorca.
En esta forma todo el pedinculo se encuentra superficialmente infec-
tado en un tiempo relativamente corto, tomando una coloracién que
varfa del rosado al morado pilido. La infeccién que avanza del co-
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jin a la mazorca es por lo regular unilateral, siendo menester para
observarla, descubrir la corteza del pedinculo por los 4 costados y
mis bien cerca del cojin que de la mazoica. De esta manera pueden
sorprenderse estados precoces de transmusion del patégeno, esto es,
antes de que la mazorca muestre los sintomas de la pudricion.

Admitese que la susceptibilidad de las mazorcas al Phytophthora
empieza desde que el fruto tiene unos 9 6 10 centimetros de largo,
o sea cuando tienen aproximadamente un promedio de 70 dias de
edad, aunque Humphries (véase la literatura en la nota (2) previa-
mente citada) observd una cierta variabilidad en relacién con diferen-
tes factores internos y externos. En nuestras observaciones pudimos
comprobar que el periodo de mayor susceptibilidad esti comprendido
entre los 75 y 90 dias de edad del fruto, hasta la iniciacion de-la
maduracién de la mazorca, esto es, cuando el fruto ha alcanzado su
miximo desarrollo en volumen y tiene de 10 a 150 dias de edad.
Durante el Gltimo mes, —que representa ¢l verdadero periodo de
maduracién— la susceptibilidad de la mazorca parece mds reducida,
pero no disponemos de datos numéricos para comprobar estas obser-
vaciones.

Demasiado tarde para incluir estos datos en nuestras observacio-
nes nos dimos cuenta de que pucde haber una infecciéon precoz de las
mazorcas, antes de que alcancen los 9 6 10 centimetros de largo, pe-
ro esta infeccién se limita a la transmision desde el cojin floral, y
resulta algo dificil, debido al reducido tamafio de los frutos, distin-
guirla de posible infeccién distal o lateral (véase mis adelante). El
cambio de color de la cdscara del pequefio fruto apenas si alcanza a
ayudar en la investigacion de las infecciones precoces, debido a los
colores casi siempre oscuros de las mazorcas jovenes, o a la ocurren-
cia de la pasmazén de los "pepinos”; asi que la manera mds segura
consiste en dejar las mazorquitas sospechosas en cimara htmeda du-
rante algunos dias en atmoésfera saturada de humedad y a la tempe-
ratura relativamente alta del ambiente. Si ¢l chirel o pepino estd in-
fectdo por el Phytophthora, el hongo prolifera hasta cubrir la cdsca-
ra con un delgado micelio parecido a una telarafia, blanca e irregu-
larmente difundida. Sin embargo, hay necesidad de comprobar me-
diante el microscopio, si este micelio corresponde al Phytophthora,
pues es muy frecuente que otros hongos saprofitos —entre ellos un
Fusarium— se desarrollen ripidamente, recubriendo el fruto.

Averiguando sistemdticamente la posible infeccion de las mazor-
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cas pequefias por el Phytophthora mediante este modo de incubacién,
pudimos comprobar que hasta los 15 dias de edad del fruto (desde
¢l dia de fecundacién de la flor) la susceptibilidad es nula, aunque
los chireles estén colgados de cojines florales seguramente infectados.
Este dato tienc particular interés porque, de acuerdo con datos de dife-
rentes autores de Trinidad y Africa Occidental, se sabe que en los
primeros 15 dias de vida del pepino es cuando ocurre la mixima in-
cidencia de la pasmazén, cuyo porcentaje puede igualar y hasta su-
perar la pasmazén que tiene lugar durante todo el resto del periodo.

