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1. INTRODUCCION

Butia capitata (Mart.) Becc. pertenece a la familia Arecaceae o Palmae,
siendo una de las pocas especies de palmas con distribucion austral en el
mundo. Es autéctona de Uruguay y del sur de Brasil, donde se desarrolla en
todos los casos en regiones cercanas al Océano Atlantico.

Unicamente en el sureste Uruguayo (departamento de Rocha) vy
distribuyéndose sobre las praderas de llanuras medias y bajas, la especie forma
extensas comunidades (palmares). Esta formacién vegetal, abarca
aproximadamente unas 70.000 has., que se encuentra basicamente en los
denominados Palmares de Castillos y Palmares de San Luis.

Los palmares de butia forman parte de la Reserva de la Biosfera "Bafados
del Este” y presentan un valor paisajistico Unico a nivel internacional. Estan
presentes en los simbolos oficiales de Rocha y en la cultura de la regién. En la
actualidad y a través de la venta de productos comestibles representan
ademas, una fuente de ingresos importante para muchos pobladores locales.

Si bien la ley Forestal prohibe su corta o cualquier otra operacién que atente
contra su sobrevivencia, esta asociacion vegetal presenta graves problemas de
conservacion. La ausencia casi total de regeneracion natural ha determinado un
envejecimiento cada dia mayor de sus poblaciones, determinando Unicamente
la presencia de ejemplares coetaneos de entre 200 a 300 afios.

Las actividades agropecuarias, principalmente la ganaderia y la produccion
arrocera, son los principales factores que atentan contra la regeneracion,
aunque se carece de informacién acerca de otros factores que estarian también
interactuando en la restriccion de la regeneracion.

De no encontrarse alternativas que permitan revertir dicha situacién, en poco
tiempo més, quedaran sélo pequefias agrupaciones de palmas Unicamente en
algunos pajonales, bordes de bosques nativos, terrenos incomunicados por
cursos de agua y en los bordes de las rutas.



Las iniciativas de proteger el palmar fueron planteadas por muchos autores
(Herter, 1933; Castellanos y Ragonese, 1949; Marchesi, 1969; Chebataroff,
1974). La conservacion representa un desafio sumamente complejo, si tenemos
en cuenta el estado de conservacion de estos recursos, el régimen de
propiedad de la tierra, el uso agropecuario y la poca disponibilidad de recursos.

En el marco de la generacién de alternativas para la conservacion y
utilizacion sustentable de los palmares de butia, este trabajo tiene por objetivo
aportar informacion acerca de la estructura de la diversidad genética de la
especie, el potencial reproductivo y productivo de la misma y la incidencia de
los insectos consumidores de semillas, con el objetivo de aportar criterios para
el manejo de la conservacion in situ.

Acorde a lo planteado en el articulo 8 del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica, que es Ley Nacional en el Uruguay, se trabaja sobre dos estrategias
complementarias, el establecimiento de Reservas Genéticas y el desarrollo de
programas que logren compatibilizar la utilizacién y la conservacién en toda el
area de palmares en su conjunto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BUTIA CAPITATA (Mart.) Becc.

2.1.1. Sistematica

~ Butia capitata (Mart.) Becc. pertenece a la familia Palmae o Arecaceae, que
tiene 200 géneros y aproximadamente 2600 especies (Jones, 1995).

El género Butia se ubica dentro de la subfamilia Arecoideae, la tribu Cocoeae
y la subtribu Butiinae (Dransfield y Uhl, 1986; citado por Jones, 1995).

Butia es uno de los diez géneros de la subtribu Butiinae (Dransfield y Uhl,
1988; citado por Henderson y Borchsenius, 1999) y su nombre proviene del
término "mbo-tia", que significa diente curvo, haciendo referencia a las espinas
del peciolo (Barbosa - Rodriguez, 1899; citado por Delfino, 1992).

Es un pequeiio género de palmeras subtropicales con distribucion en
América del sur, presentandose en el sur, centro y nordeste de Brasil, este de
Paraguay, noreste de Argentina, noroeste y sudeste de Uruguay (Mc Currach,
1960; Jones,1995; Henderson et al., 1997; Cibele, 1997).

Los peciolos de Butia estan cubiertos usualmente por espinas asperas a
diferencia de los peciolos del género Syagrus (género muy emparentado),
cuyos peciolos por lo general son suaves, aunque algunas especies tienen
peciolos fibrosos pero no espinados (Glassman, 1979). Los endocarpos de los
frutos presentan tres poros germinativos ubicados en una posicion menos basal
que en el género Syagrus (Henderson et al.,1997).

En Butia los tallos son robustos y habitualmente estan cubiertos por hojas
persistentes, las cuales son pinnadas y se presentan fuertemente arqueadas
(Mc Currach, 1960; Henderson et al., 1997). Las inflorescencias surgen de entre
las hojas y tienen flores unisexuales de ambos sexos (Tomlinson, 1990; Jones,
1994: Henderson, 1997). Las flores se disponen en trios, ubicandose la flor
femenina centralmente y las 2 masculinas lateralmente. Las flores masculinas
poseen 6 estambres y los filamentos a menudo son rigidos hacia las puntas
(Henderson et al., 1997).



En el género Butia se identifican ocho especies: B. archeri, B. arenicola, B.
capitata, B. eriospatha, B. microspadix, B. paraguayensis, B. purpurascens y B.
yatay (Jones, 1995).

En Uruguay se presentan tres especies del género Butia (B. capitata, B.
yatay, B. paraguayensis), una especie del género Syagrus (S. romanzoffiana) y
un hibrido Butia-Syagrus (Butiagrus nabonnandii). Esta situaciéon conduce a
proponer a la regién como centro de diversidad de este grupo. También en
Uruguay aparece Trithrinax campestris (Chebataroff, 1971).

La ocurrencia de variedades botanicas en B. capitata fue propuesta por
Bailey (1936) sobre la base de diferencias en colores de flores, y color, tamario
y forma de frutos. Glassman (1979) no reconoce la existencia de variedades,
proponiendo la sinonimia entre ellas. Por otra parte, Noblick (1994) propone que
la verdadera denominacion de la especie es B. odorata.

Si bien los palmares se distribuyen principalmente en las regiones tropicales,
algunas pocas especies ocurren fuera de los tropicos. B. capitata, B. yatay, S.
romanzzofiana, T. Campestris, conjuntamente a Jubaea chilensis, son las
palmeras con distribucién mas austral del mundo (Baez y Jaurena, 2000).

2.1.2. Biologia

B. capitata presenta un estipite bien desarrollado y sin ramificaciones
(Chebataroff, 1974; Lombardo, 1980). Su altura varia entre 3 y 10 m y su
diametro entre 40 y 50 cm (Glassman,1979). EIl continuo desprendimiento de
hojas determina cicatrices en los peciolos, siendo esto el causante de la
rugosidad del tronco.

Las hojas presentan disposicion terminal adoptando forma de corona en el
extremo superior de la palma. El término "Capitata” significa " con forma de
cabeza densa" (PROBIDES, 1995).

Las hojas son curvadas y pinnaticompuestas (Reitz, 1974). Las pinulas de
color ceniciento y rigidas, crecen en forma simétrica a lo largo del raquis
(Chebataroff, 1974) y los peciolos presentan en su base espinas de entre 8y 11
cm de longitud (Reitz, 1974; Glassman, 1979).

La inflorescencia esta protegida por una bractea lefiosa y glabra llamada
espata, por esta razén es denominada un espadice (Glassman, 1979). Cada



" inflorescencia de 85 a 94 cm de largo presenta 64,13 raquillas en promedio
(Glassman, 1979; Rosa et al., 1998). Presenta flores unisexuales (Munoz, 1993;
Jones, 1994; Henderson et al.,, 1997), las masculinas ubicadas en su parte
distal, flores femeninas y masculinas en la porcién central y sélo flores
femeninas ubicadas en su parte basal (Molina, 2001). Las flores femeninas
apétalas presentan ovario stpero y perianto imbricado (Mufioz et al., 1993). Las
flores masculinas presentan tres sépalos y tres pétalos de color amarillo claro.
La relacién de flores masculinas /femeninas varia de 12:1 a 20:1(PROBIDES,
1995).

El fruto de forma ovoide - subglobosa, esta compuesto por un exocarpo
delgado, un mesocarpo grueso y un endocarpo lignificado (Chebataroff, 1974).
Presenta perianto persistente el cual cubre menos de la tercera parte del fruto
(Glassman, 1979), mas o menos deprimidos en el punto de insercién. El color
varia de amarillo a rojo (Mc Currach, 1960).

Los frutos comestibles maduran entre los meses de marzo-abril y se
destacan por su riqueza en azucares totales, determinada por sus altos tenores
de sacarosa (Puig y Natino, 1915).

El endocarpo (carozo) posee de una a tres cavidades carpelares (Glassman,
1979). Cada cavidad carpelar se compone de un poro germinativo y una unica
semilla. Estas ultimas presentan dormancia (Mc Currach,1960), y se
caracterizan por ser muy ricas en aceite. Estudios recientes indican en
promedio tenores del 43,7% (PROBIDES, 1995).

2.1.3. Distribucion

B. capitata se distribuye principalmente en regiones cercanas al Océano
Atlantico (vegetacion de restinga). Se ubica en las praderas de las ilanuras
medias y bajas de la zona este del Uruguay (Rocha, Cerro Largo, Treinta y
Tres, Lavalleja y Maldonado), desarrollandose en terrenos planos o levemente
ondulados (Chebataroff, 1974; PROBIDES, 1999). Cuando vive en campos
accidentados, prefiere los valles, hondonadas o llanuras himedas (Castellanos
y Ragonese, 1948). También se presenta en los pajonales, muchas veces
asociada a bosques riberefios (Del Puerto, 1987) y/o bosques nativos de las
laderas de las sierras (Chebataroff, 1960).

En Brasil la especie se encuentra en los estados de Santa Catarina y Rio
Grande do Sul, cubriendo la faja litoral desde San Francisco do Sul (SC) hasta
Santa Victoria do Palmar (RS) (Reitz, 1974; Glassman, 1979; Cibele, 1997;



Rosa, 1998). Es citada ademas para los estados de Bahia, Goias, Minas Gerais
(Glassman, 1979; Medeiros y Costa, 1993; Henderson et al.,1997; Cibele, 1997)
y Parana (Glassman, 1979; Henderson et al., 1997); aunque es probable que
existan problemas de identificacién taxonémica en estos casos (Noblick, 1994).

Unicamente en Uruguay y en el departamento de Rocha, B. capitata forma
extensos palmares que ocupan un area aproximada a las 70.000 has. Estos
palmares se distribuyen en dos grandes regiones denominadas palmares de
Castillos y de San Luis (PROBIDES, 1999).

El palmar de Castillos, se desarrolla a los alrededores de la ciudad de
Castillos, en la franja del territorio situada entre las lagunas costeras de
Castillos al sudeste y Negra al este. Se encuentran limitados al este por el
Bafado de Santa Teresa y la Laguna Negra, al norte por la sierra de la
Blanqueada y al oeste por la sierra de los Amarales. Los palmares se contintan
al norte de la localidad de Castillos siguiendo los cauces de agua (palmares de
horqueta de Castillos). Algunas poblaciones llegan hasta muy cerca de la costa
Atlantica (Aguas Dulces) (Baez y Jaurena, 2000). (Figura 1).

Los suelos sobre los que se encuentran los palmares de Castillos son
profundos de fertilidad media, mal drenados, de textura franco limosa y
moderadamente acidos (pH: 5,5-6,5). Son predominantemente planosoles y
gleysoles (Baez y Jaurena, 2000).

El palmar de San Luis, conforma la mayor extensién de palmares y se
desarrolla sobre un territorio bordeado de importantes bafiados y esteros.
Limita al sudeste con las sierras de San Miguel y se extienden hacia el norte, de
manera continuada, hasta el estero de Pelotas. Su limite oeste lo marca la ruta
nacional n°15 (Baez y Jaurena, 2000).

Estos palmares de San Luis crecen sobre suelos profundos, mal drenados,
moderadamente acidos (pH: 5,5) y de contenido medio de materia organica (4-
6%). Los suelos predominantes son gleysoles luvicos y solods Ocricos
Imelanicos (Baez y Jaurena, 2000).

En cuanto a la densidad de palmas existen diferencias. Estudios realizados
en el area de palmares de Castillos por el Museo y Jardin Botanico Atilio
Lombardo, determinaron regiones con densidades de hasta 500 palmas por
hectarea (Delfino, 1992). Molina (2001) determiné densidades promedio de 125
y 484 palmas /ha para las regiones de San Luis y Castillos; y Rivas (com.
pers.), trabajando para la regién de Castillos determin6 340-380 palmas/ha para
las zonas de alta densidad relativa y 90 palmas/ha para las zonas de baja
densidad relativa.



Figura 1. Distribucién de los palmares de Castillos y San Luis en el
departamento de Rocha.
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2.2. LOS PALMARES DE BUTIA CAPITATA

2.2.1. Caracteristicas

Conforman una asociacion biolégica en la que insectos, aves, mamiferos y
numerosas especies vegetales mantienen relaciones ecolégicas sumamente
complejas, auin poco estudiadas.

Herter (1933) destaca la enorme diversidad de especies vegetales y sobre la
base de numerosos viajes al palmar genera un primer listado de especies.

En el palmar de Molina existen condiciones microclimaticas muy
particulares, se han citado diferentes arboles y arbustos como el Canelén
(Rapanea laetevirens), Coronilla (Scutia buxifolia), Chal-Chal (Allophyllus
edulis), Arrayan (Blepharocalyx tweediei) y Envira (Daphnosis racemosa)
(PROBIDES, 1995).

Los higerones (Ficus Iuchsnathiana) también son componentes
caracteristicos de la vegetacion de paimares. Abrazando a estos, crecen
rapidamente engrosando y estrujando a la palmera, muchas veces
determinando su muerte (Chebataroff, 1971).

Para los mamiferos el palmar representa una fuente muy importante de
recursos y es habitat de muchos de elios. Se han registrado 7 especies de
Quirépteros (Murciélagos), equivalentes al 41% del total de especies descriptas
para el Uruguay (Queirolo et al., 1995).

También son citados varios roedores de la familia de los Cricétidos, el zorro
perro (Cerdocyon thous) y el mano pelada (Procyon cancrivorus) (PROBIDES,
1995). En cuanto a las aves, trabajos realizados en el ambito nacional

registraron 75 especies de aves, para una unica zona de exclusién
(PROBIDES, 1995).



2.2.2. Usos y actividades

Segun algunos testimonios, durante el siglo XIX y primera mitad del siglo XX
los productores ganaderos consideraban a los paimares una verdadera plaga
natural, ya que desvalorizaban la tierra (Delfino, 1992).

Muchas formas de uso de la palma que en el pasado eran practicas
comunes han desaparecido o tienden a desaparecer. Tal es el caso de la
extracciéon de fibras de las hojas para usos en tapiceria y confeccion de
zapatillas (alpargatas), asi como también la extraccion de aceite de la semilla
para la produccion de jabén, la confeccion de bateas de tronco y de chiqueros
de ripias, etc.. (PROBIDES, 1995). La extraccion de la "miel de palma"
(prohibida desde el afio 1939 en Uruguay), fue muy popular en el pasado y a
diferencia de las demas actividades comprometia seriamente la integridad de la
paima (Delfino, 1992).

En la actualidad el palmar significa una importante fuente de ingresos para
-muchos pobladores locales a través de la venta de productos comestibles. Se
preparan y se comercializan diferentes derivados como lo son: los frutos, la
cafia con "Butia", el "Guindado", el Vino, el Licor, el Café, la miel de abejas, los
helados y los dulces. Ademas se confeccionan artesanias como, canastos,
esteras, etc (PROBIDES, 1995).

Las actividades agropecuarias que se desarrollan en la regiéon de los
palmares de Castillos son la ganaderia y la cria de cerdos. En la regién de los
palmares de San Luis se practica fundamentalmente la agricultura arrocera en
rotacion con la ganaderia (Baez y Jaurena, 2000).

La actividad arrocera en el departamento de Rocha se implanté en la década
de los afios cuarenta, por lo que la vegetacién original se encuentra
profundamente alterada, existiendo en la actualidad una compleja red de
canales de riego que han modificado sustanciaimente la dinamica hidrica de la
region (Baez y Jaurena, 2000). Se cultivan bajo los palmares entre 5.000 y
6.000 Ha de arroz por afio (DIEA, 1997; citado por Baez y Jaurena, 2000).

La ganaderia en la region es de caracter extensiva, siendo la cria la
orientacion principal. La misma es basada en la utilizacién de pasturas
naturales (SERAGRO,1998; Baez y Jaurena, 2000).

La produccién de cerdos se realiza principalmente en forma extensiva. La
cria es a campo, siendo comunes en muchos casos las pariciones a la



intemperie. La alimentacién se basa fundamentalmente en las pasturas
naturales y el "butia" ( Vadell et al., 1999).

