ESTUDIOS BASICOS PRELIMINARES DEL TAPARO Orbignya cuatrecasana
Dug

Javier Orozco A. * ; Jaime E. Mufioz F.**; Armando Velasco ***

COMPENDIO

En el presente trabajo, realizado en la selva himeda tropical del Bajo Calima, Buenaventura- Co-
lombia, se estudiaron las caracter(sticas anatbmicas, morfoldgicas generales de la palma O. cuatre-
casana Dug., especie monoica, que no posee el estipe caracteristico de las palmas sino un cormo.
Los frutos se producen en racimos, con un nGmero promedio de 14 y un peso de 626g; dos a
cuatro almendras con embriones viables las cuales son consumidas en forma natural en el campo;
rayadas se pueden utilizarse en comidas 0 para extraer aceite con unas caracter{sticas fisico- quf-
micas parecidas a las del Cocos nucifera. Al retirar el epicarpio-endocarpio (cdscara) se alcanzd
68 olo’go germinacién a los 300 dfas. El érea foliar de la palma se puede estimar mediante la for-
mula AF =[40105.47 + 20.57 (af) ] xn, siendo af la sumatoria de las &reas de las pinas 16,
17 y 18 del lado izquierdo de la hoja evaluaday n elnimero promedio de hojas presente en una
palma. El rea foliar se calculd en 50.24 m? y el indice de 4rea foliar en 0.63. En las dimendras se
encontrd 67.13 o/o de materiaseca, 2.19 o/o de ceniza , 46.850/0 de grasa, 8.680/0 de protel-
na, 32.920/o de fibra, al igual que diferentes cantidadesde P, K, Ca, Fe, Zn, Cuy Mn.

ABSTRACT

The objetive of the present work, carried out humid tropical forest of Bajo Calima, Buenaven-
tura, Colombia was to study morphologic and anatomic general characteristics of the specie O.
cuatrecasana Dug. monoic specie without the characteristic stipe of palms, having instead just
one cormo. Fruits are produced in clusters, an average number of 14, 626 g average weight, 2-
4 ailmonds, viable embrions which are consumed in natural form at the field; grindel can are meals
or used to extract an oil. The best system to get the seed germinated (68 o/o 300 day later) was
to cake off the pericarpic -endocarpic (shell). A palm foliar area was stimated by mean ‘of the
formula [fF =[40105.47 + 20.57 (af)]x n; af = amount areas of pines numbers 16-17-18 of
left said of leaf studied and n = leaves average number present for palm. The leaf area was eva-
luated in 50.23 m? and the lesf area indix in 0.63. In the almonds was found 67.13 o/o dry ma-

tter, 2.19 o/o ashes, 46.86 o/o grase, 8.68 o/o protein, 32.92 o/o fibre as well asP, Ca, K, Mg .-
Fe, Zn, Mn.

1. INTRODUCCION Colombia solo produce el 85 o/o de la energfa,

La mal nutricién en los nifios a nivel mun-
dial se debe principalmente a las deficiencias
energéticas en la dieta humana; el 80-900/0
de la energfa humana del mundo proviene de
las grasas y los carbohidratos (Crawford, 1986).

78 o/o de las protefnas y 65 o/o de vitaminasy
minerales necesarios para el adecuado desarro-
llo de la poblacién (Castellar, 1977).

Vallejo (1977) opina que el cultivo que per-
mitirfa a Colombia aumentar la produccién de
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aceite (suministrando energia) serfa la palma
africana Elaeis guinensis por su largo perfo-
do productivo (mis de 200 afios), ademdés de
permitir incorporar regiones marginales a la
economfa del pafs.

Colombia posee gran cantidad de especies
de plantas la mayorfa poco conocidas. Las
palmas estin dentro de estas especies, aunque,
constituyen fuente de ingresos y alimentacién
a las gentes que conviven con ellas; han sido
en este medio poco estudiadas y se ha centra-
do la investigacibn en palma africana, con po-
cos trabajos en palmas nativas.

El género Orbignya, establecido en honor
del botinico francés Alcides d’Orbigny, es
originario del Brasil y especfficamente del es-
tado de Goias. Este género posee 21 especies

de las cuales 14 pertenecen al Brasil (Markley,
1971).

Patifio (1977) informé sobre una especie en
el litoral Pacffico Colombiano O. cuatrecasana,
tipica de suelos sinclinales que llega hasta 1la
media ladera de la loma y vive debajo de los 4r-
boles de mayor tamafio de la selva.

