Heimo Rainer

Die Palmen des Siragebirges und
angrenzenden Tieflandes im Ostlichen Peru

Ml

i
4136500

+XOM

herausgegeben von
Wilfried Morawetz & Hans Winkler

Osterreichische Akademie der Wissenschaften
Wien 1995



Photographie am Titelblatt von Wilfried Morawetz. - Heimo Rainer (Mitte), seine Frau Claudia
und Christian Listabarth nach der erfolgreichen 1-tagigen Ernte von zwei Bliitenstandsknospen
von QOenocarpus bataua. Der einen wurde bereits die Spatha entfernt, die andere ist noch ge-
schlossen. Das Bild wurde im Inneren der Hiitte des Sira-Hauptlagers aufgenommen.

Der vorliegende Band ist eine Diplomarbeit an der naturwissenschaftlichen Fakultat der Uni-
versitit Wien. Betreut wurde die Arbeit durch Prof. Dr. Wilfried Morawetz.

Heimo RAINER: The Palms of the Sira mountains and adjacent lowlands of eastern Peru

ISBN 3-7001-2172-5, Biosystematics and Ecology Series No 8,
Austrian Academy of Sciences Press; edited by Wilfried Morawetz, Institute of Botany, Uni-
versity of Leipzig, D-04103 Leipzig, Johannisallee 21-23, Germany, & Hans Winkler, Re-
search Centre for Biosystematics and Ecology, A-1030 Wien, Kegelgasse 27/2, Austria

Heimo RAINER: Die Palmen des Siragebirges und angrenzenden Tieflandes im ¢stlichen Perti

ISBN 3-7001-2172-5, Biosystematics and Ecology Series No 8,
Verlag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, herausgegeben von Wilfried Mo-
rawetz, Institut fiir Botanik der Universitat Leipzig, D-04103 Leipzig, Johannisallee 21-23,
Deutschland, & Hans Winkler, Forschungsstelle fir Biosystematik und Okologie, A-1030
Wien, Kegelgasse 27/2, Osterreich

Anschrift des Verfassers: Institut fur Botanik der Universitat Wien, Rennweg 14, A-1030
Wien, Osterreich.

© 1995 Austrian Academy of Sciences ..i/ QT*B/I ;§ {/&

Printed in Austria by A. Riegelnik /\)VLO . Mf\ - q S [{‘ 4 )({(o



Vorwort

Palmen sind in jeder Hinsicht ein schwieriges Terrain. Die kleinen sind schwer zu finden,
die groflen schwer zu herbarisieren und die stacheligen im Feld kaum zu bewiltigen. Dement-
sprechend gibt es wenig Vergleichsmaterial in den Herbarien, woraus wiederum eine nur sehr
vorldufige Systematik der Gattungen und Arten resultiert. Uber Okologie und Wuchsformen
wurde auch erst in Anfiingen berichtet. Lediglich die gértnerisch interessanten Zierformen sind
vielfach in Kultur.

Der insgesamt doch recht geringe Kenntnisstand ist umso erstaunlicher, als Palmen eines
der wichtigsten Floren- und Strukturelemente der tropischen und subtropischen Wider darstel-
len. Mehr Wissen uber sie wiirde mehr Wissen iiber grundsitzliche evolutionire und 6kologi-
sche Vorginge im Regenwald bedeuten. Neben dem biologischen Interesse an Palmen steigt
auch ihre wirtschaftliche Bedeutung stindig. Damit sind nicht nur traditionell verwendete Pal-
men gemeint. Besonders die noch wenig bekannten wilden Arten bergen ein enormes Potential
fir zukiinftige Nutzung in sich, das jedoch erst nach und nach entdeckt werden muf3.

Im Lichte dieser Umstinde erscheint es besonders bemerkenswert, dafB3 in der vorliegen-
den Arbeit alle Palmen vom Tiefland bis in die paramo-dhnlichen Hohenregionen des weitge-
hend unerforschten Sira-Gebirges erfaBt, dokumentiert und gesammelt wurden. Die Ergebnisse
werden im internationalen Kontext verglichen und kompetent interpretiert. Damit wir zum er-
sten Mal eine solche umfassende, gebietsgeschlossene 6kologisch-systematische Bearbeitung
einer lokalen Palmenflora in den Neotropen vorgestellt. Ohne dem Leser vorgreifen zu wollen,
zeigt sich in allen Bereichen eine liebevolle, detaillierte Behandlung des Themas, der zwei lan-
ge, ereignisreiche Peruaufenthalte vorausgingen. Viele der Beobachtungen geben zusitzlichen
Stoff fiir Taxonomen, Okologen und Vegetationskundler.