La forestacion ocupa sélo una pequefa area de los palmares, tratandose en
su mayoria de montes utilizados para sombra y abrigo (Baez y Jaurena, 2000).

2.2.3. Estado de Ia conservacién

Muchas especies del género Butia presentan graves problemas de
conservacion debido a las modificaciones de habitat causadas por el hombre en
la busqueda incesante de nuevas tierras agricolas (Henderson et al., 1997).

Numerosos autores a lo largo de varias décadas han denunciado un
evidente estado de deterioro de los palmares de B. capitata,. mencionando en
todos los casos la notoria ausencia de regeneraciéon (Fiebrig, 1933; Herter,
1933; Marchesi 1969; Chebataroff, 1974; Lombardo, 1980; Del Puerto, 1987;
Delfino, 1992; PROBIDES, 1995; Rivas, 1997; PROBIDES, 1999; Baez y
Jaurena, 2000; Rivas y Jaurena, 2001; Molina, 2001).

La ausencia de palmas en fase de establecimiento, asi como también en
fase adulta vegetativa es casi total (Baez y Jaurena, 2000). Esta falta de
regeneracion con el transcurso del tiempo ha provocado un envejecimiento en
las poblaciones de B. capitata. De esta manera los paimares se conforman
Unicamente por individuos adultos de centenares de afios (Chebataroff, 1974;
Del Puerto, 1987).

En Uruguay los palmares de Castillos presentan un aparente mejor estado
de conservacién respecto a los palmares de San Luis, registrandose en este
ultimo un menor vigor de sus individuos, menor dlametro de tallos y menor
numero de hojas verdes (Baez y Jaurena, 2000).

En Brasil, en el municipio de Porto Alegre (Rio Grande Do Sul) los palmares
se encuentran practicamente extintos. Existen sélo pequefias aglomeraciones
de palmas en la parte este y nordeste del municipio (Brack et al., 1998).

En el area de distribucién de la especie existen palmeras aduiltas que no
florecen, asi como otras que si lo hacen pero con suma variabilidad entre afios
(Silva, 1991; Delfino, 1992; Reitz, 1995; citado por Rosa et al., 1998). Para
explicar este fenbmeno se manejan varias hipétesis, entre las cuales se
destacan: a) una posible respuesta a un estrés ambiental b) que el afierismo se
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debe al envejecimiento de las palmas c) que sea una estrategia evolutiva
(Martinez y Ramos 1997 citado por Molina, 2001).

En cuanto a la vegetacién acompafnante, probablemente gran parte haya
desaparecido, siendo el palmar actual un relicto de una asociacién bioldgica
aun mas compleja (Del Puerto, 1987; Delfino, 1992; Marchesi, 1997, Baez y
Jaurena, 2000).

En principio el numero de semillas y la germinacion de las mismas no
constituirian un problema para la conservacion de la especie. El nimero de
renuevos estimado es del orden de varios miles por hectarea (1500 - 18000)
(Rivas, com. pers.).

En los palmares de Castillos aparentemente los problemas de regeneracion
se deben fundamentalmente al efecto de la herbivoria de plantulas por parte de
vacunos y ovinos. En los palmares de San Luis, los problemas se asocian
fundamentalmente a la practica de sistemas de rotacion Arroz- Ganaderia
(Baez y Jaurena, 2000).

La etapa mas critica para el establecimiento de la palma en condiciones de
pastoreo es la sobrevivencia de los renuevos (Baez y Jaurena, 2000). El
ganado vacuno y ovino controla severamente el desarrollo de éstos, los cuales
tienen éxito solo en algunas zonas serranas bien protegidas, o en la orilla de
algunos arroyos (Chebataroff,1971).

La defoliacién de plantas jovenes no ocurriria durante todo el afio con la
misma intensidad, sino que se concentraria en determinados periodos. La
mayor intensidad de defoliacion es coincidente con el momento del afio en que
se dan los mayores desfasajes entre los requerimientos nutricionales de los
animales y el aporte de nutrientes del forraje, los cuales ocurren
sistematicamente en cada invierno y excepcionalmente durante prolongadas
sequias en el verano (Baez y Jaurena, 2000). Debe considerarse ademas el
efecto nocivo que provoca el pisoteo animal, especialmente en suelos
anegadizos (Rivas, 2001; com. pers.).

Por otra parte la rotacion Arroz- Ganaderia provoca un efecto mas que
significativo sobre la regeneracion del palmar, determinando que las palmas en
esta situacion presenten los menores niveles de regeneracion (Baez y Jaurena,
2000).

Las modificaciones del ambiente natural generadas por el cultivo de arroz

afectan seriamente el desarrolio del palmar debido principaimente a:
a)Transformaciones en el microrrelieve y régimen hidrico causados por la
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sistematizaciéon de chacras, laboreos, transito de maquinaria y construcciéon de
canales. b) Alta presién de agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas).
¢) Inundaciones temporarias que ocurren durante la etapa de cultivo (Baez y
Jaurena, 2000). En Brasil también son citados los efectos negativos de la
practica del cultivo de arroz para las poblaciones de B. capitata pertenecientes
al estado de Rio Grande Do Sul (Cibele, 1997).

La cria de cerdos también podria estar interfiriendo en la regeneracion de los
palmares. Aparentemente la ingestion del "butid", fundamentaimente en los
periodos de escasez forrajera determina elevados niveles de frutos triturados
(productores de la zona; com. pers.). La capacidad de hocicar y el pisoteo
posiblemente afectarian los renuevos de palmas, aunque son necesarias mas
investigaciones en este sentido (Rivas, 2002; com. pers.).

Para Brasil, en la restinga del estado de Santa Catarina la especie es

también amenazada por la modificacion de habitat causada por las
construcciones inmobiliarias (Rosa et al., 1998).
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23. INSECTOS DEPREDADORES DE SEMILLAS Y
POLINIZADORES DE LAS PALMAS

2.3.1. Depredacién de semillas

Los estados Iarvales de varias especies de insectos se alimentan de
semillas de palmas, principalmente del endosperma (Jones, 1995).

Los frutos de las palmeras son altamente susceptibles a los ataques de
insectos debido a dos razones fundamentales, la de poseer tamarfios de semilla
relativamente grandes y por no tener un método de dispersion especializado
(Tomlinson, 1990).

Segun la bibliografia consultada los mayores dafos generados en frutos de
palmeras son causados por insectos del orden Coleoptera (Jones, 1995).

2.3.1.1. Caracteristicas del Orden Coleoptera

Los coledpteros (escarabajos), con aproximadamente 350.000 especies
conforman el orden mas grande de insectos. El enorme nimero de especies y
su gran adaptabilidad a los mas variados ambientes son un claro testimonio de
su éxito evolutivo. La mayoria son fitéfagos, sin embargo numerosas familias
muestran habitos alimenticios diversos (Bentancourt y Scatoni, 1999).

Este orden de insectos representa uno de los grupos con mayor importancia
econdmica por los perjuicios causados en la agricultura y la forestacion
(Bentancourt y Scatoni, 1999).

Su desarrollo es a través de una metamorfosis completa y las larvas
presentan una cabeza desarrollada con piezas bucales adaptadas para
masticar.

Entre los coledpteros, se destacan por los dafos causados en diversas
palmeras, las larvas de las familias Bruchidae, Platypodinae, Scolytinae (Jones,
1995).

En B. capitata las dos familias del orden Coleoptera que se alimentan de
semillas son Bruchidae y Curculionidae (San Martin et al., 1996).

FACITAN =0 s,




2.3.1.2. La Familia Bruchidae

2.3.1.2.1. Caracteristicas generales

Los adultos son insectos pequefios que no superan los 5 mm de longitud,
con el cuerpo robusto, globoso y pubescente. Los élitros son estriados, cortos,
anchos y redondeados en el apice. Las patas posteriores estan bien
desarrolladas y con el fémur generalmente dilatado (Bentancourt y
Scatoni,1999).

Tienen una amplia distribucién geografica, presentandose en muchos casos
viviendo sobre frutos de especies nativas (Bentancourt y Scatoni, 1999).

Por lo general presentan un alto grado de especificidad en lo que a plantas
hospederas se refiere, siendo comun observar los adultos de estos insectos
frecuentar las mismas especies que sus estados larvales parasitan
(Bentancourt y Scatoni, 1999).

Los adultos de algunos bruquidos aparecen sobre sus plantas alimenticias
durante la época de floracién y oviponen en los frutos en formacién, mientras
que en otros casos lo hacen directamente sobre sus semillas maduras.
(Britton, 1970; Richards y Davies, 1984, Johnson et al., 1995).

La larva es curculioniforme y con aspecto de gusano de cuerpo robusto,
curvandose al completar su desarrollo. La cabeza es pequefa y a menudo mas
estrecha que el protérax, con mandibulas cortas y consistentes (Richards and
Davies, 1984).

Viven en las semillas y su estado larval presenta modificaciones
morfolégicas a lo largo de su desarrollo. La primera intermuda difiere de las
siguientes por la presencia de patas y de prominentes abultamientos pronatales
espinosos (Richards and Davies, 1984).

La presencia de estados larvales moéviles probablemente esté asociada a
oviposiciones en la superficie de muchos frutos, debiendo estas abrir camino
para alcanzar la semilla (Richards y Davies, 1984).

La pupaciéon como regla general tiene lugar dentro de las semillas (Britton,
1970; Richards y Davies, 1984). '
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Las larvas de esta familia se alimentan principalmente de semillas de las
familias vegetales Fabaceae (84%), Palmae (4,5%), Convolvulaceae (4,5%),
Malvaceae (2%) (Jhonson, 1981, citado por Silva, 1989).

2.3.1.2.2 Bruquidos asociados a palmeras

La asociacion bioldgica entre la Familia Bruchidae y la Familia Palmae se
remonta a mucho tiempo atras, habiéndose registrado semillas parasitadas que
datan de entre 15 - 45 millones de arios (Poinar, 1999).

La tribu Pachymerini de la subfamilia Pachymerinae, de la familia Bruchidae,
se alimenta casi exclusivamente de semillas de palmas. Estos insectos son
cominmente llamados braquidos de las palmas y son endémicos del continente
Americano (Johnson, 1995).

Los miembros de la tribu Pachymerini han coevolucionado asociados a
diferentes subfamilias de palmeras (Coryphoideae, Cocosoideae y Arecoideae).
La especificidad entre la especie de palmera y el braquido que la ataca, ha sido
registrada por diversos autores (Silva, 1989; Delobel et al., 1995; Johnson,
1995).

Los cuatro géneros de la tribu Pachymerini intimamente relacionados a la
familia Palmae son Caryoborus, Pachymerus, Caryobruchus y Butiobruchos
(Silva, 1989).

La oviposicion de estos braquidos se puede efectuar sobre el epicarpo del
fruto, en el mesocarpo dilatado o directamente sobre el endocarpo a través de
roturas de tejido fibroso o carnoso del mesocarpo. También los insectos pueden
llegar a la semilla via poro germinativo (Silva, 1989).

El desarrollo larval suele cumplirse por lo general en una unica semilla y la
pupacién como regla general ocurre en el interior de la misma (Silva, 1989).

Estudios realizados en frutos de Cocosoidea determinaron que el primer
estado larval, provisto de gran movilidad y mandibulas, atraviesa el fruto hasta
llegar a la semilla. Para este proceso y para el de emergencia del adulto existe
la hipétesis de que muchas larvas de Bruchidae secretan sustancias que
ablandan la hemicelulosa y los polisacaridos del endocarpo de los frutos (Silva,
1989).

En un segundo estado la larva es apoda y comienza a alimentarse de las
semillas (Silva, 1989).
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En el ultimo estado larval y antes de que comience la etapa pupal, trabajos

realizados en Brasil sobre Bruchidae asociados a palmeras, describen que

estos insectos inician la construccion de un canal de emergencia para la salida
del adulto (Silva, 1989).

La via de emergencia del insecto adulto es dependiente del espesor del
endocarpo del fruto parasitado. Cuando este oscila entre 2 a 5 mm, la larva
abre el canal de emergencia en “cualquier” lado, en cambio los frutos con
endocarpos de mayor grosor la larva abre el canal via poro germinativo (Silva,
1989).

2.3.1.3.3. Bruquidos asociados a B. capitata

Todos los autores consultados coinciden en que el braquido presente en los
frutos de B. capitata pertenece a la tribu Pachymerini (Link y Naibo, 1995;
Johnson, 1995; San Martin et al., 1996).

En la regién de Santa Maria (Brasil), se identificé a Butiobruchus como el
género causante del ataque a los frutos de B. capitata (Link y Naibo, 1995).

San Martin et al. (1996) identifica a Pachymerus aff nucleorum como el
briguido involucrado; mientras que Jhonson (1995) identifica a Pachymerus
bridwelli como el bruguido de B. capitata.

Las referencias a dos géneros de bruquidos en B. capitata pueden deberse
a problemas de identificaciébn taxonémica o a la real existencia de especies
diferentes.

La oviposicion sucederia aparentemente sobre el fruto en estado de
premaduracion antes del endurecimiento del endocarpo, aunque ‘serian
necesarias exhaustivas investigaciones para esclarecer el proceso (Link y
Naibo, 1995; San Martin et al.,1996).

La larva es curculioniforme de 13,4 mm de longitud y en su fase maxima
presenta escasa movilidad (De Zolessi y Abenante, 1988, citado por San Martin
et al., 1996). En las primeras etapas de ingesta del endosperma no esta
aparentemente involucrada la cubierta de la semilla (San Martin et al., 1996).

La metamorfosis ocurriria por completo dentro del fruto y el estado adulto
para emerger generaria una perforacion en el endocarpo ya endurecido de +/- 5
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mm (Link y Naibo 1995; San Martin et al.,1996). La emergencia del insecto
adulto ocurriria posiblemente en el mes de diciembre, coincidiendo con el inicio
de la floracién en la palma (San Martin et al., 1996).

Los adultos de Pachymerus aff nucleorum miden de 9 a 10 mm de longitud y
presentan coloracion criptica (San Martin et al., 1996) (Figura 2).

Una vez fuera del fruto los adultos aparentemente se dirigirian como
automatas hacia las flores en su misién de reproducirse (San Martin et al.,
1996), cumpliendo de esta manera gran parte de su ciclo dentro del fruto
(Figura 2).

Figura 2. Descripcién del insecto adulto y de la larva de la familia Bruchidae
identificada para B. capitata.

Fuente: San Martin et al. (1996)
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2.3.1.3. La Familia Curculionidae
2.3.1.3.1. Caracteristicas generales

Son coledpteros de tamafio pequefio a mediano con el tegumento
endurecido y generalmente ornamentado de escamas, pelos y espinas. La
coloracion a menudo es oscura pero muchas especies presentan colores
brillantes o metalicos. La cabeza del insecto adulto se prolonga en un rostro en
cuyo extremo distal se encuentran las piezas bucales diminutas pero con
mandibulas poderosas. Los élitros normalmente estan desarrollados y a veces
soldados (Bentancourt y Scatoni, 1999).

Representan la familia mas numerosa de insectos contando en la actualidad
con mas de 40.000 especies conocidas. Son esencialmente fitéfagos tanto en
su estado larval como en su estado adulto y muestran una gran diversidad de
habitos, ocupando los mas variados ambientes (Bentancourt y Scatoni,1999).

Estos gorgojos por lo general depositan sus huevos sobre los vegetales o en
sus proximidades (Bentancourt y Scatoni,1999).

Las larvas son robustas, apodas, con el cuerpo generalmente curvado y de
coloracién blanquecina. Se ubican en el interior de semillas, frutos y tallos;
registrandose también en la tierra alimentandose de raices y en toda otra
situacion en la que se encuentren cubiertas, rara vez permanecen expuestas
(Britton, 1970; Bentancourt y Scatoni, 1999).

El estado pupal suele transcurrir en el interior de una celda construida con
granos de arena y tierra, o dentro de un capullo elaborado con material
procedente de sus tubos de Malpighi (Richard and Davies, 1984; Bentancourt y
Scatoni, 1999). La mayoria pupan en el suelo o en especies vegetales (Britton,
1970; Richard and Davies, 1984).

Muchas especies son altamente nocivas, ya sea en su estado larval o como

imagos. Desde las raices hasta las semillas, no existe parte alguna de la planta
completamente libre de ataques de curculiénidos (Richard and Davies, 1984).
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2.3.1.3.2. Curculiénidos asociados a paimeras

Estos insectos generan dafos variados en muchas especies de palmeras,
siendo agentes trasmisores de enfermedades, defoliadores, excavadores de
galerias y predadores de flores. Pocas especies habitan frutos y semillas, no
existiendo informacién sobre el nivel de dario (Richard and Davies, 1984).

Estos insectos son citados en la bibliografia como vectores de polinizacién
en diferentes especies de palmas (Henderson, 1986).

2.3.1.3.3. Curculiénidos asociados a B. capitata

San Martin et al. (1996) describieron las larvas que parasitan los frutos de B.
capitata. Las mismas presentan forma curculioniforme, 12,5 mm de longitud
promedio, color blanco - amarillento y una gran movilidad (Figura 3).