En 102 "pepinos” incubados en cimara hameda, los cuales te-
nfan mis de 15 dias de edad, y teniendo en cuenta sus origenes, ob-
tuvimos los siguientes porcentajes de infeccion por el hongo:

Tabla I — Porcentajes de infeccion por el Phytophthora palmivora

' Pepinos infectados por | Pepinos infectados por
el Phytophthora Phytophthora
Estado de los cojines — ey ‘— s e
florales. Nimero de ¢% de pe- Nitimero de' % de pe-
pepinos pinos pepinos pinos
Infectados por el
Phytophthora 26 ‘ 38,8 —— | 0,0
| | |
No infectados por 100,0
el Phytophahora 41 ’ 61,2 36
e A | S 1 Pl :
TOTAL 67 | 100,0 | 35 | 1100,0

Estos datos demuestran que el patégeno puede pasar desde el co-
jin floral a la mazorquita en profwrcic’)n notable, pero que ésta es
refractaria a la infeccion por esporas del hongo que se encuentran
en el ambiente exterior.

Es ficil comprobar que el hongo se extiende desde el cojin flo-
ral al tallo, progresando preferentemente y hasta podria decirse que
con exclusividad, en la direccién de la base de la planta. Para darse
cuenta de esto es suficiente ensanchar el corte tangencial hecho en el
cojin, y ver el colog y el aspecto de los tejidos. A juzgar por la con-
tigiiidad de la parte mis vicja de los chancros en via de desarrollo y
que provienen de cojines enfermos, de los cuales son una continnua-

— 404 —



cién, no cabe duda de que un nimero notable de chancros del tron-
co se deriva de infecciones primarias de los cojines florales. Quizds
la mayor parte de estas lesiones tienen este origen. Concuerda con
estas observaciones el hecho de que muchos chancros viejos, con callo
de cicatrizacién, comienzan en las partes altas del tronco y en don-
de todavia quedan huellas de un viejo cojin destruido.

Los chancros jovenes situados debajo de los cojines florales tie-
nen una forma irregular que se aproxima a la circular u ovalada, con
un didmetro de 5 a 6 y, excepcionalmente, hasta de 8 centimetros. Des-
pués el didmetro no aumenta y si lo hace es en pequena proporcion,
pero el desarrollo se hace en sentido longitudinal hasta que la lesion
alcanza 15 6 20 centimetros de largo, llegando excepcionalmente has-
ta 40 centimetros. Téngase presente que chancros de largo excepcional,
aunque siempre algo irrcgulares en su desarrollo, pueden deberse a
infecciones consccutivas independientes.

Desde que el chancro alcanza su méximo diimetro o un poco an-
tes, aparece la decoloracién y el consiguiente hundimiento de la cor-
teza del drbol en correspondencia con la alteracién de los tejidos y,
en ocasiones, .na exudaciéon o flujo algo mucoso que al ponerse en
contacto con el aire se oscurece ripidamente.

Mientras la lesion se extiende verticalmente, empicza la cicatri-
zacién en la parte més vieja de la infeccion del tallo (pero no en el
cojin), formindose tejidos nuevos que surgen por debajo del limite
méximo de profundidad del chancro, presentindose un anillo mds o
menos continuo de cicatrizacion que crece hacia el interior del drea
enferma y el cual sélo llega a cubrirla totalmente si el didmetro del
irea es reducido. En otros casos. sin embargo, los tejidos de cicatriza-
ci6bn comienzan a formarse desde el tiempo mismo en que el chancro
cesa de alargarse. De todos modos, la cicatrizacion parece ripida, sien-
do suficiente tiempo unas semanas 0 unos pocos meses, posiblemente
menos de un afio, para que la cicatrizacion se realice.

Por lo que hemos podido averiguar (aun en otras regiones ca-
caotaleras de América), al contrario de lo que cominmente se afirma,
el chancro en si mismo es poco daiiino al drbol y, si bien es posible
que se extienda hasta producir su muerte, queda por averiguar si en
realidad no se atribuye al mismo la muerte producida por otras cau-
sas (3), )

(3) Para datos generales sobre el chancro debido al Phytophthora Véanse: Rorer,

J. B. The relation of black rot of cacao pods to the canker of \cacao trees. Tri-

nidad Dept. of Agric. Bull. 9 : 1-30. 1910.
Hartley, C. The diseases of Cacao. Inst. voor Plantenzlekten Bull. 19 : 1-16. 1924.
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El dafio econémico causado en los drboles afectados no nos pa-
rece que se derive del mismo chancro, sino de la destruccion del co-

jin en el cual tuvo su origen el chancro. Este topico se tratardi de
nuevo mas adelante.