La clave para identificar el género se basa
en la morfologfa de la flor masculina, ““ pétalos,
generalmente de dos a cinco estambres siem-
pre 12-14 (ocasionalmente 6 -9 o més de 24)
tecas con anteras disociadas, separadamente tor-
cidas y enrolladas” (Madeiros, 1985).

Mientras el precio de los aceites fue alto en
el perfodo 1982 - 1984, para 1987 - 1988 se es-
peraban precios bajos, estimando la reduccién
de la produccién en 1988 en 1.5 millones de
toneladas, principalmente de soya y palma
(Miemlk, 1986).

Los elementos anteriores justifican la realiza-
cién de un trabajo con la especie Orbignya cua-
trecasana, con el objetivo general de contribuir
al conocimiento de la flora tropical, y con los
objetivos especificos de describir someramente
la morfologfa y anatomf{a de raquis, hojas, tallo,
y rafz; estudiar la biologfa floral consider ando
las caracter{sticas generales de las inflore s-
cencias y flores masculinas y femeninas, épocas
de floracién y relacién entre las inflorescencias
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masculinas y femeninas, porcentaje de ‘“‘cuaja-
miento” de flores femeninas; analizarel creci-
miento del fruto y estimar la produccién;
identificar insectos y otros animales asociados
a esta especie; cuantificar el efecto de “pelar ”
los frutos sobre la germinaci6én ; hallar método
no destructivo que permita estimar el 4rea fo-
liar; determinar si se presenta simbiosis mico-
rrizogena y realizar anilisis de las propiedades
qufmicas y ffsicas del aceite y el contenido
de protefna y fibra de la *“‘cascara”(epicarpio -
mesocarpio). .

2. METODOLOGIA

Las observaciones se realizaronen 10 pal-
mas de O. cuatrecasana en estado natural, de

la regién Pacffica Colombiana (Bajo Calima),

con una temperatura promedia de 26°C, preci-
pitaci6n de 7647 mm /afio y una humedad re-
lativa del 88 o/o, suelos 4cidos (pH = 5.1) y ba-
jos en materia orgénica (2.2 0/0), baja capaci-

dad de intercambio catiénico (2.05) y f6sforo

(3.2 ppm), en el perfodo 1984 - 1988.

Se hicieron observaciones peridédicas de la
morfologfa, produccién de hojas, biologfa flo-
ral, produccién de inflorescencias masculinas y

femeninas, generales de las inflorescencias y las
flores, produccién de frutos, porcentaje de cua-
jamiento.

De cada érgano de la planta se trajeron mues-
tras conservadas en AFA (Etanol 50 0/0 90 cm?,
4cido acético 5 ¢cm?, formol 40 o/o 5 cm?),lue-
go en el laboratorio de Histologfadel CIAT
(Centro Internacional de Agricultura Tropical )
se siguieron las técnicas de microtecnia vegetal,
para hacer los montajes y tinciones, se¢ observa-
ron las placas al microscopio.

Se hall6 un modelo para estimar el 4rea foliar
el cual consisti inicialmente, en cortar 7 hojas
en palma diferentes y de edades diferentes. Se
separaron las pinas, (400 pinas aproximadamen-
te), se les midi6 el largo y ancho méximo, luego
se determiné el 4rea de cada una, para luego co-
rrelacionar el producto del largo por el ancho de
cada pina (eje X) con el drea real (eje X) y ha-



llar ¢l coeficiente de determinacién (R?); co-
mo estos valores fueron altos permitieron cal-
cular el 4rea de cada pina con base en el pro-
ducto del largo por el ancho.

Se correlacionaron arreglos de pinas de f4-
cil medicién (16 -25) de cada lado de la hoja
(ya que una hoja puede medir mis de 7 m)
eneleje ‘*X” se ubicaba la sumatoria  del
4rea de las pinas inclufdas en cada arreglo y
eneleje “Y”, inicialmente el 4rea de cada
lado de la hoja y luego el 4rea total de la hoja,
para hallar el mejor arreglo que permitiera es-
timar el 4rea de la hoja. Con el 4rea foliar y el
4rea de terreno calculado A = nr?* donde r =
proyeccién de la hoja sobre el terreno, se pro-
cedib a calcular el {ndice de 4rea foliar. Se en-
contrd el filocrono, o sea el tiempo transcurri-
do entre la madurez de una hoja y la siguiente.

Para estudiar la asociacién con micorrizas, a
rafces de la palma se les agregd KOH al 100/o
por 1-3 dfas, luego se metieron en bafio marfa
a97°C S- 15 minutos, se lavaron, luego con
HCl al 10 0/0, 3 veces,luego con agua corrien-
te,3 veces para agregar el colorante (azGlde tri-
pano), se montaron placas que fueron observa-
das al microscopio.