Las larvas aparentemente perforan generaimente una solo cavidad carpelar
del fruto. Luego de consumir la semilla (etapa por demas rapida), la larva
genera un canal que involucra al endocarpo lignificado, el mesocarpo y
exocarpo del fruto, sale y cae al suelo, en un momento ain no determinado,
aparentemente no completando su ciclo en el fruto (San Martin et al., 1996).

Hasta el momento no se conocen las etapas intermedias asi como tampoco
su comportamiento de oviposicion, pero en el mes de diciembre aparecerian los
gorgojos dirigiéendose hacia las flores de las palmas para reproducirse y poner
huevos, aparentemente caminando por los troncos. El orificio producido en el
endocarpo al salir del fruto promedia los 2 mm de diametro (San Martin et al.,
1996).

Para pupar, estos insectos saldrian del fruto y se enterrarian en el suelo a
una profundidad de airededor de 10 cm. La salida de las larvas podria
producirse cuando el fruto adn no se ha desprendido de la infrutescencia o
cuando los frutos ya estan sobre el suelo (San Martin et al, 1996).

Los insectos adultos alcanzan una longitud de 9,4 mm promedio y presentan
dicromatismo sexual, siendo de color negro las hembras y manchados de
amarillo los machos (San Martin et al., 1996). La identificacion taxonémica del
curculiénido/s que se alimentan de las semillas de B. capitata, no ha sido auln
realizada (Figura 3).
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Figura 3. Descripcion del insecto adulto y de la larva de la familia Curculionidae
identificada en B. capitata.

Fuente: San Martin et al. (1996)

2.3.1.4. Evaluacion de dafo

Segun la bibliografia consultada diversas palmeras son atacadas por
insectos del orden Coleoptera, presentando en muchos casos niveles de dafos
significativos (Jones, 1995).

La palmera Euterpe globosa es atacada por insectos de la especie
Cocotrypes carpofagus, determinando en algunos casos
niveles de dario de hasta el 100% de sus semillas (Janzen, 1972).

La informacién en B. capitata es escasa. Los trabajos realizados evaltan el
nivel de ataque en frutos, en algunos casos sin discriminar por familia de
insecto.

San Martin et al. (1996), trabajando en frutos de B. capitata registraron
niveles de dafo causados por las familias Bruchidae y Curculionidae. El
porcentaje de frutos atacados varié entre 1,79% y 95%, para un total de 885
frutos relevados en 7 localidades diferentes. En pocos casos estos frutos fueron
colectados de sitios naturales.
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Molina (2001), trabajando sin distinguir las familias de insectos en la region
de palmares de Castillos obtiene una incidencia de ataque de 2,24% para un
palmar denso (480 palmas/ha) y de 11,56% para un palmar ralo (100
palmas/ha), estimando el dafio s6lo por la presencia de orificios en el fruto.

San Martin et al. (1996), haciendo referencia a las larvas del género
Pachymerus, determinaron aparentemente consumos de una, dos y hasta las
tres semillas, generando asi larvas de gran tamario y frutos totalmente estériles.

Link y Naibo (1995), trabajando con insectos del género Butiobruchus en
Santa Maria (Brasil), determinaron niveles de infestacién en fruto para tres afos
de ensayos de 82,5%, 54,0% y 48,7%. Estos insectos en el fruto por lo general
no depredarian mas de una semilla, aparentemente no afectando asi la
regeneracion del palmar.

En cuanto a los ataques causados por la familia Curculionidae, no existen
evaluaciones especificas de dafio en B. capitata.

2.3.2. Insectos asociados a la polinizacién

Anteriormente se creia que las palmeras eran polinizadas unicamente a
través del viento (anemofilia). Estudios mas recientes demostraron que existen
diversos sistemas de polinizacion en palmeras, presentandose entomofilia,
chiroterofilia y combinaciones de anemofilia y entomofilia (Henderson, 1986;
Jones, 1995).

Segun la bibliografia consultada, B. capitata se caracteriza por presentar un
sistema de polinizacién cruzada (al menos como mecanismo principal), debido
a la presencia de protandria (Mc Currach, 1960; Tomlinson, 1990: San Martin
et al., 1996; Rosa et al., 1998), y a la minima probabilidad de ocurrencia de
cruzamientos entre inflorescencias de una misma paima (Rosa et al., 1998).

La polinizacién por insectos (entomofilia) ocurre en la mayoria de las
palmas. Las caracteristicas biolégicas asociadas con la entomofilia son la
liberacion de calor en las inflorescencias, la liberacién de fragancias por las
flores, la produccién de néctar y los granos de polen pegajosos (Jones, 1995).

Si bien no existen registros de los insectos involucrados directamente en la
polinizacion de B. capitata, la produccion de néctar en las flores (Bazzurro et al.,
1996) y la adherencia del grano de polen (San Martin et al., 1996),
aparentemente confirmarian la polinizacién por insectos en la especie
(Henderson, 1986).
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Entre los insectos vectores de polinizacion mas importantes en palmeras se
destacan los escarabajos (Cantarofilia), abejas (Melitofilia), moscas (Myofilia) y
hormigas (Formicofilia) (Jones, 1995).

Segun Henderson (1986), el género Butia seria polinizado por insectos del
orden Hinmenoptera (Melitofilia). La melitofilia se asocia por lo general a
palmeras con flores estaminadas y pistiladas, protandria, produccién de néctary
aroma dulce (Henderson, 1986). No existe informacién especifica para B.
capitata.

La presencia de cantarofilia en especies emparentadas (Henderson, 1986;
Jones, 1995), y el registro de curculiénidos volando sobre la inflorescencia y
viviendo en el interior de las semillas de B. capitata (San Martin et al., 1996),
plantean la posibilidad de que estos insectos también estén involucrados en la
polinizacion de esta especie.

La polinizaciéon por insectos del orden Colef)ptera es considera la asociacién
mas antigua entre los insectos y palmeras (Tomlinson, 1990; Jones, 1994). Es
frecuentemente mencionada no sélo para las palmas en general sino
particularmente para el género Butia, como ocurre en la palma B. lehiospata
(Henderson, 1986).

Las dos familias involucradas a la polinizacion por cantarofilia son
Curculionidae y Nitidulidae (Henderson, 1986; Tomlinson, 1990; Jones, 1995),
detectandose estos insectos en las palmeras Bactris. gasipaes, Bactris. hista,
Bactris. seinplicifrous, Desmoncus. polyacanthos, Orbinya. phalerata y
Phytelephas. nicrocarpa ( Mora Urpi y Solis, 1980; Mora Urpi, 1982; Burquéz et
al., 1987; Barfed et al., 1987; Anderson y Overal, 1988; Listabarth, 1994;
Listabarth, 1996; Listabarth, 1999)

La familia Curculionidae es conocida por participar en uno de los sistemas
de polinizacibn mas primitivos que se conocen en la naturaleza. Este tipo
particular de cantarofilia implica la congregaciéon de insectos adultos en la
inflorescencia, el consumo de las flores por parte de los insectos adultos y la
postura de huevos en la inflorescencia. La misma ocurre en palmeras con flores
simples, no muy coloridas y con presencia de néctar (Jones, 1995).

Este tipo de polinizacién a su vez se encuentra intimamente asociado a la

predacion de semillas de las mismas palmas que se polinizan, debido a que
estas ofrecen ademas de alimento, lugar de apareamiento (Jones, 1995).
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Estudios recientes interpretan que estos insectos como las palmas
involucradas sufrieron un proceso coevolutivo, el cual fue derivando hacia un

equilibrio entre el parasitismo y la polinizacion exitosa (Silberbauer -
Gottsberger, 1990).
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2.4. VARIABILIDAD GENETICA

2.4.1. Conservacién de la diversidad genética

La pérdida de diversidad biolégica a cualquiera de sus tres niveles:
ecosistemas, especies y genes, representa una situacion sumamente alarmante
a nivel mundial. La erosién genética por pérdida de poblaciones y genes
determina un fenémeno de caracter irreversible Yy pone en riesgo la
conservacion de los recursos genéticos.

Resulta necesario implementar acciones concretas, no sélo de conservacion
sino también de utilizacién sostenible de los recursos fitogenéticos. La
busqueda de alternativas productivas que se deriven de la utilizacion de los
recursos fitogenéticos representa un camino alentador para lograr la
conservacion de las espeties (Rivas, 2001). :

El desarrollo de programas de conservacion in situ de los recursos
fitogenéticos es relativamente reciente en el mundo (Rivas, 2001). Esta forma
de conservacion es realizada en las areas en las que los recursos a conservar
ocurren naturalmente, procurando asi mantener la diversidad de los organismos
vivos, sus habitats y las interrelaciones entre los organismos y sus ambientes
particulares (Spellerberg y Hardes, 1992; citado por Rivas, 2001). A diferencia
de la conservacion ex situ, esta permite conservar ademas de las especies y
sus poblaciones, el potencial evolutivo de las mismas (Rivas, 2001).

El disefio de estrategias de conservacién in situ de los ecosistemas, resulta
imprescindible para la conservacion de los recursos fitogenéticos. Sin embargo,
la primera no necesariamente garantiza la segunda, dependiendo de la biologia
particular de la especie a conservar (Frankel et al., 1995; citado por Rivas,
2001).

Las areas a conservar no deben ser elegidas Unicamente por criterios
paisajisticos y ecologicos, deben utilizarse criterios genéticos para la
conservacion de las especies (Rivas, 2001). Se deben preservar las variantes
génicas y genotipicas de las especies en sus frecuencias naturales (Hamrick et
al., 1991).

El conocimiento de la estructuracién de la variacién genética de las especies
resulta fundamental. En el caso de los palmares de B. capitata, estos elementos
brindaran informacién al momento de definir 4reas a conservar, planes de
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manejo, etc. (Rivas, 1997). El desconocimiento de la misma, conduciria
inevitablemente a emprendimientos inadecuados.

En este sentido el conocimiento de los niveles asi como también de la
distribucion de la variacién genética de las especies se convierte en un requisito
previo (Beardmore, 1983, citado por Hamrik et al., 1991).

Las areas de conservacion in situ de especies silvestres son denominadas
comunmente con el nombre de "Reserva Genética" (Rivas, 2001). Existen
diferentes tipos de Reservas Genéticas donde varian los niveles de monitoreo y
los planes de manejo, que pueden incluir, inclusién o exclusién de herbivoros,
quema o proteccion contra el fuego, remocién de especies exéticas,
propagacion asistida, reintroducciones, aisiamiento humano, etc. (Millar y Libby,
1991; Rivas, 2001).

Existen cuatro categorias de manejo para las reservas genéticas: a) poco o
ningin manejo. b) manejo moderado. ¢) manejo intermedio d) manejo intensivo
(Lleras, 1991; citado por.Rivas, 2001)

Mientras que en las reservas estrictas el Gnico objetivo es la conservacion,
en las GRMUs - Genetic Resources Management Units (Unidades de manejo
de recursos genéticos), término desarrollado especialmente para la designacion
y descripcion de las unidades de conservacion de recursos genéticos forestales
(Williams, 1997; citado por Rivas, 2001), se contemplan ademas de la
conservacion, niveles variables de utilizacion racional (Millar y Libby, 1991).

Los dos aspectos principales a definir para el disefio de reservas genéticas
son la ubicacion geografica de las unidades de reserva y el tamarfio de las
mismas (Millar y Libby, 1991).

Para determinar el nimero y ubicacién geografica de las Reservas
Geneticas es importante tener en cuenta entre otros aspectos: la magnitud y el
patron de variacién genética en la especie, la proporcion de variabilidad entre y
dentro de las poblaciones, y los factores geograficos que contribuyen a la
variacion (Millar y Libby, 1991). También es necesario considerar la
heterogeneidad ambiental en que la especie se desarrolia, posibles
fragmentaciones de habitats, densidades de individuos y el estado general de la
conservacion de la comunidad (Rivas, 2001).

La unidad de conservacion es la minima poblacién viable, definida como la
poblacién de menor tamario que permita su sobrevivencia por 100 afios con un
99% de probabilidad (Shaffer, 1981; citado por Rivas, 2001). El tamafio efectivo
de una poblacién que asegure la conservacion de la diversidad genética por un
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periodo indefinido de tiempo puede estimarse entre 500 y 5000 individuos
(Hawkes et al., 1997; citado por Rivas, 2001).

La conservacion no sé6lo debe ser planteada para zonas de reservas, debido
a que la superficie que se considera representa un pequefio porcentaje del total
de distribucién de la especie. El punto crucial del problema radica en manejar
sabiamente las tierras restantes, generando alternativas que contemplen una
utilizacion sostenible con una conservacion exitosa (Millar y Libby, 1991).

La necesidad de proteger el palmar fue planteada inicialmente por Herter
(1933), Castellanos y Ragonese (1949), Marchesi (1969) y Chebataroff (1971).
El equipo técnico del Jardin Botanico de Montevideo y PROBIDES realizaron
estudios sobre la biologia y ecologia del palmar. En la actualidad PROBIDES,
Facultad de Agron@mia y el grupo palmar, desde el afo 1999 vienen
desarrollando un proyecto de investigacién que busca generar propuestas de
manejo del pastoreo en el palmar (Rivas y Jaurena, 2001). Este trabajo es parte
del proyecto "Alternativas para la conservacion y utilizacién sostenible de los
palmares de B. capitata"

2.4.2. Estructura genética de B. capitata

Cada especie vegetal presenta un perfil genético unico. El mismo se
encuentra estrechamente relacionado con sus caracteristicas biolégicas y
ecologicas (Hamrick et al., 1991).

Los niveles de diversidad en las especies vegetales se encuentran
fundamentaimente asociados al rango geografico en que habitan, la forma de
vida, el sistema de cruzamientos, el estatus taxonémico y el mecanismo de
dispersiéon de semillas (Hamrick and Godt, 1989; citado por Hamrick et al.,
1991).

Las especies con elevados niveles de diversidad presentan las siguientes
caracteristicas: monocotiledéneas o gimnospermas, amplia distribucion,
reproduccion cruzada, sistema de dispersion de semillas por animales, ademas
de ser perennes de larga vida (Hamrick and Godt, 1989; citado por Hamrick et
al., 1991).

La proporcion de la variabilidad genética total se distribuye entre y dentro de

las poblaciones, y varia principaimente en funcion del flujo génico entre
poblaciones (Hamrick et al., 1991).

26



La diversidad entre poblaciones se encuentra determinada basicamente por:
el sistema de cruzamiento, la forma de vida, el estatus taxonémico, la regién de
distribucion, el sistema de dispersion de semillas y el estatus sucesional
(Hamrick et al., 1991). Las especies con maxima diversidad genética entre sus
poblaciones presentan las siguientes caracteristicas: angiospermas,
autofecundacion, ciclo anual, distribucion en regiones templadas y tropicales,
semillas dispersadas por gravedad y estatus sucesional temprano (Hamrick et
al., 1991).

La variabilidad genética dentro de las poblaciones se encuentra asociada
con el sistema de cruzamiento, el rango geografico, la forma de vida, el estatus
taxonémico y el sistema de dispersion de semillas. Inciden en menor medida el
estatus sucesional y la distribucion regional (Hamrick et al., 1991). Las especies
con maximas variabilidades dentro de sus poblaciones son aquellas con
sistemas de polinizacion cruzada, amplia distribucion, sistemas de dispersion de
semillas por viento o animales. Especies altamente longevas (perennes de vida
larga), monocotiledoneas o gimnospermas. En menor medida del estatus
sucesional temprano y distribucién en regiones templadas y tropicales (Hamrick
etal, 1991).

Las generalidades anteriormente mencionadas nos permiten predecir la
estructura genética de las especies, aunque cada especie tiene un perfil
genético tnico, resultante de la interaccion de muchas caracteristicas.

B. capitata por ser una especie monocotiledénea, perenne de vida larga, de
reproduccién cruzada (Mc Currach, 1960 ;Tomlinson, 1990; Rosa et al., 1998),
con sistema de dispersion de semillas asociado a animales (Rodriguez y
Molina, 2000) y distribucién regional, aparentemente deberia presentar niveles
de diversidad de intermedios a altos.

Por otra parte debido a la comprobacién de polinizacién cruzada de origen
aparentemente entomoéfilo (Mc Currach, 1960; Tomlinson, 1990; Rosa et al.,
1998, Henderson, 1986), un sistema de dispersion de semillas asociado a
animales (Rodriguez y Molina, 2000), una forma de vida longeva (perenne de
larga vida) y distribucién regional, la variabilidad deberia concentrarse
principalmente dentro de las poblaciones de la especie.

No existe informacién sobre el patron de variacién genética en B. capitata.
Su actual distribucién geografica y sus aparentes diferencias fenotipicas pueden
brindar informacién acerca de las posibles fuerzas evolutivas que interactuaron
en la especie.
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B. capitata no presenta un sistema de poblaciones continuo, su distribucion
se denomina colonial. Las poblaciones se encuentran aisladas o semiaisiadas
geograficamente no presentando aparentemente indicios de intercambio génico.
Este factor ademas podria estar determinando en B. capitata, la existencia de
variaciéon genética entre poblaciones.