En lo que se refiere a la infeccion de la mazorca, parece que el
patégeno no recorre muy ripidamente su camino a través del pedin-
culo y éste se encuentra completamente invadido cuando el hongo

alcanza la mazorca. Es posible que el Phytophthora demore en el pe-
danculo en espera de condiciones particulares de receptividad de la

mazorca (probablemente correlacionadas con su desarrollo), que per-
mitan la invasién de los haces fibro-vasculares de la mazorca misma.
En efecto, aunque esto es algo excepcional, de cojines infectados pue-
den desarrollarse mazorcas sanas. Aun, ¢n contadas ocasiones, hemos
observado casos en lo cuale el patégeno ha pasado del cojin floral
al pedinculo, el cual se mostraba perfectamente invadido, sin que la
infeccién pasara a la mazorca, pero entonces éstas detenian su desa-
rrollo y se momificaban sin podrirse, mostrando sintomas anilogos
a los de los pepinos pasmados, esto es, una deshidratacién progresi-
va de los tejidos, los cuales quedan asépticos si no intervienen cau-
sas externas de contaminacién. Debido a esta deshidratacion, la cis-
cara se arruga y quiebra y la mazorca puede ser invadida por hongos
semi-parasitos, tales como el Diplodia theobromae, una o mis especies
de Colletotrichum, por zlgunas especies de saprofitos, por Actinomi-
cetos, 0 por insectos.

Generalmente, el micelio del patégeno que penetra ¢n la mazor-
ca, avanza mds rapidamente por los haces fibrovasculares que por los
tejidos de la corteza, bajando a través de la placenta y sus ramales
laterales. El sintoma externo del parasitismo en la mazorca es una
leve decoloracién y luégo una coloracién parda o negruzca de la por-
cién basal, alrededor o cerca de la insercion del pedinculo, la cual,
con relativa rapidez, progresa hacia la porcién apical del fruto.

No conocemos la forma de infeccién primaria del cojin floral,
pero de acuerdo con Dade puede suponerse que, en una infeccién re-
lativamente precoz o de ripido progreso de la mazorca, debida a es-

poros del ambiente exterior, el micelio del Phytophthora sigue el ca-
mino inverso al que hemos descrito, es decir, el micelio va desde la

mazorca hasta penetrar en el cojin floral, por medio del pedianculo.

Distriburion de los porcentajes de infeccién

Igual que lo hizo Dade, en nuestras observaciones hemos distin-
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guido las infecciones basales de las apicales y laterales. Empero, estas
dos Gltimas categorias fueron agregadas teniendo en cuenta la zona
de la mazorca en donde primero aparecian los sintomas de la enfer-
medad. Igualmente, hemos admitido que las infecciones basales proce-

den del cojin floral y las apicales y laterales de indculo procedente
del ambiente exterior. Es posible que esta afirmacién no esté comple-

tamente justificada y en los computos puede deslizarse algin coeficien-
te de error por la posibilidad de que ocurran en la parte basal infec-
ciones provenientes del exterior; por consiguiente las infecciones fue-
ron controladas regularmente, investigando las alteraciones subcuticu-
lares del pedinculo del fruto, como se dijo anteriormente.

En las tablas siguientes estin condensados los datos obtenidos:

Tabla 2 — Observaciones efectuadas durante 10 meses, de Nov.
de 1947 a agosto de 1948.

Forastero Criello de * Criello de
venezolano c¢oncha de- concha mo-
b’ 3 .. ; colorada rada
Nimero de Arboles bajo conirot 218 79 18
Niamero de mazorcas mayores de
9-10 centimetros A.807 | 234 69
Numero de mazorcas afectadas
por la pudricién fungosa 219 21 11
Porcentajes de frutos podridos 16,7 8,9 15,9
Porcentajes de frutos no podridos 83,3 91,1 84,1
Nimero de mazorcas con infeceidn
basal 158 a3 9
Nuamero de mazorcas con infeccio-
nes lateral y apical. 161 8 2
Porcentajes de frutos con infee-
cion basal. 72,1 61,9 81,9
Porcentajes de frutos con infec-
ciones lateral y apical. 27,9 38,1 18,1

Estos datos nos muestran lo siguiente:

1. Los porcentajes globales de mazorcas podridas son aproxima-
damente iguales en el Forastero venezolano y en el Criollo de con-
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cha morada, siendo sensiblemente mis bajos en el Criollo de concha
decolorada.