Se hizo un ensayo de germinacién para de-
terminar la diferencia de sembrar frutos cose -
chados del racimo o recolectados del suelo. En
ambos casos se midi6 el efecto de quitar el epi-
carpio y endocarpio de los frutos sobre la ger-
minacién y nimero de plantulas. Se hicieron
observaciones durante 10 meses.

Se llevé un registro de las inflorescencias fe-
meninas para determinar el tiempo transcurri-
do de flor a fruto y estudiar el desarrollo de és-
te. Se estim el desarrollo volumétrico a través
del tiempo, para esto se seleccionaron 3 frutos
por racimo de ocho en total a los cuales se les
media el largo y el didmetro, para sacar un pro-
medio en cada racimo y en cada tiempo para
luego relacionarla con la edad y hallarun mo-
delo que permitiera explicarel desarrollo

V max

(Vi= -
1+,

donde: Vi=volimen en
el tiempo tj ).

Vmax = Volumen méximo;k y b: pardmetros
tj = tiempo i).

De acuerdo con los registros de las inflores-
cencias se obs ervd la época de floracibn a tra-
vés del afio, se determiné una produccién natu-
ral de frutos estimada con base en el nimero
estimado de plantas por hectérea.

En la zona de influencia se averigué sobre
los usos actuales de esta especie mediante en-
cuestasy se extrajo  aceite para averiguar sus
propiedades fisico- qufmicas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Zona de crecimiento de la palma

Esta especie crece en suelos inundados, pH
5.1, MO 22 o/o con un contenido de fésforo
de 3.2 ppm, bajo contenido de bases y capaci-
dad de intercambio catiénico baja, con una tex-
tura franco-arenosa. Suelos pobres y lavados
a causa de la excesiva precipitacién ( mis de
7 000 mm/ afio).

3.2. Morfologfa de la planta

Posee de 6 - 10 hojas, simples, rasgadas con
un pecfolo de 2 m y un limbo de 5 m. Las pi-
nas se disponen en ocasiones en forma opuesta
y en otras alternas.

Las hojas se disponen en el talloen forma
arrocetada helicoidal (levogira) con un 4ngulo
de 120°C. Se encontr6 un 4rea foliar de 50.24
m? calculada con base en el arreglo conformado
por las pinas 16-17-18 y de acuerdo con el mo-
delo: AF=[40105.47 +20.67 (Af)] x n; siendo
AF ,el frea foliar estimada, A f, 1a sumatoria de
las dreas de las pinas 16-17-18 y n, el nGmero
promedio de hojas por palma (8).

El {ndice de 4rea foliar fue de 0.63 ya que el
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drca de terreno ocupada por la palma fue de
79.80 m2. El filocrono promedio fuede 176.6
dfas (5.9 meses) y el rango estuvo entre 91 y
274 dias. Se establecié una produccion de
0.076 hojas por mes y una pérdida de 0.064
hojas por mes.

El tallo de esta palma es subterrdneo del
tipo cormo de 3-5 cmde longitudy wunos
15 cm de didmetro en palmas adultas, prote -
gido por un colchén de rafces suberizadas.

Las raices cuando j6venes son de un color
blanquecino, luego a medida que envejecen
pasan a amarillento para terminar en un rojo -
pardo, las primarias pueden alcanzar hasta 1
cm de didmetro y poseen neumat6foros, lo
que le permite a esta especie viviren suelos
inundados.

Se encontré una asociacién de las rafces de
esta especie con hongos micorrizégenos  no
identificados del tipo vesfculo- arbuscular que
son las méis extendidas a nivel mundial y las
menos especificas.

3.3. Biolog{a floral

Tanto la inflorescencia masculina como la
femenina son axilares, producidas enuna ta-
mara de color verde cuando jéven y café claro
cuando se aproxima su apertura. Ambas son
de color blanco- crema claro. La femenina po-
sce de 23- 61 flores de unos 4.5 cm de largo
por 3.4 de ancho en promedio con 3 sépalos y
tres estigmas carnosos recurvados hacia la par-
te de afuera, el ovario es stipero rodeado  de
unos estambres atrofiados. Lasflores van
acompaifiadas por dos flores masculinasen la
base y en ocasiones la inflorescencia terminaen
un amento de flores masculinas.