Estas poblaciones o sistemas de poblaciones aparentemente han sufrido
efectos diferenciales provocados por la interaccién de varias fuerzas evolutivas
direccionales y no direccionales, determinando asi variaciones en sus
combinaciones génicas y genotipicas (Strickberger, 1988).

Para los caracteres que no estan sujetos a la seleccién (genes neutrales a la
seleccion), la aparente variabilidad podria estar explicada principalmente por el
efecto de la deriva génica al azar. Esta fuerza no direccional ocurre cuando el
tamario efectivo de una poblacién (Ne) es muy pequefio y s6lo unos pocos
progenitores forman una nueva poblacion. Esta muestra tan pequena de genes
puede desviarse ampliamente de las frecuencias génicas de las generaciones
anteriores determinando asi evidentes cambios.

Para todos los demas caracteres la variabilidad resulta de la interaccién de
muchas mas fuerzas. Ademas de la deriva génica debe sumarse principaimente
la seleccién natural y las migraciones. Estas poblaciones estan expuestas a
condiciones ambientales diferentes y por consiguiente a diferentes presiones de
seleccion (Grant, 1989). En B. capitata posibles diferencias entre poblaciones
pueden deberse a esta causa.

En las especies de poblaciones grandes y mas o menos continuas, cuando
los factores ambientales (edaficos, climaticos, etc.) varian en forma gradual, la
seleccion natural determina clines. Este patrén de variabilidad continuo se
caracteriza por correlacionar microambientes especificos con alelos
determinados. En cambio cuando las poblaciones son disyuntas, el patrén
resultante se denomina ecotipo (Millar y Libby, 1991). En el caso de B. capitata
se deberian realizar estudios genéticos para establecer la existencia de
ecotipos y/o variaciones clinales.
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2.4.3. Variabilidad fenotipica en B. capitata

En B. capitata, si bien no se han determinado diferentes poblaciones ni
ecotipos, varios autores se han referido a notorias diferencias morfol6gicas
apreciadas entre individuos de una poblacién y también entre supuestas
poblaciones de diferentes localidades (Bailey, 1936; Reitz, 1974; Jones, 1994;
Henderson et al., 1997; Molina, 2001).

En contraposicién a lo planteado por Bailey (1936) acerca de la ocurrencia
de variedades debido a las diferencias en colores de flores, y tamario, forma y
color de fruto, Glassman (1979) concluye que no existen entidades taxonémicas
diferentes.

Jones (1995) clasifica a la especie como discontinua por presentar
diferencias morfol6gicas entre sus individuos. Henderson et al.(1997), en base a
la diversidad fenotipica observada, plantea la posibilidad de la ocurrencia de
diferentes sistemas de poblaciones en la especie.

A continuacién se presenta una revision bibliografica de trabajos realizados
sobre la variabilidad fenotipica observada para algunos caracteres morfol6gicos
en la especie.

2.4.3.1. Color de fruto

Los colores de epicarpo presentan tonalidades de amarillos, naranjas o rojos
(Mc Currach, 1960; Reitz, 1974; Lombardo, 1980; Delfino, 1992; Mufioz et ai.,
1993, Jones, 1994; Molina, 2001). Otros autores determinaron colores naranja -
amarronados y blanco - amarillentos (Reitz, 1974; Henderson et al., 1997).

También existe informacién sobre la expresion simultanea de mas de un
color en el fruto. Estos frutos presentan en su parte superior color amarillo -
damasco y en su parte inferior color amarillo - anaranjado (Castellanos y
Ragonese,1949).

Existen ademas trabajos de clasificacion de fruto por color de mesocarpo
asociado al color del epicarpo. Dichos ensayos determinaron tres clases de
colores: frutos de epicarpo amarillo con mesocarpo amarillo, frutos de epicarpo
anaranjados con mesocarpo amarillo y frutos de epicarpo rojizo con mesocarpo
anaranjado (Molina, 2001).
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2.4.3.2. Peso de fruto

Diversos autores determinaron el peso del fruto. En todos los casos estos
varian en promedio entre 9,09 y 10,67g (Puig y Nattino,1915; Nicoli,1998;
Molina, 2001).

También el peso de endocarpo fue medido en dos oportunidades. Estos
datos varian en promedio entre 2,22 y 2,25 g (Puig y Natino, 1915; Molina,
2001).

2.4.3.3. Didmetro y longitud de fruto

Los valores de diametro de fruto varian en promedio entre 1,2 y 3 cm
(Castellanos y Ragonese, 1949; Mufioz et al., 1993; Jones, 1994; Henderson et
al., 1997). En cuanto al dlametro promedio de endocarpo el mismo presenta
valores entre 1,3y 1,6 cm (Castellanos y Ragonese, 1949).

Trabajos realizados sobre la longitud del fruto determinaron variaciones en
promedio entre 1,8 y 3,5 cm (Castellanos y Ragonese, 1949; Henderson et
al.,1997).

En Brasil existen ademas denominaciones locales que hacen referencia al
tamario de fruto. Butid "mitdo" y Butia "grado” son considerados a los frutos
chicos y grandes respectivamente, especificos de diferentes regiones
{Reitz,1974).

2.4.3.4. Sabor del fruto

Los frutos se han clasificado con sabor &cido, "agridulce” y dulce (Reltz
1974, Lombardo,1980; Murioz et al., 1994).

2.4.3.5 Infrutescencias y nimero de frutos por palma

El numero de inflorescencias por palma/afio promedio fue cuantificado en
1,1 (Nicoli et al., 1998). Molina (2001) determin6 de 1-5 infrutescencias por
palma. En cuanto al nimero de frutos por infrutescencia, fueron determinados
valores de 1.167 por Nicoli et al. (1998). El nimero de frutos por palma se
determiné en 1.142 (206 - 8.761) por Molina (2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en dos sitios experimentales sobre fines del
verano - otofio del afno 2000 (15 de marzo - 20 de abril). Los sitios
experimentales se ubican respectivamente en los palmares de Butia capitata de
Castillos y San Luis en el departamento de Rocha.

Ambas zonas de palmares presentan caracteristicas diferentes. Los
palmares de Castillos, con un uso del suelo basicamente ganadero, presentan
densidades mas altas de palmas y un aparente mejor estado de conservacion.
Los palmares de San Luis, con un uso del suelo agricola - ganadero, presentan
en cambio menores densidades de palmas y un aparente peor estado de
conservacion.

El sitio experimental N° 1(S 34° 10' 11", W 53° 55' 64" ) se encuentra
ubicado en el predio del Sr. Néstor Hugo Martinez, en el paraje "La Horqueta",

muy préximo a la ciudad de Castillos en el departamento de Rocha (Figuras 4 y
8)

Se consider6 que cada sitio experimental, con una superficie aproximada de
5 hectareas, se correspondia con una poblacion de B. capitata.

Figura 4. Imagen panoramica del palmar de Castillos
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El sitio experimental N° 2 (S 33° 31'14”, W 53° 48'50”) se encuentra ubicado
en el predio del Sr. Estualdo Ferreira, sobre el camino a "El Ceibo", a

aproximadamente 12 Km. del pueblo de San Luis también en el departamento
de Rocha (Figuras 6 y 7).

Figura 6. imagen panoramica del paimar de San Luis
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Figura 7.- Ubicacién del sitio experimental n° 2 en el palmar de San Luis




3.1. CARACTERIZACION DE FRUTOS Y EVALUACION DEL DANO
CAUSADO POR INSECTOS

En cada poblacién se obtuvieron muestras de 50 palmas, lo que permite
muestrear un 95% de los alelos que ocurren con frecuencias mayores a 0,05
(Brown y Marshall, 1995). Esta estrategia de muestreo se propone para
aquelias especies en que no existe informacion sobre la estructura genética de
las poblaciones.

El muestreo de las 50 palmas se realizé de forma sistematica, a lo largo de
transectas paralelas y equidistantes distribuidas en el sitio experimental. Las
palmas muestreadas se ubicaron en las transectas cada 10 - 20 metros. Esta
metodologia presenta una mayor simplicidad operativa, dando un optimo
cubrimiento del area experimentali.

Se colectaron 30 frutos maduros por palma. Para asegurar el origen de
estos, los mismos se recogian del suelo, al pie de cada palma. La totalidad de
los frutos colectados se habian desprendido el dia mismo de la cosecha o el dia
anterior. Una vez colectados se colocaban en bolsas de polietileno,
identificandose las mismas con el numero de palma correspondiente (Figura .-
8).
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Figura 8. forma de colecta de los frutos

3.1.1. Observaciones de oviposicion e identificacién de insectos en frutos

Se apreciaron con lupa los frutos frescos y se observaron posibles indicios
de oviposicion de insectos. Se identificaron los tipos de larvas presentes en los
frutos, que posteriormente fueron conservados en alcohol.

3. 1. 2. Datos registrados por palma

3.1.2.1. Color de piel de fruto

La determinaciéon del color de cada muestra de 25 frutos por palma se
realiz6 inmediatamente después de su colecta (no mas de 24 hs). En primer

lugar se procedié a identificar visualmente en las muestras colectadas la
variabilidad de colores presentes.

A los efectos de definir y registrar claramente cada color en cada una de las

muestras, se utiliz6 una tabla de colores (Société Francaise Des
Chrysanthémistes, 1905).
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Los frutos que presentaban un estado de maduracién muy avanzado al
momento de la clasificacién, fueron descartados de este procedimiento.
3.1.2.2. Peso de frutos

Los 25 frutos de cada palmera muestreada fueron pesados con balanza
electronica, inmediatamente después de su colecta.

Fueron descartados los frutos que presentaban sintomas de deshidratacion,
ajustandose posteriormente el registro.
3.1.2.3. Diametro de frutos

A los efectos de determinar esta variable, se alinearon los 25 frutos en una
misma posicién sobre una regla, obteniéndose asi el diametro promedio de los
mismos.

Fueron descartados en esta etapa todos los frutos que presentaron un
estado de maduracién avanzado, corrigiendo posteriormente los datos.
3.1.2.4. Peso de endocarpos

A los frutos se les retir6 la pulpa (epicarpo y mesocarpo) mediante la
utilizacién de un electrodoméstico tipo multiprocesador familiar, basado en la

friccion generada entre los frutos. Posteriormente se procedié a pesar los 25
endocarpos (Figura 9).
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Figura 9. Multiprocesador familiar utilizado para retirar el epicarpo y el
mesocarpo de los frutos

3.1.2.5. Peso de pulpa

La variable se estimé a través de la resta entre el peso de fruto entero
fresco y el peso del endocarpo. Todos los frutos que presentaron niveles de
deshidratacién importante fueron eliminados.

3.1.2.6. Relacién endocarpo - fruto

Se determin6 el cociente entre el peso de endocarpo y del fruto fresco.

3.1.3. Datos registrados en 30 endocarpos por palma

3.1.3.1. Dafios en endocarpo

Se observaron cada uno de los 30 endocarpos con el fin de determinar el
ataque de insectos. Se cuantificaron dos tipos de perforaciones (+/-2mmy +/-5
mm), acorde a lo planteado en los antecedentes bibliograficos.



3.1.3.2. Numero de carpelos

Para evaluar esta variable, se fracturaron los en
registré el niimero de ca
(Figura 10).

docarpos con morsa y se
rpelos de cada uno de los 30 endocarpos por palma

Figura 10. Instrumento utilizado para fracturar los endocarpos

3.1.3.3. Presencia de insectos

Se identificaron las larvas presentes en el interior de cada endocarpo. Se
registro la presencia/ausencia y nimero de insectos de las Familias Bruchidae y

Curculionidae. Para corroborar la presencia de estos en los frutos, se realizaron
 inclusive cortes de las semillas.
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3.1.3.4. Frutos colonizados por insectos

Para estimar esta variable se consideraron dos situaciones. En primer lugar,
la presencia de larva/s en el interior de los frutos y en segundo lugar, la
observacién de cavidades carpelares abandonadas por insectos; pero con

indicios de colonizacion (canales de emergencia, "excremento” de la larva en
los carpelos).

El nimero de frutos colonizados por coledpteros se determiné de forma
independiente para cada familia de insectos.

Para determinar frutos colonizados por insectos bruquidos, se utilizaron
como condicion las siguientes observaciones; frutos con presencia de larva/s en
su interior y/o frutos abandonados por estos insectos, pero con indicios de
colonizacion (canales de emergencia +/- 5 mm).

Para determinar frutos colonizados por insectos curculiénidos, se utilizaron
como condicion las siguientes observaciones; frutos con presencia de larva/s en
su interior y/o frutos abandonados por estos, pero también con indicios de
colonizacién (canales de emergencia de +/- 2 mm, "excremento" en las
cavidades carpelares). Se generé ademas una variable que asocia ambas
situaciones: La misma cuantifica los frutos con presencia de la larva pero sin
canal de emergencia (frutos abandonados por estos insectos) y viceversa.

3.1.3.5. Dafio en semillas

En cada endocarpo se registré el nimero de semillas sanas y dafadas. Se
asumié por semilla dafiada, a la observacion de larvas depredando a estas o a
la presencia de cavidades carpelares sin semilllas, pero con indicios de
colonizacion por insectos.

A través de la informacién del nimero de carpelos por fruto (potenciales
semillas) se determin6 el numero de semillas dafadas con relacién al nimero
de semillas totales de cada fruto. Esta forma de calculo determiné una serie de
situaciones, producto de todas las combinaciones entre semillas sanas y
dafiadas en los frutos. Las cavidades carpelares sin semillas en su interior y sin

indicios de colonizacion por insectos, no fueron consideradas como semillas
dafadas.

-
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3.1.4. Datos registrados en 10 palmas por poblacién

3.1.4.1. Numero de frutos por infrutescencia

Se seleccionaron de forma aleatoria 10 palmas por cada sitio experimental,
con el objetivo de determinar el numero de frutos por infrutescencia.

Mediante escalera y cinto de seguridad se escalé en la palma y con una
sierra se cortdé una infrutescencia, la cual fue depositada en una bolsa de
plastillera de forma inmediata (Figura 11).

Figura 11. Forma de acceder a las infrutescencias

Las infrutescencias colectadas estaban inmaduras, lo que permiti6 no
subestimar el dato debido al desprendimiento de frutos por diversos factores
como viento, maduracion, etc.

Se estim6 una pérdida de aproximadamente 5 frutos por infrutescencia, a
causa del procedimiento, corrigiéndose los datos finales por este factor.
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3.1.5. Datos por poblacién

3.1.5.1. Peso de 1.000 semillas

Se determind el peso de 1000 semillas de cada poblaciéon en balanza
electronica. La muestra se conformé aleatoriamente del total de semillas sanas
de las 50 palmas de cada sitio experimental.

3.2. ESTIMACION DEL POTENCIAL REPRODUCTIVO Y PRODUCTIVO

Para las estimaciones del potencial reproductivo y productivo se utilizaron
los densidades de 100 y 369 paimas por hectarea correspondientes a los
palmares de Castillos y San Luis respectivamente (Rivas, 2001; com. pers.).
Para el dato de infrutescencias por palma se consideraron los valores
estimados por Nicoli et al. (1998) y Molina (2001) de t,1 yde1ah
infrutescencias por palma para la localidad de Castillos. En el trabajo se opt6
por utilizar valores de 3 y 1 infrutescencias por palma para los palmares de
Castillos y San Luis respectivamente. Para el promedio se utiliz6 el valor de 2
infrutescencias por paima.

Para la estimacion de la variabilidad de produccién de frutos y semillas entre
paimas se trabaj6 con rangos de 1 - 5 y 0 - 5 infutescencias por palma para los
palmares de Castillos y San Luis respectivamente.

La estimacion de las mermas en el potencial reproductivo se calcularon en
base a las diferencia entre el nimero potencial de semillas y el nimero de
plantulas observadas en fase de regeneracion.

Para el dato de plantulas observadas en fase de regeneracion se utilizé el
nimero de renuevos promedios correspondientes a dos ensayos con exclusién
de animales en época invernal (resto del afo; continuo de baja carga y rotativo)
realizado en el palmar de Castillos (Rivas, 2001; com. pers. ).

Ecuaciones utilizadas

Estimacion del potencial de semillas por palma y por hectarea
[(infrutescencias/paima)(frutos/ infrutescencia)(carpelos por fruto)].
[(infrutescencias/paIma)(frutos/infrutescencia)(carpelos por fruto) (paimas/ha)].

Estimacién de la produccién potencial de frutos por palma y por hectarea
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[(infrutescencias/palma) (frutos /infrutescencia)(peso de fruto)]

[(infrutescencias/palma) (Frutos/infrutescencia) (peso de fruto)(palmas/ha)]

3.3. ANALISIS DE DATOS

Para las variables cuantitativas se determinaron medias, desvios estandars
y rangos. Para el analisis entre poblaciones se realizaron pruebas de ANAVA,
DMS e IC (95%). El nivel de asociacion entre estas variables se determiné a
traves del analisis de correlacion de Pearson (r)

Para las variables cualitativas se calcularon frecuencias y modas. Para el
analisis entre poblaciones se realizaron pruebas y2.