2. Los porcentajes de frutos con infeccién basal, esto es, con
infeccion sistémica desde el pedanculo, representan de los 34 a los
4/5 de las infecciones totales.

3. Sin embargo, este porcentaje es mas alto en el Criollo de
concha morada, mas bajo en el Criollo venezolano y menor atn en
el Criollo de concha decolorada.

Puede decirse que el Criollo de concha decolorada parece un ca-
cao un poco mas resistente que los demds a la pudricién por el Phy-
tophthora, ya sca en infecciones sistémicas o extemporineas. Las in-
fecciones sistémicas, en conjunto, representan la gran mayoria del to-
tal, y la maxima susceptibilidad a las infecciones del cojin floral se
halla en el Criollo de concha morada.

No podemos comparar estas cifras con las de Dade, quien en
periodos de doce meses y en observaciones que duraron 4 afios, re-
gistré una incidencia total que variaba desde el 589% hasta el 77%
y porcentajes de infeccién basal mds variables atn: de 23% a 62%
del total de las mazorcas infectadas. Sin embargo, su promedio gene-
ral, esto es, las dos terceras partes de infecciones basales sobre el to-
tal, concuerda bastante hien con nuestro promedio de 71,7%.

Limitindonos a los drboles de Forastero venczolano, y en rela-
¢ién con el color de la ciscara de las mazorcas antes de la madurez,
obtuvimos los siguientes porcentajes de infeccién total:

Tabla 3 — Porcentajes de infeccidon total.

! MAZORCAS

COLORES e TV e~ ababig AL

P taj a ErETE— ] o LB

| SEORERENN Nimero Nimero total
De morado rojo o colorado | 281 40 i
De morado rojo o colorado sobre :
fondo verde o decolorado \ 894 121 13,56

Rosado total y rosado sobre fondo | E

verde o decolorado 102 32 31,3
30 17 56,6
- 3
Totales 1.307 219 16,7
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En ¢l mismo Forastero venezolano y en relacién con la natura-
leza de la superficie de la cdscara, se observaron los siguientes por-
centajes de infeccién total:

Tabla 4 — Porcentajes de infeccién total en el Forastero Venezo-

lano.
MAZORCAS
SUPERFICIE E e .”’ ¥
Nimero Porcentaje
Rugosa 41 15 36,6
Intermedia (; 1.241 201 17,0
Lisa o casi lisa i 25 ‘ 3 12,0
| 11.307 ‘ 219 16,7

De estos datos pueden deducirse las siguientes conclusiones:

1. Las mazorcas con pigmento antociinico (rojo) son menos
susceptibles a la pudricién por el Phytophthora que las sin pigmento
(verdes o decoloradas). Las primeras,” de color entero o sobre fondo,
se infectan en la proporcién del 14,5 por ciento y las que carecen de
pigmento en la proporcion de 56,6 por ciento. Las mazorcas de co-
lor rosado, completo o sobre fondo, tienen una susceptibilidad inter-
media entre las anteriores: 31,3 por ciento.

2. Las mazorcas de ciscara rugosa son mis susceptibles que las
de concha lisa y las de cdcara semi-lisa 0 semi-rugosa tienen una sus-
ceptibilidad intermedia.

En consecuencia, la pigmentacién antociinica de la mazorca pa-
rece estar ligada con upa relativa resistencia a la pudricién por el
Phytophthora, pero esta conclusién tiene valor solamente para el ca-
cao Forastero por cuanto vimos que ¢l Criollo de concha morada es
miés susceptible que el Criollo de concha decolorada. Asi que los fac-
tores genéticos de resistencia del Forastero (grupo hibrido entre los
Criollos y los Calabacillos o formas de cacao parecidas de calidad in-
ferior) no derivan del progenitor Criollo morado o rojo sino del otro
progenitor, esto es, del Calabacillo o formas afines.