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen des peruanisch-osterreichischen Sira-Projekts
begonnen, das durch den Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich
grofBziigig finanziert (Nr. P6399-BIO; zusitzlich auch durch P8297-BIO und P09664-B10)
und durch Prof. Friedrich Schaller umsichtig betreut wurde. Fortgefiithrt wurde die Studie am
Institut fur Botanik der Universitit Wien und an der Forschungsstelle fur Biosystematik und
Okologie der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften. Thnen wird hier fur die logisti-
sche und finanzielle Unterstiitzung gedankt. Auch vielen Kollegen, unter ihnen Dr. Manfred
Aichinger, Dr. Martin Henzl, Dr. Christian Listabarth, Dr. Bruno Wallnéfer und dem Museo de
Historia Natural “Javier Prado® von der Universidad Nacional de San Marcos in Lima/Peru
gebiihrt ganz besonderer Dank fiir die Hilfe beim Zustandekommen dieses schwierigen Pro-
jekts. Jedoch wire die Unternehmung nie gelungen, hitte nicht die biologische Station
“Panguana“ zur Verfligung gestanden und die Familie “Modena“ vor Ort Unterstiitzung ge-
wihrt. Weiters gilt der Dank Dr. Andrew Henderson (NY Botanical Garden) und Dr. John
Dransfield (Royal Botanic Gardens Kew) fiir die Mithilfe bei der Bestimmung der Palmen. Dr.
Martin Roser hat bei der Redaktion des Textes ganz wesentliche Hilfe geleistet.

Dem Verlag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften sei fiir die groBziigige
Ausstattung des Buches gedankt.

Leipzig, im Juni- 1995 Wilfried Morawetz
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Einleitung

Einleitung

In den Jahren 1987-1988 wurde von Zoologen und Botanikern der Universitidt Wien ein inter-
disziplindres Projekt unter der Leitung von Prof. Dr. SCHALLER (Inst. f. Zoologie) und Prof.
Dr. MORAWETZ (Inst. f. Botanik) zur biologischen Erforschung eines weitgehend isolierten
Vorgebirges der Anden im 6stlichen Pert, des Siragebirges, durchgefiihrt. Im Rahmen dieses
Projektes wurden Themenkreise aus der Okologie, Systematik und Biogeographie verschiede-
ner Gruppen der Fauna und Flora dieses Gebirgsstockes behandelt: z. B. die Reptilienfauna des
Siragebirges (HENZL 1991) und die Bromelienphytotelmen mit ihrer Fauna (KRUGEL 1990,
1993). Eine Florula des Gebietes ist in Vorbereitung.

Weitere biologische Arbeiten iiber die Flora des Tieflandregenwaldes im Untersuchungsgebiet
beschaftigten sich mit der Bliitenbiologie von Unterwuchspalmen (LISTABARTH 1992) und der

Okologie ausgewihlter Baumarten (JOHANN 1992).

Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es, die Palmenarten entlang eines Transekts vom
Tiefland, in der niheren Umgebung der Feldstation Panguana, bis in die oberen Regionen des
Siragebirges zu erfassen, deren Vertikalverteilung, Differenzierung in verschiedene Wuchsfor-
mentypen, 6kologische Anspriiche und Einnischung in der primiren Vegetation herauszuarbei-

ten.

Warum wurden Palmen als Untersuchungsobjekte gewiihlt?

Palmen sind im Feld schon habituell leicht zu erkennen und deshalb auch fiir nicht versierte
Tropenbotaniker und “Einsteiger” als Untersuchungsobjekte gut geeignet. Es bestehen nahezu
keine Moglichkeiten zur Verwechslung mit anderen Pflanzenfamilien. Allein einige Vertreter
der Cyclanthaceae, besonders Carludovica-Arten und stammbildende Asphindia-Arten bzw.
Cyclanthus bipartitus, kénnten auf den ersten Blick mit Palmen verwechselt werden (vgl. Abb.
10 b). Die ubrigen monokotylen Familien sind durch andersartige Blatter und nicht verholzende
Sprosse, vor allem aber durch anders gestaltete Bliiten bzw. Bliitenstinde und Friichte leicht zu
unterscheiden. Zudem werden Palmen durch ihre hiufig groBen Dimensionen und die aufwen-
dige Prozedur beim Zerlegen und Anfertigen von Herbarbelegen von Botanikern iiblicherweise

nicht gesammelt, weshalb in den meisten Herbarien nur spirliche Sammlungen vorliegen.