Se realizaron analisis multivariados utilizando todas las variables, excepto el
color de piel del fruto y el peso de semilla. Se trabaj6 con datos por palma. El
método utilizado fue Analisis de Coordenadas Principales (Multidimentional
Scale) utilizando como medida de similitud el indice de Gower (Gower, 1971).
Este indice pondera las diferentes escalas en que fueron medidas las variables
y los diferentes tipos de variables, posibilitando el uso de varias escalas y
variables cuantitativas y cualitativas en un mismo analisis.

Se utilizé el sistema SAS V 8.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 1999) y

el programa MULTIV (V.Pillar, Departamento de Ecologia, UFRGS, POA, RS,
Brasil,2001).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD EN B. CAPITATA

4.1.1. Numero de frutos por infrutescencia.

Se determinaron en promedio 1208,8 frutos por infrutescencia con un desvio
estandar de 423,7 frutos (Cuadro 1).

De acuerdo al numero de flores femeninas promedio por infrutescencia
(2.500) registrado por PROBIDES (1995), se estimé un porcentaje de cuajado
del orden del 48,3 %.

Se hallaron diferencias significativas entre localidades (P>0,0015) (Cuadro
2). El palmar de Castillos present6 en promedio un mayor nimero de frutos por
infrutescencia (1517) respecto al paimar de San Luis (935) (Cuadro). En el caso
de la poblacién de Castillos estos valores se presentan por encima de los
registrados por Nicoli et al. (1998), quien determiné valores de 1167 frutos por
infrutescencia. En el caso del palmar de San Luis no existen referencias
bibliograficas.

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias no presentaron
superposicion entre las poblaciones de palmas al 95 %. En esta variable se
presentaron las diferencias mas importantes entre las localidades (Cuadro 2).

Si bien las diferencias entre poblaciones en este trabajo son consistentes,
seria necesario disponer de informacién de un nimero mayor de paimas y en
afios diferentes.

Los desvios estandar y los rangos encontrados en el nimero de frutos por
infrutescencia en las poblaciones, indicarian diferencias en los niveles de
diversidad de cada poblaciéon. La poblaciéon de Castillos presenta menor
variabilidad y por lo tanto un nimero de frutos/ infrutescencia mas homogéneo
entre palmas. En la poblaciéon de San Luis se presentan datos mas extremos
(Grafico 12) (Cuadro 1).
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Grafica 12. Distribucion del numero de frutos por infrutescencia, segun
poblacién.
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4.1.2. Peso de 25 frutos

El peso promedio de 25 frutos por palma se determiné en 174,7 g con un
desvio estandar de 62,7 g (Cuadro 1).

El peso promedio por fruto estimado fue de 6,98 g. Este dato se encuentra
por debajo del valor de peso estimado por Puig y Natino (1915), quienes
determinaron pesos de fruto de 9,81 g. Las diferencias podrian deberse a la
utilizacion de distintos métodos de estimacién del peso y a los distintos afios y
sitios en que fueron registrados los datos.

Se hallaron diferencias significativas entre las localidades (P >0,0001)
(Cuadro 2). El palmar de Castillos presenté un mayor peso de 25 frutos (201,4
g) con relacion al palmar de San Luis (141,3 g). Los datos de fruto individual
son 8,19y 5,7 g, respectivamente.

La estimacion de peso de fruto para Castillos se present6 por debajo de los
valores estimados por Nicoli (1998) y Molina (2001) de entre 9,09 g y 10,67 g.
Para el caso del palmar de San Luis no existen referencias especificas.

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias no determinaron
superposicion entre las poblaciones de palmas al 95 % (Cuadro 2).
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Los palmares de Castillos y San Luis presentaron rangos entre 77,4 g -
463,8 g y 69,7 g - 237,5 g, respectivamente. Los rangos de pesos de fruto
individual son 3,1 g - 185 gy 28 g - 9,5 g, para Castillos y San Luis
respectivamente (Gréafica 13) (Cuadro 1).

La diversidad en el peso de 25 frutos entre palmas de la poblacién de
Castillos fue mayor que en la poblacién de San Luis (Cuadro 1). Esto podria
estar indicando que en Castillos existe y/o se expresa la variacion de esta
caracteristica, mientras que en la poblacién de San Luis no existiria variabilidad
para un mayor peso de frutos, o el ambiente no permitiria su expresion.

Grafica 13. Distribucion del peso individual de fruto, segtn poblacién.
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4.1.3. Diametro de 25 frutos

El diametro promedio de 25 frutos por palma se determiné en 55,96 c;m con
un desvio estandar de 6,73 cm (Cuadro 1).

El diametro promedio estimado por fruto es de 2,24 cm. Este dato concuerda
con la bibliografia consultada, la cual cita rangos de didmetro promedio de entre
1,2 y 3 cm (Castellanos y Ragonese, 1949; Mufioz et al., 1993; Jones, 1994;
Henderson et al.,1997).

Se determinaron diferencias significativas entre las localidades (P>0,0012)
(Cuadro .-). El palmar de Castillos presenté un mayor diametro promedio de
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frutos (57,9 cm) respecto al palmar de San Luis (53,4 cm). Los datos por
fruto son respectivamente 2,3y 2,1 cm (Cuadro 1).

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias no detectaron
superposicién entre las poblaciones de palmas al 95 % (Cuadro 2).

La variabilidad dentro de poblaciones para esta caracteristica, medida a
través del desvio estandar, fue menor en Castillos (5,8 cm ) que en San Luis
(6,9 cm). En cuanto al rango de datos observados, los palmares de Castillos y
San Luis presentaron amplitudes de diametros similares (35,5 y 34,5 cm).

Graéfica 14. djstribucién del diametro individual de frutos, segtin poblacion
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4.1.4. Peso de 25 endocarpos

El peso promedio de 25 endocarpos por palma se determiné en 47,6 g con
un desvio estandar de 13,9 g (Cuadro 1).

El peso promedio estimado por endocarpo fue de 1,9 g. Dichos resultados
se presentan por debajo del rango de pesos estimados por Puig y Natino
(1915), quienes determinaron pesos de endocarpo de 2,2 g. Las diferencias con
estos valores podrian deberse a la existencia de variabilidad entre arios para
esta caracteristica y a los tamarios o sitios de muestreo utilizados.
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Se registraron diferencias significativas entre las localidades (P>0,0001)
Cuadro 2). El palmar de Castillos presenté un mayor peso promedio de 25
sndocarpos (55,7 g), respecto al palmar de San Luis (38,8 g). El peso promedio
»or fruto para los palmares de Castillos y San Luis se determin6en2,2gy 1,59
espectivamente (Cuadro .-). En el caso de Castillos este valor se aproxima al
:stimado por Molina (2001) quien determin6 un valor promedio de 2,3 g.

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias no determinaron
superposicion entre las poblaciones de palmas al 95 % (Cuadro 2).

La variacién entre palmas en Castillos es mayor que en San Luis. Los
lesvios estandar son 12,7 g y 9,01g, y los rangos son de 57 g y 37 g,
espectivamente. (Grafica 15) (Cuadro 1)

Grafica 15. Distribucién del peso individual de endocarpos, segin
poblacién.

50
40
30
20
10

0

% de Palmas

0,76 125 1,76 295 235 385 8715
(9)

m C astillos mSan Luis

48



4.1.5. Peso de pulpa

El peso del epicarpo y mesocarpo (pulpa) de 25 frutos por palma, estimado
como la resta entre el peso del fruto entero y el peso del endocarpo, se
determiné en 126,2 g con un desvio estandar de 52 g (Cuadro 1). El peso
promedio de pulpa por fruto fue 5,04 g, no disponiéndose de antecedentes con
los cuales comparar este resultado.

Se determinaron diferencias significativas entre localidades (P> 0,0001)
(Cuadro 2). El palmar de Castillos presentd un mayor peso de pulpa de 25
frutos (145,4 g) respecto al palmar de San Luis (102,1 g), determinandose
pesos de pulpa por fruto de 5,8 g y 4,1 g, para los palmares de Castillos y San
Luis respectivamente (Gréafica 16).

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias no determinaron
superposicion entre las poblaciones de palmas al 95 % (Cuadro 2).

En cuanto a la variabilidad dentro de las poblaciones, el palmar de Castillos
present6 una mayor amplitud en el rango de datos y un mayor desvio estandar
respecto al palmar de San Luis (Grafico 16) (Cuadro 1).

Grafica 16. Distribucién del peso de pulpa por fruto, segun poblacién
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% de Palmas

4.1.6. Cociente endocarpo - fruto (e/f)

El cociente entre el peso de 25 endocarpos y el peso de 25 frutos enteros
(e/f) se determiné en 0,29 con un desvio estandar de 0,06 (Cuadro 1). Las
palmas que presentaron valores promedios bajos del cociente e/f (0,1 - 0,2)
tienen frutos con importantes proporciones de pulpa (80 % aproximadamente).

No se determinaron diferencias significativas entre localidades (P > 0,82).
Ambos palmares presentaron valores de 0,29 en promedio para esta variable,
planteando la estabilidad de la relacién (Cuadro 2) (Grafica 17).

Los limites de los intervalos de confianza (IC) de las medias mostrd
superposicién entre las poblaciones de palmas al 95 % (Cuadro 2).

Ambas poblaciones presentaron niveles de variabilidad similares entre sus
palmas. Los desvios estandar y rangos no difirieron entre.los palmares de
Castillos y San Luis ( Cuadro 1).

Grafica 17. Distribucién del cociente e/f en fruto, segun poblacién.
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Cuadro 1. Medias, desvios y rangos generales y poblacionales para las
variables futos/infrutescencia, peso de fruto, diametro de fruto, peso de
endocarpo, peso de pulpa y relacion eff.

Variable _ A Localidad | _ A Rango
X ) X )

Frutos/infrutescen {1208,8 |423,7 [Castillos |1517 |261 S 716

cia San Luis [934,9 [346,2 [1048

Peso de fruto (g) [174,74 (62,6 Castillos [201,3 64,2 368,4
San Luis [141,3 |41.4 167,8
Diametro de fruto|55,96 [6,73 Castillos |57,9 |5,8 355

(cm) San Luis [534 [694 (344
Peso de 47,56 [13,9 Castillos (55,67 {12,7 57
endocarpo (g) San Luis |38,76 /9,01 37

Peso de pulpa (g) | 126,18 52,04 [Castillos |145.3 55,5 329,4
San Luis [102,1 35,2 163,3
Endocarpo/ fruto [ 0,29 0,06 Castillos [0,29 (0,06 0,23
San Luis [0,29 0,05 0,24

Cuadro 2. Resultados del analisis de varianza (ANAVA), contrastes de
medias (DMS) e intervalos de confianza (IC) por poblacién.

[Variables Localidad [DMS ANAVA IC (95 %)
(p>f)
Frutos/infrutescen | Castillos 1517 a 0,0015 1298,3 -1735,6
cia SanLuis [ 9349 b 668,7 -1201
Peso de fruto Castillos | 201,3 a 0,0001 182,9 - 219,8
SanlLuis | 1413 b 127 - 1547
Diametro de fruto |Castillos 579 a 0,0012 56,2 - 59,6
San Luis 534 b 51,1-556
Peso de | Castillos 556 a 0,0001 52-59,2
endocarpo San Luis 38,7 b 36-414
Peso de pulpa Castillos 1454 a 0,0001 129,41- 161,3
San Luis | 102,1 b 90,66- 113,49
Endocarpo/fruto | Castillos 0,29 a 0,82 0,27-0,3
San Luis 0,29 a 0,26-0,3

*Letras diferentes representan diferencias significativas (p <0,05).
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4.1.7. Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas se determind en 194,1 g, estimandose un peso
promedio por semilla de 0,194 g.

Los palmares de Castillos y San Luis presentaron un peso de 1000 semillas
de 239 g y 159 g, respectivamente. Aparentemente estas diferencias entre
localidades no se explicarian por variaciones en el ndmero promedio de
carpelos por fruto, debido a que esta caracteristica no presenta diferencias
importantes entre ambas localidades (ver 4.1.10)

La estimacién del porcentaje en peso de los diferentes componentes del
fruto, se estimé considerando frutos con tres semillas (situacion mas frecuente).
El peso de endocarpo sin semillas se estimé mediante diferencia del total.

En promedio el 91,7 % del peso de fruto lo representa el pericarpo y el 8,3
% las semillas. A su vez, el pericarpo se compone en un 78,7 % del epicarpo y
mesocarpo y en un 21,3 % del endocarpo. No se presentaron diferencias entre
ambas poblaciones de palmas, cuando se utilizan los datos respectivos para el
calculo (Grafica 18).

Grafico 18. Componentes del fruto de B. capitata (%)
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4.1.8. Correlaciones entre caracteres de los frutos

Los coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre peso de fruto (g), peso
de endocarpo (g), diametro de fruto (cm), peso de pulpa (g) y el cociente eff, se

presentan en el cuadro 3.

Las correlaciones mas importantes son entre el peso de fruto entero y el
peso de pulpa (r= 0,98) y entre el peso de fruto entero y el diametro (r = 0,84).

También la correlacién es alta entre diametro y peso de pulpa (r= 0,84).

Estos datos resultan interesantes para la seleccién de frutos. La seleccién
por peso de fruto entero, permitiria seleccionar indirectamente por peso de

pulpa, facilitando la tarea (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlaciones (r) entre los caracteres del fruto. -

Localidad Peso Peso Diametro Peso End
de de de fruto de ocar
Fruto endoca (cm) Pulpa po |/
(9) rpo (g) fruto
Peso de Total
fruto (g) Castillos
San Luis
Peso de Total 0,8
endocarpo Castillos 0,74
(9 San Luis 0,72
Diametro Total 0,84 0,64
de fruto Castillos 0,93 0,7
(cm) San Luis 0,73 0,44
Peso de Total 0,98 0,7 0,84
pulpa (g) Castillos 0,98 0,63 0,92
San Luis 0,98 0,59 0,74
Endocarpo Total - 0,49 0,06 -0,5 -0,61
! Fruto Ns
Castillos -06 0,03 -0,57 -0,7
Ns
San Luis - 0,55 0,12 -0,53 -0,69
Ns

*ns = no significativo
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Grafica 19. Asociacion entre el peso de fruto fresco y el peso de
pulpa para las dos localidades de palmas (r=0,98).
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4.1.9. Color de piel del fruto

Acorde a Bailey (1936), Mc Currach (1960), Reitz (1974), Lombardo (1980),
Delfino (1992), Mufioz et al. (1993), Jones (1994), Henderson (1997) y Molina
(2001), existe variabilidad en el color de epicarpo. También se registraron frutos
con mas de un color, acorde a Castellanos y Ragonese (1949).

Las seis clases de colores determinadas en B. capitata se presentan en la
figura 20. En todos los casos la variabilidad observada se presenté entre frutos
de diferentes palmas, no ocurriendo entre frutos de una misma palma.



Figura 20. Representacion de las 6 clases de colores de piel de fruto
identificadas en B. capitata.

1 | 2 = 18 4 5

Amarillo Amarillo Amarillo de |Rojo Rojo < |Rojo
miel cadmio fiel zanahoria |tomate tomate vy
., |naranja rojo
zanahoria

(tono: 2) | (t:ono: 4) (tono: 2) (tono: 4) | (tono: 4) (tono: 4)
* La imagen puede presentar distorsién a causa de la calidad de impresién.

La prueba x2 no detecté diferencias significativas en la distribucion de las
frecuencias de los colores entre las localidades. Sin embargo, en el palmar de
Castillos se presenta un color que no aparece en el palmar de San Luis (clase:
6). Esta observacion sugeriria la existencia de un alelo particular en Castillos, el
cual no existe o no fue detectado en la poblacién de San Luis (Cuadro 4).

Cuadro 4. - Frecuencia de las clases de colores de frutos

Localidad Color1 [Color 2 [Color3 [Color4 |Color5 |Color6
Total 0,02 0,28 0,23 0,10 0,34 0,01
Castillos 0,02 0,26 0,22 0,1 0,38 0,02
San Luis 0,02 0,3 0,26 0,09 0,3 0,00
Probabilidad P (>x2) = 0,91

Dentro de las localidades se presentaron variaciones en el color de piel del
fruto. Mientras que en el palmar de Castillos se determinaron seis clases de
colores y la moda resulté ser el color 5 (Frecuencia: 0,38). En el palmar de San
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Luis se determinaron 5 clases de colores y la moda la representaron las
clases de colores 5y 2 (Frecuencias: 0,3) (Grafica 21).

Grafica 21. Frecuencias de las clases de colores, segln

poblacién.
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Figura 22. Diversidad en el color de piel de fruto observada en B.
capitata.
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4.1.10. Numero de carpelos por fruto

Se detect6 variabilidad en el numero de carpelos por fruto. Las variaciones
observadas se presentaron entre frutos de diferentes palmas, asi como también
entre frutos de una misma palma. :

' La moda result6 ser 3 carpelos por fruto (frecuencia: 0,53). Si bien no hay
antecedentes de andlisis para esta caracteristica, los resyitados indican una
importante proporcién de frutos con presencia de“dos carpelos (39 % de los
frutos) en las dos localidades de palmares (Grafica 23). En estudios posteriores
seria interesante verificar la variabilidad entre afios para esta caracteristica
(Figura .- de las tres posibilidades).