Esta conclusién estd confirmada por el anidlisis de los porcentajes
de infeccién, en relacién con la naturaleza de la superficie de la cis-
cara. Los Forasteros de cdscara rugosa, cuyo parentesco con los Crio-
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llos es mas directo, tienen un porcentaje de susceptibilidad triple que
10s rorasteros de cdscara lisa, mas atines a los Calabacillos. Los ro-
rasteros de cascara con caracteristicas medias son también ntermedios
en su susceptibitidad a la pudricion.

Estas conclusiones confirman lo que ya se¢ sabia sobre el asunto,
por directa observacion en el campo 4.

Se efectuaron ademds otras observaciones haciendo distinciéon en
los porcentajes de infecciones de las mazorcas, ya fueran sistémicas o
extemporineas, ¢n los tres meses de mixima sequia de 1948 (marzo,
abril y mayo) y los tres de mixima lluvia  junio, julio y agosto),
fimitindonos al Forastero venezolano.

Estando las infecciones del Phytophthora estrechamente correla-
cionadas con la duracién del periodo diario de saturacion de hume-
dad del aire, cabe exponer el promedio del curso diario de humedad
relativa.

Durante el periodo seco el aire estd saturado de humedad . sola-
mente desde las 6 u 8 p. m. hasta las 6 u 8 a. m.; desde mediodia
hasta las 2 6 4 p. m,, la humedad relativa puede bajar al 40—60 por
ciento.

Durante los dias sin sol del periodo de lluvia fa humedad rela-
tiva llega al 90—95 por ciento desde el mediodia hasta las 2 p. m.

y eventualmente de las 10 a. m. a las 4 p. m. En las demds horas la
humedad relativa es del 100 por ciento.

En los dias de sol del perfodo de lluvia la saturacién de la at-
mosfera se limita al periodo comprendido entre las 4 p. m. y las 10
a. m. De 10 a. m. a 12 m. la humedad baja al 90 por ciento; de 12
m. a2 p. m al 80y de 2 a 4 p. m. sube hasta el 90 por ciento.

(1) Véase, van Hall, C. J. J. CIIU!\.O, P. 235. 1932,
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Tabla 5-— Porcentajes comparativos de infeccién de las mazor-
cas de varios lipos de cacac por el Phythophthora, en los
periodos de lluvia y verano.

Forastero Criollo de con- Criollo de con-
venezolano cha decoloradal cha morada

Niimero de mazorcas infectadas en

los 6 meses en total 146 16 8
Total de mazorcas infectadas en

los meses secos (III-V) 43 9 4
Porcentaje respectivo 29,4 _ 56,6 50,0
Total de mazorcas infectadas en

los meses hiimedos (VI-VIII) 104 7 4
Porcentaje respectivo 70,6 43,5 60,0

Nimero de mazorcas con infeccio-
nes basales en los meses secos

(III-V)) ) 39 8 3
| Porcentaje respectivo 90,7 88,9 75,0
Ntmero de mazorcas con infeccio-

nes laterales y apicales 4 1 1
Porcehtaje respectivo 9,3 ad,1 25,0

‘ Meses himedos (VI-VIII): Nime-
ro de mazorca con infecciones

basales el 3
Porcentaje respectivo 68,2 42,9 25,0
Nimero de mazorcas con infeccio- 3
nes laterales y apicales. 33 4

I Porcentaje respectivo 31,8 57,1 75,0

Estos datos indican que:

1. En tanto que en los meses secos la infeccion de las mazorcas
del Forastero venezolano, en total, no alcanza a una terccra parte, y
aunque llega en los meses hiimedios a méis de las dos terceras par-
tes, en los cacaos Criollos aproximadamente la mitad se infecta en
cada uno de los dos periodos.