Einleitung

Die Bearbeitung der Palmen in der Flora von Peri (MACBRIDE 1960) ist derzeit die einzig
verfiigbare Gesamtzusammenstellung aller Arten mit morphologischen Beschreibungen der
Arten fir das Gebiet. Durch Neufunde (z.B. KAHN & MEJIA 1986, GENTRY 1986b), Neube-
schreibungen von Arten (KAHN 1988, 1990; KAHN & MILLAN 1992), tiefgreifende Neugrup-
pierungen der systematischen Einheiten innerhalb der Familie (MOORE 1973a, UHL &
DRANSFIELD 1987) und neuere monographische Bearbeitungen einzelner Gruppen (BALICK
1986, HENDERSON 1990, BARFOD 1991, BORCHSENIUS & BERNAL-GONZALEZ 1991, KAHN &
MILLAN 1992), ist diese Flora aber iiber weite Strecken bereits veraltet. MOUSSA et al. (1992)
haben ein erstes Inventar der Palmenarten veréffentlicht, das sich an den Einzugsgebieten der
groBeren Flusse in Peru orientiert. Die Auflistung griindet sich dabei auf die Auswertung einer
Datenbank, die aufgrund der Sammlungen in peruanischen (AMAZ, CUZ, MOL, USM) und
den wichtigsten internationalen Herbarien (AAU, B, BH, CAY, F, K, M, MO, NY, P, US)
durch KAHN et al. (1992) erstellt worden ist. Erst kiirzlich wurde eine Auflistung aller in Pera
gesammelten Palmenarten publiziert (KAHN & MOUSSA 1994a), der allerdings eine Beschrei-
bung der relevanten morphologischen Charakteristika der darin aufgefiihrten Palmen fehlt.
Regionale Palmenfloren neueren Datums, wie sie fiir manche Gebiete Amazoniens bereits vor-
liegen (z. B. GALEANO & BERNAL 1987, GALEANO 1991), sind fiir Pert1 in vergleichbarer Wei-
se nicht vorhanden. Bearbeitungen lokaler Palmengesellschaften hingegen wurden in einigen
Gebieten des peruanischen Amazonastieflandes bereits durchgefithrt (KAHN 1990, KAHN &
MEJIA 1990, 1991). Die Vertikalverteilung der Palmen ausgehend vom Tiefland bis in hohere

Regionen ist fiir Pert bisher noch nicht untersucht worden.
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1 Das Untersuchungsgebiet

1 1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet

liegt im Ostlichen Peru
(Abb. 1). Es umfaflt Berei-
che des Tieflandes in der
Umgebung der Feldstation
Panguana, und Teile des
ostlich daran anschlieBen-
den Siragebirges (Serrania ,

Cerro oder Cordillera de

Sira).

Die Tieflandsbereiche und
deren Wilder sind mit dem
westlichen Amazonastief-
land verbunden, das entlang
des Rio Pachitéa taschen-
formig in die ostlichen Vor-
gebirge der Anden hinein-

zieht.

Das Siragebirge ist den
Anden ostlich vorgelagert,
wobei der Hauptkamm an-

nihernd parallel zur Cordil-

Aguas Calientes o

Toumavista

o Puerto Victoria,__~"~

Bolognesi

-

50 km

10 kem

10° —

Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes.
Fig. 1: Geographic location of the investigation area.

lera Oriental von Siiden nach Norden verlduft. Es erstreckt sich ca. von 9° 45" bis 8° 45" S
bzw. 74° 25 bis 74° 55° W Der Hauptkamm wird von drei Gipfeln gebildet, wobei der siid-

lichste Gipfel die groBte Erhebung des Gebirgsstockes darstellt und knapp 2500 m Héhe er-

reicht. Uber einen Sattel im Siiden, der 500 m nicht iiberschreitet, wird das Siragebirge mit der