La prueba y2 determiné diferencias significativas en la distribucion de las
frecuencias del nimero de carpelos por fruto entre las poblaciones (Cuadro 5),
aunque estas diferencias no parecen ser relevantes. ‘

Cuadro 5. Frecuencia del nimero de carpelos por fruto.

Numero de carpelos por fruto
1 2 3
tomt - - - 1D0B 0,39 0,53
Castillos 0,07 0,37 0,56
San Luis 0,08 0,41 0,5
Probabilidad (P>x2)=0,005

Se detectaron ademas diferencias dentro de las localidades. En ambos
palmares se presentaron frutos con 1,2 y 3 cavidades carpelares. Para las dos
poblaciones la moda resulté ser 3 carpelos por fruto (Frecuencias : 0,5 y 0,56 ).

Grafica 23. Distribucién del numero de carpelos por fruto, segun
poblacién. :
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Figura 24. Variabilidad observada en el numero de carpelos por fruto

4.1.11. Numero de semillas sanas

Se determinaron 4779 semillas sanas sobre un total de 2549 frutos, estos
valores representan en promedio 1,8 semillas sanas por fruto. En cuanto a las
diferencias entre localidades, los palmares de Castillos y San Luis presentaron
valores promedios de semillas sanas por fruto similares (1,86y 1,89), aunque la
prueba y2 detecté diferencias significativas en la distribucién del nimero de
semillas dafiadas por fruto (P> (x2) = 0,001)

Si bien la moda resulté en dos semillas sanas por fruto en ambas
poblaciones, el palmar de Castillos present6 una mayor proporciéon de frutos
con tres semillas sanas, a la vez que una menor proporcién de frutos con una
unica semilla sana por fruto respecto a San Luis (Gréfica 25).

Gréfica 25. Distribucién del nimero de semillas sanas por fruto,
segun poblacién.
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4.2. INSECTOS CONSUMIDORES DE SEMILLAS

Se identificaron dos tipos diferentes de insectos del orden Coleoptera en los
frutos de B. capitata. Las larvas de mayor tamario, color blanco y poca
movilidad corresponden a insectos de la familia Bruchidae. Las larvas mas
pequefias, color blanco - amarillento, segmentadas y de gran movilidad
corresponden a insectos de la familia Curculionidae; coincidiendo con lo
planteado por San Martin et al. (1996). No se realiz6 la identificacién de las
especies (Figura 26).

Figura 26. A la izquierda, larva de la familia Curculionidae; a la derecha,
larva de la familia Bruchidae.
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4.2.1. Caracteristicas de la infestacién

4.2.1.1. La Familia Bruchidae

Las observaciones en frutos frescos no permitieron establecer cual es la via
de entrada del insecto. Los dafios observados a nivel de epicarpo y mesocarpo,
aparentemente serian causados por otros agentes, como pajaros, hormigas y
roedores. En el endocarpo tampoco se presentaron perforaciones hacia el
interior de los frutos.

Acorde a Britton (1970); Richards y Davies (1984); Jhonson et al. (1995);
Link y Naibo (1995) y San Martin et al. (1996), la oviposicién en el fruto se
realizaria en la etapa de premaduracién, cuando adn el endocarpo no se
encontraria endurecido, generandose un orificio muy pequefio de dificil
deteccién a simple vista. No se descarta el acceso a las semillas via poro
germinativo, acorde a Silva (1989). Las larvas se desarrollan .en el interior de
las cavidades carpelares.

La gran mayoria de los frutos con infestacion por estos insectos, presentaron
unicamente una larva por fruto. Una menor proporcién de frutos con presencia
de infestacion por briquidos presenté mas de una larva por fruto. La prueba ¥2
detect6 diferencias en la distribucién de las frecuencias del nimero de frutos
colonizados entre las localidades, presentandose frutos colonizados por mas de
una larva de briquido unicamente en el palmar de Castillos. No se presentaron
frutos abandonados por estos insectos (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Porcentaje de frutos con uno o mas indicios de colonizacién
por insectos bruquidos.

Localidad Un indicio de (Mas de un indicio de
colonizacién (%) colonizacion (%)

Total 8,59 1,1

Castillos 16,8 2,23

San Luis 0,62 0

Probabilidad P (>¢2) = 0,001

Las larvas se desarrollarian inicialmente dentro de las semillas,
consumiendo el embrién y el endosperma. Este hecho, es importante en la
determinacion de la infestacion, dado que aparecen semillas aparentemente
sanas, que sin embargo tienen una larva en su interior (Figura 27).

<
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Se observo ademas una gran variabilidad de tamafos de larvas, sugiriendo
un amplio perfodo de oviposicion.

La pupacion ocurriria en el interior de los frutos, acorde a lo planteado por
San Martin et al. (1996). En este trabajo se encontr6 solamente un 0,8 % de los
frutos infestados por bruquidos con pupas en su interior. El escaso nimero de
pupas encontrado, estaria asociado a la época en que se analizaron los frutos
en el laboratorio (abril - setiembre ), sugiriéndose que el periodo de pupacién se
iniciaria en el ambiente natural posteriormente a la época en que se colectaron
los frutos.

El insecto adulto emergeria en el interior del fruto, siendo éste el que genera
un orificio de salida y no la larva, como sugiere Silva (1989) para muchos
briquidos asociados a palmas. En este trabajo no se encontraron frutos con
orificios de salida (canales de emergencia), ni frutos abandonados por estos
insectos, por el mismo motivo por el que se encontré un bajo nimero de pupas.
Segin San Martin et al. (1996) aparentemente estos insectos luego de
consumir las semillas abandonan los frutos generando asi una perforacién en el
endocarpo de +/- 5 mm. La no deteccién de dichos orificios de salida en frutos
en cuyo interior se presentaban larvas, confirmaria que el insecto habita en el
interior de los frutos durante un amplio periodo de tiempo (6 a mas meses).

Estas larvas presentaron un mayor potencial de dafio en semillas, acorde a
lo planteado por San Martin et al. (1996). Las larvas luego de habitar en un
septo interlocular y depredar totalmente una semilla, fracturan los tabiques
carpelares con sus mandibulas afectando asi en muchos casos a mas de una
semilla dentro del fruto. Esta condicion no presenté diferencias entre los frutos
de las poblaciones de palmas. .

En el trabajo se determiné un porcentaje considerable de larvas
consumiendo mas de una semilla por fruto, determinando en algunos casos la
ausencia de semillas sanas en los mismos.
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Figura 27. Larva de briquido habitando en un fruto de B.
capitata.

Grafica 28. Porcentaje de frutos infestados con 1, 2 y hasta 3 semillas
depredadas por una larva de briquido.
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El porcentaje de frutos con dos y tres semillas dafadas se encuentra
subestimado por la época del afio en que se registraron los datos.
Probablemente sobre el final de la etapa larval, el porcentaje de frutos en que la
larva consumié dos y tres semillas sea superior.

4.2.1.2. La Familia Curculionidae

Las observaciones en frutos frescos tampoco permitieron determinar la via
de entrada del insecto, los dafios detectados a nivel de epicarpo y mesocarpo
aparentemente serian causados por otros agentes. En el endocarpo no se
registraron perforaciones hacia el interior de los frutos.

Si bien es escasa la informacion acerca del comportamiento de oviposicion,
aparentemente estos gorgojos depositarian sus huevos sobre .los vegetales o
en sus proximidades (Bentancourt y Scatoni, 1999). La observacion de frutos
sin perforaciones en el endocarpo, pero con larvas en su interior (0,98% de los
frutos con infestacion causada por curculiénidos), supondria gue la oviposicion
ocurre en la etapa de premaduracién, cuando el endocarpo aun no se
encuentra totalmente endurecido. (Cuadro 7). Todos las larvas se presentaron
dentro de las cavidades carpelares de los frutos.

La mayoria de los frutos con infestacién por estos insectos presentaron
unicamente un indicio de colonizacién. Una proporcion menor de frutos
presentd mas de un indicio de colonizacién. La prueba y2 detecté diferencias
significativas en la distribucién de las frecuencias de frutos colonizados entre las
poblaciones de palmas. Aunque en proporciones diferentes, se presentaron
frutos con mas de un indicio de colonizacién por curculiénidos en ambos
palmares (Cuadro 7)

Cuadro 7. Porcentaje de frutos con uno o mas indicios de colonizacién por
insectos curculiénidos.

Localidad Un indicio de colonizacion [Mas de un indicio de
(%) colonizacién (%)

Total 22,4 1,92

Castillos 9,73 0,72

San Luis 34,8 3,1

Probabilidad |P (>42) = 0,001
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La gran mayoria de las infestaciones causadas por estos insectos, se
detectaron por los frutos abandonados por las larvas. Esto marcaria una
diferencia importante con las colonizaciones por briquidos, en las cuales
siempre se detectd una larva en su interior (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje de frutos colonizados por curculiénidos, segtn indicio de
colonizacioén.

Canales de emergencia (+/- 2 mm)(%) |Larvals (%)
Castillos 8,83 0,16
San Luis 30,65 1,78

Estos insectos se apreciaron alimentandose de semillas, y a diferencia de
las larvas de bruquidos, en ningln caso estas se presentaron dentro de las
mismas. .

No se identificaron mayores variaciones en el tamafo de las larvas,
sugiriendo un corto periodo de oviposicién en estos insectos. Se presentaron
como fenémenos frecuentes la deposicion de un "aserrin" en los septos
interloculares de los frutos colonizados ("aparentemente excremento de la
larva"), asi como también la presencia de larvas muertas en el interior de los
frutos.

No se determinaron pupas en el interior de las cavidades carpelares de los
frutos. Acorde a Richard y Davies (1984) y San Martin (1996), la etapa pupal no
ocurriria dentro de los frutos, sino probablemente en la tierra. Tampoco fueron
detectados insectos adultos en el interior de las cavidades carpelares de los
frutos.

Se determiné la via de salida de las larvas en el fruto. La larva dentro del
fruto abre un canal que comunica al endocarpo, mesocarpo y epicarpo de +/- 2
mm. La forma "cénica" de la perforacion en el endocarpo, aparentemente
confirmaria el sentido hacia el exterior del fruto de dicho conducto, acorde a lo
planteado por San Martin et al. (1996). En cuanto a la ubicacion de los canales
de emergencia en el fruto, si bien no se presentaron en una Unica posicion,
muchas se encontraron a un lado de los poros germinativos (Figura 29).



Figura 29. Canal de emergencia generado por la salida de la larva. A la
izquierda, a nivel de epicarpo; a la derecha, a nivel de endocarpo.

La presencia de frutos con el canal de emergencia parcial o totalmente
desarrollado y larvas en su interior (0,82 % de los frutos con infestacién
causada por curculiénidos), aparentemente representarian situaciones de
insectos en plena construccion del canal de emergencia y muy préximos a
abandonar el fruto.

Estos insectos presentaron un menor potencial de dafio en semillas. En
discrepancia con San Martin et al. (1996), en ningln caso se observaron larvas
atravesando los tabiques intercarpelares y desarrollandose en mas de un septo
interlocular del fruto. En todos los casos las larvas de estos insectos dafiaron
una Unica semilla por fruto. Esta condicion no presenté diferencias entre los
frutos de las poblaciones de paimas (Figura 30).
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Figura 30. Larvas de curculiénido colonizando un septo
interlocular del fruto.

Se presentaron ademas una gran cantidad de frutos abandonados por
curculiénidos, pero evidenciando claros indicios de colonizacién por estos. La
observacion de un nimero muy importante de frutos en esta condicioén, estaria
indicando una breve etapa del insecto habitando en el interior de los frutos (2 a
4 meses aproximadamente).
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4.2.2. Incidencia de los Coleépteros en las poblaciones de palmas

El 94,8% de las palmas presentaron frutos infestados por insectos
coledpteros. Estos resultados sugieren un nivel de asociacion sumamente
importante entre estos insectos y la palma butia. Los porcentajes de palmas
infestadas para los palmares de Castillos y San Luis son 96 % y 94 %
respectivamente.

En cuanto a la incidencia especifica de cada familia de insectos, los
bruquidos se presentaron en una menor proporcién de palmas (19 %), los
curculiénidos lo hicieron en una mayor proporcion (42 %) y las palmas con
ambos tipos de insectos fueron el 33.8 %.

Considerando Unicamente a las palmas infestadas, las Familias Bruchidae y
Curculionidae representaron al 37,8 % y 62,2 % respectivamente.

En cada poblacion de palmas se determinaron diferencias en la proporcién
de los insectos coledpteros. En Castillos se presenté un mayor numero de
palmas colonizadas por insectos bruquidos (39%), una menor proporcién
colonizada por curculiénidos (6.5%) y un 54,3% de palmas con ambos insectos.
En el palmar de San Luis se presentd la situaciéon inversa (0% de palmas
infestadas exclusivamente por bruquidos, 84% por curculiénidos y 16% por
ambos tipos de coleépteros) (Grafica 31).

Grafica 31. Importancia relativa de los insectos coledpteros en las
palmas con infestacion.

(%) 100
80

60

40

20

0

Fam. Bruchidae Fam. Curculionidae Ambas familias

B Castilbs OSan Luis

67



% de Palmas

En todos los casos las colonizaciones por ambas;familias de insectos se
observaron en frutos diferentes.

El porcentaje de frutos colonizados promedio por paima se estimé en un 30
% y un 37 % para los palmares de Castillos y San Luis respectivamente.

Respecto al rango de frutos colonizados por palma, la familia Bruchidae
presento valores entre 0 % y 80 %, mientras que la familia Curculionidae entre 0
% y 100 %. En cuanto a las diferencias entre las localidades, los insectos
briquidos se presentaron en un rango de frutos infestados por paima
notoriamente inferior en el palmar de San Luis respecto al de Castillos. Para los
insectos curculiénidos no se presentaron mayores diferencias (Gréfica 32y 33).

Graficas 32 y 33 - Porcentaje de frutos colonizados por palma, segun
familia de coledptero y seguin poblacion. ‘
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Tomando en cuenta el total de frutos evaluados, el porcentaje de infestacion
se estimo en un 32,4 %. El Unico antecedente disponible indica valores de
infestacion entre 1.79 y 95% (San Martin et al., 1996), para palmas individuales,
muchas de ellas de ambientes no naturales.

El porcentaje de frutos colonizados presenté variaciones significativas entre
las poblaciones (P> 0,001) (Cuadro .-). En el palmar de Castillos se present6 un
27,4 % de frutos colonizados. En este caso, los valores se presentan por
encima de los estimados por Molina (2001), quien determiné un rango de 2,24
% a 11,56 % de frutos con infestacién. Los menores valores constatados por
Molina podrian explicarse por la metodologia utilizada, dado que sélo se
consideraron las perforaciones de endocarpo como indicio de infestacion. El
efecto afio también podria explicar parte de las diferencias.

En el palmar de San Luis el porcentaje de frutos colonizados se ubicé en un
nivel superior representando un 37,2 % de los frutos, no existiendo datos

previos para cotejar.

En cada poblacién de palmas los niveles de frutos colonizados por insectos
presentaron variaciones. La familia Bruchidae se present6 en promedio en el
9,7% de los frutos. La prueba x2 detect6 diferencias en las frecuencias de estos
insectos entre las poblaciones de palmas, distribuyéndose en una mayor
proporcién de frutos en el palmar de Castillos (Cuadro 9).

La familia Curculionidae se presenté en promedio en una mayor proporcién
de frutos, presentandose en un 20,6 % de los mismos. La prueba y2 también
detecté diferencias significativas en la frecuencia de estos insectos entre las
poblaciones de palmas, presentandose en una mayor abundancia en los frutos
del palmar de San Luis (Cuadro 9) (Gréafica 34).
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Cuadro 9. Porcentaje de frutos colonizados por bruquidos vy
curculiénidos, segun poblacion.

Localidad Infestacion por braquidos |Infestaciones por
(%) curculiénidos (%)

Total 9,73 23,6

Castillos 19,1 10,1

San Luis 0,6 36,7

Probabilidad | P(> y2)= 0,001 P (> x2) =0,001

Gréfica 34. Importancia relativa de ambas familias de insectos en el
total de frutos colonizados.
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La familia Bruchidae se present6 en una menor proporcion de palmas y de
frutos respecto a la familia Curculionidae. Mientras que estos Ultimos se
presentaron en un numero considerable de palmas y de frutos en ambas
poblaciones, los insectos briquidos se concentraron principaimente en el
palmar de Castillos.
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Aparentemente el aislamiento geografico que presentan ambas poblaciones
de palmas sugeriria la presencia de dos sistemas de poblaciones de insectos
independientes o semi — independientes desarrollandose en cada localidad, no
descartandose la ocurrencia de especies y/o razas especificas de insectos
asociados a cada localidad. En este sentido se presentan antecedentes de un
género diferente de bruquido (Butiobruchus) en las agrupaciones de palmas de
B. capitata de Brasil (Link y Naibo, 1995).
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4.2 3. Dafio en semillas

El 22,3 % de las semillas presentaron dafos causados por insectos
coledpteros, no existiendo antecedentes bibliograficos en este sentido. En
cuanto a las diferencias entre las poblaciones, en el paimar de Castillos se
presenté el mayor nivel de dafio (24,2 %), mientras gue en el palmar de San
Luis fue mas bajo (18,2 %).