2. De acuerdo con las observaciones hechas en el tiempo seco,
las infecciones basales comprenden desde 7/10 hasta 1/ parfe del to-
tal. Lo inverso tiene lugar en el tiempo himedo.

3. En los meses secos, el mayor porcentaje de infecciones basa-
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les ocurre en el Forastero; en el Criollo de concha decolorada el por-
centaje no llega a la tercera parte y es menor ain en el Criollo de
concha morada.

Puede sacarse en conclusién que en el cacao Forastero venezolano
la incidencia de la pudricion de las mazorcas es de origen sistémico
y extempordneo, tal como sucede en los Criollos. Durante los meses
secos las infecciones de las mazorcas del Forastero provienen en gran
parte de la infeccién del cojin floral, pero en los himedos provienen
tanto de los cojines florales infectados como de infecciones del am-
biente externo. En alguna forma el tiempo himedo influye también
sobre el porcentaje de las infecciones derivadas del cojin floral, in-
fluencia que es menor en los Criollos y sobre todo en el de concha
morada. La naturaleza de esta influencia queda todavia por estable-
cer, pero bien podria estar sencillamente relacionada con los ciclos
de fructificacion, la velocidad de desarrollo de los frutos o con las
interrelaciones entre el brotamiento de las hojas y los fenémenos de
floracién y fructificacion, etc.

RESUMEN

Se investigé la incidencia de la pudricién de la mazorca del ca-
cao por el Phytophthora palmivora Butler sobre diferentes grupos de
variedades de cacao cultivadas en el ambiente subdrido de regadio
en Ocumare de la Costa, Estado Aragua, Venezuela.

Se ha averiguado que la infeccién sistémica de dichas mazorcas
proviene de la infeccién primaria de los cojines florales, habiéndose
estudiado su curso y sus caracteristicas. Entre otras cosas se notd que,
aunque es verdad que el periodo de mayor susceptibilidad a la in-
feccién sistémica es el que corre desde el fin del estado de pepino
del fruto (fruto mayor de 9—10 centimetros, o sea de 75 a 90 dias
de edad) y el fin del periodo de desarrollo del fruto (140 a 150 dias
a contar desde la fecundacién de la flor), puede haber un estado pre-
coz de infeccién de la mazorca joven, el cual no ocurre nunca antes
de los quince dias de edad, esto ¢s, en el periodo de mdxima inci-
dencia de la enfermedad fisiolégica conocida como “pasmazén de los
pepinos”. Dicha infeccién es exclusivamente sistémica y puede afec-
‘tar hasta las dos quintas partes de los pepinos que cuelgan de coji-
nes infectados.

Observése que el chancro del tallo, que por lo regular sigue a
la infeccién del cojin floral, no es tan dafiino como cominmente se
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afirma, pero‘que sus dafios econdmicos se deben a la improductividad
producida en el cojin infectado.

El Criollo de concha decolorada es mis susceptible a la infeccion
por Phytophthora que ¢l de concha morada y el hibrido Forastero ve-
nezolano el cual, a su vez, parece mds susceptible a la infeccion del
cojin floral que los demis grupos de variedades. En un lapso de 10
meses los frutos infectados por medio del cojin floral representan los
tres cuartos o cuatro quintos del total.

La presencia de pigmento antocidnico en la- ciscara de la mazor-
ca no madura parece conferir una relativa resistencia a la infeccién
por el Phytophthora; empero, en ¢l Forastero susodicho, este cardc-
ter parece derivar del tipo Calabacillo o afines y no del progenitor
Criollo de concha colorada.

Aun en el mismo Forastero, los hibridos mis cercanos a los Crio-
llos son mis susceptibles a la pudricién que los mis cercanos a los
Calabacillos.

En el mismo Forastero,” las infecciones de las mazorcas cn los
meses secos provienen en una tercera parte de infecciones del cojin;
durante los meses himedos este tipo de infeccién se une al eausado
por indculo del patégeno proveniente del ambiente, pero aun asi, el
porcentaje de infecciones de origen sistémico aumenta. En los Crio-
llos, los porcentajes de infecciones sistémicas y extemporineas per-
manecen aproximadamente constantes.

— 413 —