Cordillera Oriental der Anden verbunden. Am nordwestlichen Rand trennt der Rio Pachitéa bei

Aguas Calientes, kurz vor der Miindung in den Rio Ucayali, einen kleinen Bergstock ab, an-

sonsten bildet das Siragebirge eine zusammenhingende und weitgehend isolierte Erhebung.
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Entwissert wird das Gebirge hauptsichlich von Flissen, die in Ost-West- bzw. West-Ost-
Richtung verlaufen, und bildet somit die Wasserscheide zwischen dem Rio Pachitéa im Westen
und dem Rio Ucayali im Osten. Der Rio Yuyapichis durchzieht das Untersuchungsgebiet von
Osten nach Westen, und er entspringt am westlichen Abhang des Siragebirges, unterhalb des
mittleré®er drei Gipfel. Im Miindungsgebiet des Rio Yuyapichis in den Rio Pachitéa werden
bei Hochwasser immer wieder flachere Geldndepartien iiberschwemmt, vor kurzem hat der

Fluf3 dort auch seinen Lauf geindert.

1.2 Relief

Im Tiefland ist die Bodenoberfliche von der Umgebung der Feldstation Panguana bis zur Ein-
miindung des Rio Yuyapichis in den Rio Pachitéa nur schwach wellig. Die formgebenden
Faktoren sind hier aufgrund ihrer Abtragungs- und Aufschiittungstitigkeit vor allem Bache und
Flisse. Die zahlreichen Altarme, Sandbénke und Verlandungen geben dem Tiefland seinen ei-
genen Charakter. Das Fluf3bett des Rio Yuyapichis ist in seinen unteren Abschnitten stellenwei-
se tief eingeschnitten, sodal} die Uferkante bei Panguana bis zu 9 m oberhalb des FluBgrundes
liegt. Am Oberlauf wird das Bett des Rio Yuyapichis + flach und oft direkt von steilen Berg-
flanken begrenzt. Im Bereich des Campamento Oro (vgl. Tab. 1) werden dadurch bei Niedrig-
wasser breite, ebene Binke aus Kalkgestein freigegeben. Die FluBdynamik hat in den flacheren
Bereichen des Tieflandes, vor allem im EinfluBbereich der groBeren Fliisse, als waldzerstéren-
der Faktor grofle Bedeutung (vgl. u.a. SALO et al. 1986, KALLIOLA et al. 1987, SALO &
RASANEN 1989).

Abseits vom Rio Yuyapichis werden die vielen kleineren Erhebungen (letzte Auslaufer des Si-
ragebirges) in der Umgebung der Feldstation Panguana auch wihrend der alljihrlichen
‘Regenzeit’ nicht iiberschwemmt, weshalb weite Teile des Tieflandes von tierra firme-Wald
bewachsen sind. Das Siragebirge steigt in Richtung Osten anfinglich flach an, die Hiange wer-
den mit zunehmender Entfernung vom Rio Pachitéa aber rasch steiler. Kleinere Biche sind da-
bei oftmals tief eingeschnitten und bilden steilwandige Tiler (‘Quebradas’), mit gelegentlich
groferen offenen Felspartien. In hohergelegenen Bereichen fithrt die Steilheit des Geldndes zu
haufigen Hangrutschungen und Bergstiirzen. Dadurch werden teilweise grof3e Liicken in die
Vegetation gerissen und ein rascher Umbruch der Pflanzendecke bewirkt (vgl. Kap. 1.7, Vege-

tation des Untersuchungsgebietes).
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1.3 Bodenzusammensetzung und -beschaffenheit

Die Bodentypen des Tieflandes wurden durch JOHANN (1992) ausfuhrlich dargestellt. Es herr-
schen hier Ablagerungen des Rio Yuyapichis vor. Sie bilden ein Mosaik aus rezenten bis subre-
zenten FluBterrassen, die je nach ihrer Hohe, Neigung und Nihe zum FluB3 bei Hochwasser
bzw. starken Regengiissen mehr oder weniger lang anhaltend tiberschwemmt werden. Im Ufer-
bereich des Rio Yuyapichis und der zeitweise austrocknenden, kleineren Biéche treten durch
stindiges Aufschiitten von feinem Sand und Schotter hauptsachlich alluviale, nahrstoffreiche
Schwemmbdden auf, die eine ausgeprigte Sekundirvegetation tragen. Flachen, die nicht tber-
schwemmt werden, weisen braune bis rote, teils verdichtete Latosole auf. Dem Boden liegt zu-
sitzlich eine meist wenige Zentimeter dicke Streuschicht auf, die von Feinwurzeln durchsetzt
wird. Die Wurzeln dringen nicht sehr tief in den Boden ein, sondern beschrinken sich auf die

obersten Schichten.