La combinacién de semillas sanas y danadas observadas en los frutos
determiné una serie de situaciones (Cuadro 10) (Figura 35).

Cuadro 10. Porcentaje de las diferentes situaciones de semillas dafadas/semillas
sanas observadas en los frutos de B. capitata.

Situaciones observadas en fruto Grupo |Total [Castillos [San
(%) (%) Luis
(%)
Ninguna semilla sana, Ninguna semilla daadas | 0.0 2.1 1,4 2.8
Ninguna semilla sana, Una semilla dafiada 0.1 0,95 |06 1,3
Ninguna semilla sana, Dos semillas dafadas 0.2 3,62 [5,72 1,6
Ninguna semilla sana, Tres semillas dafiadas | 0.3 3,25 [6,1 0,48
Una semilla sana, Ninguna semilla dafiada 1.0 582 [6,2 5,47
Una semilla sana, Una semilla dafiada 1.1 11,1 |54 16,8
Una semilla sana, Dos semillas dafiadas 1.2 531 16,7 3,99
Dos semillas sanas, Ninguna semilla dafiada 2.0 245 |257 23,2
Dos semillas sanas, Una semilla dafiada 2.1 14 10,2 17.8
Tres semillas sanas, Ninguna semilla dafada | 3.0 29,3 (31,8 26,7
Probabilidad P(>y2) =
0,001

* El primer nimero representa a las semillas sanas y el segundo, a las semillas
dafiadas en un fruto.

La prueba y2 determiné diferencias significativas en la distribucién de las
frecuencias en las combinaciones de semillas sanas/semillas dafiadas en fruto,
entre las poblaciones.

A pesar que en Castillos el porcentaje de frutos infestados es menor
(27.4%), el porcentaje de semillas dafiadas es mayor que en San Luis. Estas
variaciones estarian asociadas a los tipos de insectos predominantes en cada
localidad, los cuales presentan potenciales de dafio en semillas notoriamente
diferentes (Ver capitulo 4.2.1). En este sentido, la mayor proporcién de frutos
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con todas sus semillas dafiadas en el palmar de Castillos estaria explicado
fundamentalmente por una mayor incidencia de insectos bruquidos en esta
localidad.

Figura 35.- Porcentaje de las diferentes combinaciones de semillas
sanas/ semillas dafiadas determinadas en los frutos.
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La condicién sanitaria de los frutos en ambos palmares, aunque con
diferencias, presentaron tendencias similares. En ambas localidades los frutos
con todas sus semillas sanas representaron la categoria mas importante y los
frutos con todas sus semillas dafiadas la menos importante. Para los frutos con
alguna semilla/s dafiada se presentaron niveles intermedios en ambas

poblaciones (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de frutos con todas, algunas y ninguna semilla sana.

Localidad Ninguna semilla | Alguna/s semilla | Todas las
sana (%) sana (%) semillas sanas
(%)
Total 7,84 30,5 59,6
Castillos 12,5 3 63,9
San Luis 3,28 38,5 55,4

* Deberian sumarse a estos porcentajes los frutos sin semillas sanas y sin
semillas dafadas (2,1 %).
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Los insectos coledpteros no representarian un factor limitante para la
regeneracion de los palmares, dado que la situacién mas frecuente fue la
presencia de dos semillas sanas por fruto. El nimero estimado de semillas
potenciales sanas por hectarea es del orden de 1.095.209 en promedio, lo que
no constituiria por si s6lo un problema para la regeneracion.

Segun la informacion revisada, la asociacion biolégica entre estos insectos
coledpteros y las palmas no representaria una relacion circunstancial sino una
relacion coevolutiva.

En el caso de la familia Bruchidae, especificamente la tribu Pachymerini, se
encuentra intimamente asociada a palmas sudamericanas. Diversos géneros de
briquidos presentan un alto grado de especificidad en asociaciéon estricta con
varias especies de palmeras. Esta asociacién podria remontarse a mucho
tiempo atras, existiendo evidencias de semillas de palmas .parasitadas por
briquidos que datan entre 15 - 45 millones de afios de antigliedad, acorde a
Silva (1989); Poinar (1999); Delobel et al.(1995); Johnson (1995).

Acorde a la antigiiedad de estas asociaciones y su relativamente bajo
porcentaje de semillas dafadas, se descartarian a estos insectos como posible
factor limitante en la conservacion de la palma. Aunque seria interesante
determinar las variaciones en el nivel de dafio en semillas entre afos.

La familia Curculionidae, también se presentaria como una asociacion de
considerable antigiiedad. Su particular caracteristica de mantener siempre
semillas sanas en los frutos que colonizan, lo alejarian también como factor
limitante para la conservacién de la palma.

Los insectos curculibnidos podrian estar asociados ademas a la
reproduccion de la palma. En B. capitata la produccién de néctar en las flores
(Bazzurro et al. 1996), la adherencia del grano de polen y la presencia de
curculionidos sobrevolando en las inflorescencias (San Martin et al. 1996)
sugeririan un posible rol de estos como vector de polinizacién. Esta hipétesis
estaria respaldada por la presencia de antecedentes en polinizacién de palmas
en estos insectos (Cantarofilia) (Jones, 1995) y por identificarse este sistema
primitivo de polinizacién en el género Butia (B. lehiospata) (Henderson, 1986).
Aparentemente este tipo de asociacion representaria un equilibrio entre el
parasitismo de semillas y la polinizacion exitosa, acorde a Silberbauer -
Gottsberger (1990).
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4.3. ESTIMACION DEL POTENCIAL REPRODUCTIVO Y PRODUCTIVO

4.3.1. Estimacion del potencial reproductivo

El nimero potencial de semillas por palma se estimé a través del producto
entre el numero de frutos por palma y el nimero de cavidades carpelares
promedio por fruto (2,45 y 2,38 para los palmares de Castillos y San Luis
respectivamente). A su vez los frutos por palma se estimaron a través del
producto entre el nimero de infrutescencias por palma y el nUmero promedio de
frutos por infrutescencia..Como en el trabajo no se cuenta con estimaciones del
ndmero de infrutescencias por palma, se utilizaron como referencias los valores
estimados por Nicoli et al. (1998) y Molina (2001) de 1,1 y de 1 a 5
inflorescencias por palma para los palmares de Castillos. En este trabajo se
optd por utilizar el valor estimado de 3 infrutescencias por palma para la
poblacion de Castillos, y de 1 infrutescencia por palma para la poblacién de San
Luis. Para el promedio se utiliz6 el valor de 2 infrutescencias por paima.

Las producciones potenciales de semillas por hectarea se estimaron a través
del producto entre el nimero de semillas por palma y la densidad de palmas por
hectarea. Se utilizaron para los sitios de Castillos y San Luis los valores de 369
y 100 paimas por hectarea (Rivas, 2001: com. pers.).

Se determinaron en promedio 5.826 semillas potenciales por palma. Los
palmares de Castillos y San Luis presentaron valores de 11.150 y 2.223
semillas potenciales por palma respectivamente.

Las estimaciones por hectarea indicaron en promedio 1.366.197 semillas
potenciales’hd. Con relacién a las diferencias entre las localidades, los
palmares de Castillos y San Luis presentaron 4.114.350 y 222.290 semillas
potenciales por hectarea (Cuadro 12).

Los resuitados indican marcadas diferencias en la produccién potencial de
semillas entre las poblaciones. El palmar de Castilios presenté una mayor
produccion potencial de semillas por palma y por hectarea, respecto al palmar
de San Luis. Estas diferencias representan en el palmar de Castillos una
produccion de semillas por palma y por ha, aproximadamente 5 y 15 veces
superior a San Luis (Cuadro 12).

75



Cuadro 12. Estimacién de la produccion potencial de semillas
por palma y por hectarea en B. capitata.

Semiillas por palma | Semillas por hectarea
Total 5.838 1.369.011
Castillos 11.150 4.114.350
San Luis 2.225 222.500

Grafica 36. Estimacion del nimero potencial de semillas por
hectarea.
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Se estimaron los rangos de produccién de semillas por palma. Para este
calculo se utilizaron solamente los valores extremos del numero de frutos por
infrutescencia estimados en este trabajo.

Se determiné un rango general de entre 1.971 y 9.279 semillas por palma.
Con relacion a las diferencias entre las localidades, el palmar de Castillos
presentd una mayor amplitud respecto al palmar de San Luis. En el palmar de
San Luis ademas se registraron palmas sin actividad reproductiva.
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Cuadro 13. Rangos de produccion potencial de
semillas por palma, segin numero de frutos por
infrutescencia

Localidad Semillas/paima
Total , 1.971- 9.279
Castillos 8.886 - 14.149
San Luis 973 - 3.467

4.3.1.1. Mermas en el potencial reproductivo

B. capitata no es una especie de regeneracion multiple. La produccién de
semillas y su posterior establecimiento representan la Unica estrategia para
generar descendencia. La situacién actual indica que en su habitat natural,
salvo casos excepcionales, ninguna semilla logra transformarse en planta
adulta.

Una vez producidas las semillas, se desencadenan una serie de eventos
que determinan importantes mermas en el potencial reproductivo. Entre los
multiples factores que estan involucrados, ocurren dafos causados por
insectos, que fueron estimados en este trabajo en un 22,4 %. Los roedores y
otros animales silvestres depredadores de semillas, también bajan el nimero de
semillas disponibles, aunque no se disponen de estimaciones sobre el
porcentaje de merma que pueden ocasionar. A su vez, la accién de animales
domésticos como los cerdos y la cosecha de frutos, también colaboran en
reducir el nimero de semillas.

Adicionalmente a la reduccién del ndmero de semillas, se debe considerar
que no todas elias sean viables, aunque éste es otro aspecto sobre el que no
se dispone de informacion.

Los frutos con semillas viables, deben encontrar un nicho ecolégico que
permita la germinacion e implantacién de las plantulas. Si bien se desconocen
las condiciones de suelos, vegetacion y clima favorables para que el proceso
sea exitoso, asumimos que la especie es exigente en ese sentido, dadas las
diferencias encontradas entre afios en el nimero de plantulas implantadas
(Rivas, 2002, com. pers.)
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La problematica continta durante la etapa de plantula, destacandose los
efectos nocivos de la herbivoria, considerados el principal factor de ausencia de
regeneracion en el palmar. El pisoteo de palmas, tanto por vacunos, ovinos
como cerdos, no ha sido considerado hasta la fecha como un factor importante
de pérdida de plantulas, sin embargo en suelos anegadizos debe ser tenido en
cuenta.

También en las plantulas ocurren enfermedades foliares que incrementan
las pérdidas; asi como el efecto de excesos y déficits hidricos que provocan
mortandad de plantulas (Rivas, 2002, com. pers.).

Los datos censales de plantulas, estimados en ensayos con exclusion
invernal del pastoreo (Rivas, 2002; com. pers.) para la poblacién de Castillos,
permitié realizar una aproximacion sobre el porcentaje de merma del potencial
reproductivo entre el nimero de semillas potenciales y el nimero de plantulas
de primer afio. Los datos estimados determinaron una merma de 99,5 %
Considerando la merma entre las semillas sanas y las plantulas en
regeneracion, el porcentaje es de 99.3%. Si bien estos porcentajes son
extremadamente altos, el numero de plantulas en regeneracion estimado es del
orden de 22.190/ha (Cuadro 14).

Para el palmar de San Luis, si bien no se tiene informacién especifica acerca
del reclutamiento de plantulas, Ia aplicacién del porcentaje de merma (semilias -
plantulas = 99,5 %) estimado para la poblacién de Castillos, permitié estimar el
numero de plantulas reclutadas en 1.111 /ha.

Los calculos realizados indicaron diferencias notorias en el nimero de
plantulas reclutadas entre las poblaciones. Mientras qgue en Castillos el
establecimiento de un porcentaje relativamente bajo de las plantulas (0,5 - 3 %),
podria permitir la conservacion del palmar si se logra un manejo adecuado del
pastoreo; en San Luis, la situacién es mucho mas comprometida.

En el palmar de Castilios, la sobrevivencia de los renuevos es clave para la
conservacion, dado que en primera instancia el numero de plantulas reclutadas
no representaria una limitante importante. La proteccién de areas de palmar con
un manejo adecuado del pastoreo, serian la principal alternativa a desarrollar.
(Cuadro 14).

En el palmar de San Luis, el nimero de plantulas reclutadas se presentaria
como la primer limitante importante. En esta otra situacién, el bajo potencial
reproductivo podria estar incidiendo directamente en la conservacion de la
especie.
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Cuadro 14. Valores estimados de semillas potenciales, semillas

sanas y plantulas reclutadas por hectarea, segun poblacion

Castillos San Luis
Semillas potenciales 4.114.333 222.333
Semillas sanas 3.118.666 181.666
Plantulas reclutadas 22.000 1.000
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4.3.2. Potencial productivo

El peso de los frutos promedio por palma se estim6 a través del producto
entre el niUmero promedio de frutos por paima y el peso promedio de fruto. A su
vez el numero de frutos por palma se estimé a través del nimero de
infrutescencias promedio por palma y el nimero de frutos por palma. Para el
numero de infrutescencias por palma se utilizaron los mismos criterios
expresados en el item anterior.

Las estimaciones del peso de fruto por hectéarea se calcularon a través del
producto entre el peso de frutos por paima y las densidades promedio de cada
palmar (359 y 100 palmas/ha para las localidades de Castillos y San Luis
respectivamente (Rivas, 2001; com. pers.).

Se determinaron en promedio 16,8 kg. de fruta por palma, 36.9 Kg. para
Castillos y 5.3 Kg. para San Luis. Las estimaciones por hectarea fueron de
3.940 Kg. de fruta en promedio, 13.616 kg. para Castillos y 530 Kg. para San
Luis (Cuadro 15)(Grafico 37).

Cuadro 15.- Estimacion de la produccién potencial de
frutos por palma y por hectarea (Kg).

Localidad Kg. de fruta/palma [Kg. de fruta/ha
Total 16,8 3.940
Castillos 36,9 13.616
San Luis 5,3 530

Los resultados indicaron marcadas diferencias en el potencial productivo
entre las poblaciones. La mayor produccién de frutos en la localidad de Castillos
estuvo asociada a una mayor produccion de infrutescencias por palma, frutos
por infrutescencia, peso de fruto y densidad de paimas (Grafico 37).

Los resultados obtenidos para el palmar de Castillos estuvieron bastante por

encima del valor estimado por Molina (2001) que fue de 7.070 kg/ha, indicando
que el efecto afo es una fuente de variacién importante.
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Grafica 37. Estimacién de la produccién de fruta por hectarea en B.

capitata (kg /ha).
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A través de los valores extremos de frutos por infrutescencia estimados en
este trabajo y el peso de frutos, se estimaron los rangos de produccion de frutos

por hectarea. El palmar de Castillos present6 una mayor amplitud respecto al
palmar de San Luis.

Cuadro 16. Estimacién de los rangos de
produccién de frutos por hectéarea (Kg).

Localidad Rango por hectarea (kg)
Total 537 - 16.022
Castillos 4.149 - 39.423
San Luis 114 - 1.384

El conocimiento de la proporcién en peso de los diferentes componentes del
fruto estimados en este trabajo (72,2 % epicarpo - mesocarpo y 8,3 % semillas),

permitio calcular ademas la produccién de pulpa (epicarpo y mesocarpo) y
semillas por hectarea (Kg).

Se determinaron en promedio 2.858 kg de pulpa por hectarea y 327 Kg. de
semilla por hectarea. En Castillos, la produccién de pulpa se estimé en 9.821
Kg. y la de semilla en 1.130 Kg. En San Luis, los resultados son 384 Kg. de
pulpay 42.4 Kg. de semilla por hectarea (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Valores estimados de produccién de pulpa y
semillas por hectarea en B. capitata

Localidad Pulpa (kg/ha) Semillas (kg/ha)
Total 12.858 327
Castillos 9.821 1130
San Luis 384 42

Los resultados obtenidos en el palmar de Castillos permiten alentar la
realizacién de emprendimientos productivos racionales basados en la
utilizacion del "Butia" en esta localidad. Para el palmar de San Luis la situacién
es diferente, la baja produccién de frutos observada ya es de por si
comprometida como para extraer frutos del palmar. .