La inflorescencia masculina esun espidice,
clasificado més precisamente como una espiga
de amentos, con un nimero de 16-25 amen-
tos por espiga, cada amento posee en prome-
dio 147 flores de 1.2 cm de largo por 0.7 cm
de ancho, con 3 pétalos en general, 3 sépalos y
23 - 30 estambres, con un filamento blanco y
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una antera torcida con una mano empuifiada ,
un grano de polen tiene forma de pera  con
una longitud de 50.9u, 33.5ude anchoy un
sulcus de 44.3 u.

3.4. Epoca de floracién y relacion entre 1la
produccién de inflorescencias masculinas
y femeninas por la palma

Durante el perfodo observado ( 28 meses)
no se pudo establecer una relacién muy marca-
da entre el nGmero de inflorescencias masculi-
nas y femeninas producidas por cada palma.

La floraci6bn masculina (Figura 1) se presen-
t6 principalmente en tres periodos, el primero
en abril, el segundo en julio y el tercero en di-
ciembre. La floraci6én femenina se repartié en
dos épocas, la primera en abril y la segunda en
octubre-diciembre. Se encontraron dos espe-
cies del género Trigona spp. como posibles po-
linizadores de esta especie.

3.5. Cuajamiento de flores femeninas, desa-
rrollo y madurez del fruto

El porcentaje de cuajamiento fue del 70 0/o
y en promedio se present6 una pérdida de flo-
res del 30 o/o.

El fruto es de un color café claro cuando j6-
ven y més oscuro cuando maduro,de forma
variada con una longitud promedio de 16 cmy
un didmetro de 14 cm, presenta un “pezén” en
el dpice que es un rastro de la base estilar. Cuan-
do el fruto estd maduro, cerca de este * pezén”
hay poco mesocarpo y se presenta el endocar-
po muy cerca del epicarpio. La ciscara ( epi-
carpio- mesocarpio) representa el 56.03 ofo del
fruto, las almendras el 5.49 o/oy el endocar-
po el 38.48 o/o.

El peso del fruto fue de 626 g, alcanzados
en promedio alrededorde los9 meses des-
pués de polinizada la flor, y se presentaron en
racimos, en niimero promedio de 14.

El fruto pasa por varios estados de desarro-
llo, iniciando cuando los endospermos estén li-
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quidos, luego los endospermos pasan a una

carnosidad blanda de color blanco (endosper-
mo celular), posteriormente endurecen  un
poco, estado ““jecho”, para terminar en unos
endospermos bastante duros, época de cose-
charlos con la finalidad de extraer aceite.

En el Cuadro 1 se presenta el desarrollo vo-
lumétrico promedio mensual del fruto de t4-
paro, el cual se explica mediante los modelos
matemitico presentados en la Figura 2. El
modelo logfstico I describe el crecimiento con
un buen ajuste, R? = 90.25 o/o, indicando
que en ese porcentaje se explica la variacién
del volimen del fruto por efecto de su edad;
cuando se utilizan modelos de lfnearecta pa-
ra cuantificar la velocidad de crecimiento, se
encuentra en el modelo II, que entre la inicia-
cion de la formaci6n del fruto y los cinco me-
ses crece a una tasa de 264 cm?® /mes, disminu-
yendo entre los cinco y siete meses a 125.5
cm?/mes, la estabilizacién en cantidad, creci-
miento se da entre los siete y nueve meses.

3.6. Anatomfa de la planta.

Las pinasde la hoja tienen una nervadura
central, por el haz presenta un canal hacia es-
ta nervadura. Las células epidérmicas de las
pinas presentan unas crestas que le permiten
mejor adhesi6n a la cutfcula. La epidermis es
pluriestratificada (2 - 5 estratos). Las células
del pecfolo de la hoja presenta rafidios y dru-
sas (cristales poliédricos), una mayor concen-
tracibn de haces vesiculares hacia la parte aba-
daxial de este en,el tallo se encontraron vasos
lefiosos anillados, punteados (escaleriformes) y
espiralados (helicolidal).

La rafz presenta parénquima cortical bastan-
te esponjoso , dispuesto en forma radial, dejan-
do espacios auriferos, presenta endodermis, pe-
riciclo y los haces vasculares alternando.

3.7. Producci6n estimada en estado natural

De acuerdo con el nimero de palmas encontra-
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das por Rodriguez, (1985)*, 24 palmas
en parcelas de 2 500 m?, se estimé un total
de 96 palmas por hectirea; con el peso pro-
medio de los frutos, y la produccién de raci-
mos por palma afio ~ ! se estim6-una produc-
cién de 841 kg de frutos por hectirea afio,
que producirfan 44.43 kg de almendras por
hectéirea afio en estado natural.

3.8. Germinacion

El mejor sistema de propagar esta especie
eselderecoger los frutos caidos ,
quitar el epicarpio y mesocarpio (cdscara) y
sembrarlos en el suelo, sin necesidad de regar
(en esta regi6n) por condiciones.climéticas, pa-
ra obtener al cabo de 300 diasun porcentaje
de germinacién de 68 o/o, obteniéndose hasta
3 pldntulas de un solo coco (semilla) de acuer-
do con el nimero de almendras con embrio-
nes viables que posea éste. La germinacién se
inici6 a los 90 dfias para este tratamiento, la
mayoria de los frutos (44 o/o) germinaron en-
tre los 112 y 202 dias después de sembrados.

3.9. Composicién bromatologica del fruto

En la Figura 3 se resume la composicién bro-
matolégica del fruto de tdparo, donde se obser-
va el contenido de aceite tanto en las almen-
dras (48.86 0/0) como en la ciscara ( 5.460/0),
alto contenido de fibra en ambas partes del fru-
to.

Las propiedades qufmicas y fisicas del acei-
te de las almendras se presenta en el Cuadro 2,
donde se presentan los resultados de este, rea-
lizados anteriormente.

3.10. Usos del taparo

La gente de la regi6bn hace un uso integral de
la palma, las hojas se aprovechan para techar
los ranchos, las almendras de los frutos se ra-
yan en las comidas, o se usan para extraer acei-

* Rodriguez, L. Universidad del Tolima. 1985.



Cuadro 1

Desarrollo volumétrico promedio mensual del fruto

de tiparo

Mes

OO ~NOO DM PdWN =00

Vol.cm?

87.2
374.06
597.71
965.90

1145.54
1403.69
1607.27
1654.63
1538.76
1950.20

* Promedio de los ocho racimos.

Cuadro 2
Anflisis de las propiedades fisicas y qufmicas del aceite de las almendras de
tiparo
1 2 3
Indice de iodo 10.57 10.0 8.5
Indice de acidez 0.80 0.8 41
No. peroxidos 1.96 1.2
Indice de refraccién a 20°C 1.4494 1.4553 14471 (a 23°C)
Indice de saponificacién 253 260.3 255.04
Gravedad especffica a 25°C 0.9247 g/cm? 0.3303 0.9154 (a 23°C)
Punto de fusién 235°C 235°C 19-23°C
Color Blanco Blanco
Estado a emperatura ambiente Liquido Semisblido

1/ Fuente Lloreda Grasas S. A. , solicitado por el autor (1986).
2/ Fuente Patifio V. (1977) Cespedesia
3/ Anbnimo
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Figura 2. Diagrama de dispersion y modelo de mejor ajuste del desarrollo mensual del fruto

de tiparo.
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Humedad 719 o/o
Mat. seca 28.10
) . Ceniza 8.73
~— Epi- mesocarpio Grasa 5.46
56.03 o/o Fibra cruda 23.70
Protefna 2.03
Extrfacto libre 51.900/0
de nitrégeno
-
Ceniza 2.19 o/o
Grasa 46.86 o/o
Protefna 8.68 o/o
— Fibra 3292 o/o
Humedad 32.870fo | P 035 ofo
K 1.14 o/o
Almendra
S 19 Ca 0.60 o/o
r —3%| Mat. seca 67.13 > Mg 0.36 o/o
e Fe 203.70 o/o
Zn 37.04
Cu 33.30 ppm
Mn 188.89 ppm
e E nd 0 carpio —
38.48
Figura 3.  Composicién bromatolégica del fruto de tdparo.
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te; el aceite se usa en medicina como disper-
sante decl azufre y extractos de plantas medici-
nales que se aplican en el cuerpo o la cabeza
contra algunas enfermedades. El rebrote de la
palma se usa para fabricar los ramos usados
cn la misa de domingo de ramos en Colombia.

4.1.

4.2.

4.3.

9%

4. CONCLUSIONES

O. cuatrecasana spp. posee un tallo sub-
terraneo del tipo cormo, muy corto (3-
5 cm de longitud, 15 cm de diametro),
hojas simples rasgadas con un pecfolo de
215 m y un limbo de 5.09 m.

El 4rea foliar de esta especie fue de
50.24 m? y el indice de 4rea foliar de
0.63.

Elfruto llega a su madurez fisiolégica al-
rededor de los 9 meses después de polini-
zada la flor. El mejor modelo que expli-
cb su desarrollo volumétrico fue:

200 cm?
1+ 9.78¢

Vi con R?=900/0

—0+59ti

donde Vi = volumen estimado en el tiem-
potj.
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