Las actividades productivas deberian permitir la conservacién del palmar a
través de un desarrollo sostenible de estos recursos. El caracter de uGnico
palmar de B. capitata en el mundo, deberia abrir puertas para la
implementacion de un sello de denominacién de origen, el cual distinguiria a los
productos obtenidos a partir del butia. Las principales alternativas planteadas
son la produccion de licores, duices, y yogur; aunque se deberan establecer
umbrales de extraccion de frutos para no afectar las tasas reproductivas de la
especie. Otro tipo de produccién a desarrollar es Ia apicultura, produciendo una
miel tipificada de abejas (Bazzurro et al., 1996); asi como también la cria de
nandu, dado que aparentemente no consumirian los renuevos de la paima.

En el caso de los productos comestibles, la deteccién de palmas con pesos
de frutos superiores en un 165 % al promedio general y proporciones en peso
de pulpa 12 % superiores al promedio general, representan datos auspiciosos.

Para la implementacion de los desarrollos productivos planteados, es
necesario la investigacién en aspectos nutricionales, de tecnologia de los
alimentos y de composicién quimica de los frutos; asi como en aspectos de
manejo productivo.
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4.4. DIVERSIDAD FENOTIPICA ENTRE Y DENTRO DE LAS POBLACIONES
4.4.1. Caracteristicas productivas y reproductivas

Se determiné variabilidad fenotipica entre y dentro de las poblaciones de
Castillos y San Luis (ver 4.1.).

La diversidad distribuida dentro de las poblaciones, estaria asociada al
sistema de polinizacién cruzada de butia (posiblemente de origen entoméfiio)
(Mc Currach, 1960; Tomlinson, 1990: Rosa et al,, 1998), su sistema de
dispersién de semillas asociado a animales (Rodriguez y Molina, 2000), su
forma de vida longeva (perenne de larga vida) y su distribucién regional.

La diferenciacién fenotipica entre los palmares de Castillos y San Luis
resulté significativa para la gran mayoria de las caracteristicas estudiadas. El
palmar de Castillos presenté valores superiores en todas las variables
productivas y reproductivas, con relacién al paimar de San Luis (Cuadro .-).

Cuadro 18.- Superioridad del palmar de Castillos en las
variables productivas respecto al palmar de San Luis.

Variable Nivel de superioridad (%)
Frutos/infrutescencia 62,2

Peso de fruto 42 .4

Peso de endocarpo 43,2

Peso de pulpa 42 .4

Diametro de fruto 8,4

Peso de semilla 59,4

* Las diferencias se estimaron a través de los valores
promedios.

Estas variaciones, se suman a las anteriormente observadas en el diametro
de tronco y en el numero de hojas verdes (Baez y Jaurena, 2000),
determinando asi notorias diferencias en el vigor de las palmas entre ambas
localidades. También se mencionan diferencias entre estas poblaciones en la
época de floracién (Bazzurro, 1999).

83



El analisis multivariado de las variables productivas (peso de 25 frutos, peso
de 25 endocarpos, diametro de 25 frutos, cociente eff), explicé el 56 % de la
variacion total (x: 43%; y: 12,7%). La distribucién de las palmas presenté una
clara tendencia a agruparse por poblacién. Las variables con mayor correlacion
en el eje de las abscisas fueron el peso de fruto (- 0,93), peso de endocarpo (-
0,86) y diametro de fruto (- 0,83) (Gréfico 38 .-).

Grafico 38.- Distribucion de las palmas, segun variables
productivas

® C astillos e San Luis

La diferenciacion encontrada entre ambos palmares para las caracteristicas
reproductivas confirma que el palmar de Castillos se encuentra en un mejor
estado y por ende tiene mayores posibilidades para que un programa de
conservacion sea exitoso. Ese mejor estado de las butias de Castillos puede
deberse a caracteristicas genéticas, ambientales o a la interaccién de ambas.
También el mayor vigor de las palmas podria deberse a que el palmar de San
Luis esté mas envejecido. '

Las variaciones ambientales entre las poblaciones, se presentarian
fundamentaimente en el tipo y uso del suelo, la densidad de palmas por
hectérea y la altura del nivel del mar. No se pudo recabar informacién acerca
del régimen pluviométrico, pudiendo existir alguna variacion en este sentido.

Las aparentes variaciones genéticas entre las localidades, podrian estar

_explicadas por diversos fenémenos. Basados en el supuesto de que
ntiguamente ambas poblaciones se encontraban formando parte de un
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sistema de poblaciones continuo con intercambio génico, su actual distribucion
supondria restricciones en el flujo génico interpoblacional. El aislamiento
geografico entre éstas, seria la causa de un nuevo equilibrio entre las fuerzas
generadoras y fijadoras de la variacién genética. A su vez, este nuevo equilibrio
habria desencadenado modificaciones en la estructura genética en las
poblaciones determinando asi variabilidad entre las mismas. Los procesos de
divergencia entre las poblaciones, incluidos posibles procesos de especiacion,
podrian dilucidarse con estudios sobre la interfertilidad entre las poblaciones.

En el caso de los genes que no estan sujetos a la seleccion (genes
neutrales) las variaciones detectadas podrian deberse a efectos de deriva
génica al azar. Para todos los demas caracteres, las variaciones resultarian de
la interaccién con otras fuerzas como la seleccién y las migraciones. En el caso
de la seleccion, cada poblacién, expuesta a diferentes condiciones ambientales
Yy por consiguiente a distintas presiones de seleccion (Factores de seleccion:
edaficos, climaticos, etc), habria generado ecotipos o variedades adaptados al
ambiente local.

Otra hipétesis asignaria a efectos fundacionales las aparentes diferencias
geneticas entre las poblaciones, lo que supondria origenes diferentes de ambos
palmares.

Acorde a estas consideraciones sobre la estructura de la variabilidad
observada en B. capitata, se deberian considerar reservas genéticas en ambas
localidades, de modo de obtener la maxima representatividad de la diversidad
genetica a la hora de desarrollar programas de conservacion.

4.4.2. Infestacion por cole6pteros

En ambas poblaciones presentaron diferencias en el nivel de infestacién en
fruto y en el porcentaje de semillas dafiadas. Las diferencias mas importantes
estarian asociadas a los tipos de insectos predominantes en cada localidad.
Mientras que en la poblacion de Castillos se presenté una mayor proporcion de
insectos braquidos, en San Luis se presentaron en una mayor proporcién los
insectos curculidnidos.
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El analisis multivariado realizado con variables productivas y sanitarias (peso
de 25 frutos, peso de 25 endocarpos, diametro de fruto, cociente e/f, nivel de
infestacion por briquidos), explicé el 50 % de la variacién total (x: 29%; y: 21%).
La distribucién de las palmas presenté también una clara tendencia a agruparse
por poblacién, confirmando la existencia de diferencias entre poblaciones
(Gréafico 39.-).

Grafico 39.- Distribucion de las palmas, segun datos
productivos y sanitarios (nivel de infestacion por
bruquidos).

® C astillos ® San Luis

Las consideraciones sobre las variables productivas ya fueron mencionadas
en 44.1. La diferenciacién por el grado de infestacién por bruquidos entre
ambos palmares (correlacion eje x (0,7)), podria estar indicando la existencia de
interacciones especificas entre especies o razas de insectos con determinada
poblacién o genotipo especifico de palma. De todas maneras al haberse
obtenido estos datos en un afio, se requeririan repeticiones en arfos para
confirmar esta situacion.

La interaccién entre especies de palmas y especies de coledpteros es muy
conocida, siendo uno de los ejemplos de coevolucién mas ampliamente
conocidos, la hipétesis acerca de que a cada ecotipo de Butia podrian
corresponderle razas o especies de coledpteros es valida. De confirmarse esta
situacion, la misma apoyaria la generacién de propuestas de conservacion
especificas para cada palmar.
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5. CONCLUSIONES

Se determiné la existencia de diversidad fenotipica entre y dentro de las
poblaciones de B. capitata, para caracteristicas de infrutescencias y frutos. La
diversidad encontrada dentro de las poblaciones estaria en concordancia con el
sistema de reproduccion de la especie, su forma de vida, la distribucién regional
y la forma de dispersion de semillas. La diversidad entre las poblaciones estaria
relacionada con una aparente restriccion en el flujo génico interpobiacional,
debido a las diferencias geograficas existentes, aunque no se descartan otra
serie de fenémenos, como las diferencias ambientales entre localidades y
posibles efectos fundacionales.

Se encontraron dos tipos de larvas de coledpteros consumiendo las
semillas, correspondiendo una a la familia Bruchidae y la otra a la familia
Curculionidae. En ambos casos posiblemente el ingreso ocurre en etapas
tempranas del desarrolio de los frutos. Los braquidos permanecen toda su
etapa larval dentro del fruto, empupando dentro del mismo, siendo el insecto
adulto el que abandona el fruto. En cambio, las larvas de curculionidos
abandonan el fruto para empupar fuera del mismo, detectandose los orificios de
salida de aproximadamente dos milimetros en el momento de cosecha de los
frutos.

El porcentaje de infestacion en fruto por bruquidos fue del 19.1% en Castillos
y del 0,6 % en San Luis. En el caso de las infestaciones por curculiénidos, el
porcentaje de infestacion en fruto fue de 10,1 % en Castillos y de 36,7 % en
San Luis. El dario en semillas causado por ambos coledpteros se estimé en un
22 %, no representando en principio un factor limitante para la regeneraciéon de
la especie.

Los palmares de Castillos y San Luis presentaron diferencias importantes en
el potencial reproductivo. En Castillos la produccién de semillas (4.114.350
semillas/ha) no representaria una limitante para la regeneracién, siendo la
sobrevivencia de los renuevos (plantulas) el factor clave para la conservacion.
En el palmar de San Luis, el escaso numero de semillas producidas (222.500
semillas/ha), considerando una merma del 99.5%, podria representar la primer
limitante para la conservacion.
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Se presentaron ademas diferencias en el potencial productivo entre las
poblaciones. La mayor produccién de fruta en Castillos (13.616 Kg fruta/ha)
permitiria alentar emprendimientos basados en la utilizacion racional de estos
recursos. En el palmar de San Luis, la baja produccion de frutos (530 Kg
fruta/ha) condicionaria este tipo de emprendimientos, dado que el nimero de
semillas con posibilidades de generar plantulas es relativamente bajo.

De acuerdo con estos resultados, los palmares de Castillos y San Luis
presentan caracteristicas diferenciales importantes, que ameritarfan el
tratamiento especifico de cada uno. Desde el punto de vista de la conservacion,
se recomendaria el establecimiento de Reservas Genéticas en ambas
localidades y la investigacién sobre aiternativas que permitan su regeneracion.
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6. RESUMEN

En el marco de la generacion de alternativas para la conservacion y
utilizacion sustentable de los palmares de Butia capitata, se aporta informacion
sobre la estructura de la diversidad genética, la incidencia de los insectos
consumidores de semillas y el potencial reproductivo y productivo de la especie.
Estos elementos colaborarian en la generacion de criterios para la conservacion
in situ de esta comunidad vegetal, Unica por su valor paisajistico y de
diversidad biolégica.

El trabajo de campo se realiz6 en dos sitios experimentales, los cuales se
ubicaron en Castillos y San Luis, en el departamento de Rocha, Uruguay. En
cada poblacion se muestrearon 50 palmas y 30 frutos de cada una de ellas.
También se colectaron infrutescencias de forma aleatoria. Se registraron datos
sobre los frutos, semillas y los niveles de infestacién y dafio causados por los
insectos consumidores de semillas.

Se detect6 diversidad fenotipica entre y dentro de las poblaciones de palmas
para la gran mayoria de las caracteristicas estudiadas. La diversidad
intrapoblacional se corresponde con lo esperado para especies con fecundacioén
cruzada, monocotiledéneas y perennes de larga vida. La diferenciacion de los
palmares de Castillos y San Luis, ameritaria el establecimiento de programas
especificos de conservacion para cada caso.

Se determinaron dos tipos de larvas de coledpteros (Familia Bruchidae,
Familia Curculionuidae), habitando en el interior de los frutos. Estos insectos
presentaron variaciones en abundancia, distribucién, potencial de dafo y
tiempo de permanencia habitando en el fruto. La principal diferencia entre los
palmares de Castillos y San Luis, se observé en la abundancia de insectos
braquidos, los cuales se distribuyeron en forma mayoritaria sobre Ia poblacién
de Castillos. El dafio causado por estas larvas en las semillas no representaria
de por si un factor limitante para la regeneracion del palmar.

Las poblaciones presentaron importantes diferencias en el potencial
reproductivo. Mientras que en Castillos el nimero de semillas no rgpresentaria
una limitante para la regeneracion, en San Luis el bajo potencial reproductivo
supondria la primer limitante para la conservacion.
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También se determinaron notorias diferencias en el potencial productivo
entre las poblaciones. Mientras que en Castillos, la importante produccion de
fruta alentaria el desarrollo de programas basados en su utilizacién racional, en
el palmar de San Luis la escasa produccién de fruta condicionaria este tipo de
emprendimientos.
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6. SUMMARY

In the framework of the generation of alternatives for conservation and
sustainable utilization of Butia capitata palms, some information about the
structure of genetic diversity is given, the incidence of seeds-consumers insects
and reproductive and productive potential of the specie. This element would
help in the generation of criterion for conservation in situ of this vegetal
community, unique because of its landscape value and biological diversity.

The fieldwork was done on two experimental sites, which were localized
in Castillos and San Luis, department of Rocha, Uruguay. In each population
were analyzed 50 palmtrees and 30 fruits of each one. It was also collected
infruitescens on a random way. Data about fruits, seeds, level of infestation and
harm caused by seeds-consumer insects were registered.

Phenotypic diversity was detected in and between palm population in
most of the studied characteristic. Diversity between populations corresponds
with expected for species with cross fecundation, monocotyledonous and long
lives perennial. The difference between Castillos and San Luis palmtrees would
need the establishment of specific programs of conservation for each place.

There were determined two kinds of coleopteron larvae (Bruchidae family
and Curculionidae family) living inside fruits. This insect presented variability in
abundance, distribution, harm potential and permanence time inside the fruit.
The main difference between Castillo’s palm tree and those from San Luis was
determined to be the abundance of insects from Bruchidae family, which were
more distributed over Castillo’s population. Harm caused by these larvae on
seeds would not represent only by itself a limitative factor for the palm
population’s regeneration.

Both population presented important difference between reproductive
potential. As soon as in Castillos seed number would not represent a limitative
for the regeneration, in San Luis the low reproductive potential would suppose
the first limitative for the conservation.

There were also determined notable differences on productive potential
between both populations. In Castillos the important fruit production would
encourage the development of programs based in its rational use, but in San
Luis palm population the low fruit production may condition this kind of
experiments.
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9. ANEXOS

9.1. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Los registros meteoroldgicos se presentan a los meses en los cuales se
desarrollaron flores y frutos de la palma B. capitata con la cual se realizo el
ensayo. Este periodo abarc6 desde setiembre de 1999 hasta abril del 2000.

Todos los registros se recabaron en la Direccién Nacional de Meteorologia y
corresponden a la estacion meteorolégica de la Ciudad de Rocha. No se
utilizaron registros de la estacién meteorolégica de la ciudad de Castillos
debido a que no se encontraba en funcionamiento

No se dispone de informacién acerca de la variacién en parametros
meteorol6gicos entre ambas localidades de palmas.

Las condiciones meteoroldgicas (lluvias, heliofania relativa y temperatura
media) presentadas para los meses en los cuales se generaron flores y frutos
(septiembre - abril 1999/2000), se consideran normales no destacandose
importantes diferencias con los registros promedios histéricos

9.1.1. Precipitaciones

Precipitaci | Set Oct |(Nov |Dic |Ene |Feb |Mar |Abr |Total
ones acum
ulado
Afio 1999 -|1110,8 | 75,3 |41,7 |86,9 |33,3 |61,2 (1144 [272,3 |795,9
2000
(mm).
Promedio |105,6 {98,1 (82,7 |62,1 |99,3 |{106,9 [90,3 71,9 [716,9
Historico
(mm).

* No publicado (Direccion Nacional de Meteorologia) *Los valores histéricos
mensuales de precipitaciones corresponden al periodo 1961-1990.
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9.1.2. Heliofania

Heliofania | Set Oct [Nov |Dic |Ene |Feb |[Mar [Abr |Total

(hs. Sol) acum
ulado

Ano 1999 -{214 189, {247,245 {301, |198,3 |242,3 |162,6 |1801

2000. 4 9 5

Promedio {175,1 |214, | 232, |268, |267, {201,3 |227,9 [189,2 |1776,

Historico 6 5 8 3 7

* No publicado (Direccién Nacional de Meteorologia) *Los promedios histéricos
corresponden al periodo 1981- 1990.

9.1.3. Temperatura

T° Media Set [Oct |Nov |Dic |Ene [Feb [Mar |Abr

Aio 1999 -2000 129 [15,21 [17,5 |20,7 [22,8 {21,8 |194 |17.8
Promedio Histérico (12,7 [151 {176 |20,2 [21,7 [21,5 |19,9 |16,6
* No publicado (Direccién Nacional de Meteorologia). * Los registros histéricos
pertenecen al periodo 1961-1990.
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