Im Tiefland stellt die Wassersittigung des Bodens einen sehr wichtigen Standortsfaktor fiir die
Ausbildung verschiedener Waldtypen dar. In Mulden und bei stark verdichteten Boden lauft
das Wasser auch wihrend der ‘Trockenzeit’ nicht zur Ginze ab, und es bilden sich permanente
Tumpel und sumpfige Standorte. Hinzu kommen temporir iiberschwemmte Bereiche, die vor

allem wihrend der Regenzeit unter Wasser stehen.

In hoheren Regionen werden sandige Ablagerungen immer spirlicher und sind nur mehr in
schmalen Streifen entlang der Fliisse vorhanden. An manchen Stellen, besonders in der Umge-
bung des Sira-Lagers (800 m) kommen sandige Boden, durch tektonische Vorginge verfrach-
tet, auch in Kuppenlagen vor. Am héufigsten sind aber braune Latosole, die mit einer Schicht

Laubstreu wechselnder Dicke iiberzogen sind.

In den oberen Hohenlagen des Siragebirges (ab etwa 1500 m) findet bei geeigneten Bedingun-
gen auch eine nennenswerte Humusbildung statt, die stellenweise mehrere Dezimeter Michtig-
keit erreicht. An anderen Stellen, besonders im oberen montanen Regenwald und im Elfenwald,
wird die Bodenoberfliche von umgestiirzten Baumstimmen und einem dichten Gewirr aus
freiliegenden Wurzeln bedeckt. Auf diese Weise entstehen dicke Schichten von vermoderndem
Pflanzenmaterial und Wurzeln, die eine dichte, zwar begehbare, aber dennoch sehr instabile

Auflage schaffen. Die festen Bodenschichten liegen manchmal bis iiber einen Meter tiefer.



Das Untersuchungsgebiet

1.4 Geologie

Als Grundlage fiir den folgenden geologischen Abrif3 diente eine Karte des Untersuchungsge-
bietes (vgl. Abb. 2), die vom Instituto Geografico Nacional (Lima, Perii) erhoben und von Ing.
Figuora (Mitarbeiter des IGN) interpretierte wurde.

Das Siragebirge gehort geologisch der Subandinen Kette (Faja Subandina)an, die der
Anden-Ostkette (Cordillera Oriental) ostlich vorgelagert ist und damit zum Ama-
zonastiefland hin vermittelt. Die wichtigsten Deformationen, die zur Abgliederung der Suban-
dinen Kette und damit zur Entstehung des Siragebirges fiihrten, fanden wahrend des Miozan-
Pliozins (Phase Quechua 3 des andinen Zyklus) vor 25-13 Millionen Jahren statt. Die beiden
Gebirgsziige, Cordillera Oriental und Faja Subandina sind durch eine Verwerfung getrennt,
wobei die kretazischen Sandsteine des Sira von den ilteren jurassischen Einheiten der Cordille-

ra Oriental Giberlagert werden (vgl. Abb. 2).

Die Schichtenfolge im Sira-Gebiet zeigt einige Besonderheiten: sowohl im Untersuchungsge-
biet wie im gesamten Pachitéa-Tal sind quartire SiiBwasserablagerungen (Qpl-c, Q-c), die an-
sonsten grofBe Flichen des Amazonastieflandes bedecken, recht selten. An diese Schichten
schlieBen im Grofiraum des Siragebirges bunte Siltite aus dem jiingeren Tertiar (Ts-c) an, die

jedoch im Untersuchungsgebiet selbst nicht vertreten sind.

Im Tiefland um Panguana treten zuerst rote, klastische Sedimente (Konglomerat, Arenit und
Siltit) kontinentalen Ursprungs auf, die aus der Unterkreide und dem oberen Tertidr stammen
(KTi-c). In weiterer Folge gelangen Schichten aus der frithen Unterkreide (Ks-c) an die Ober-
flache, die hauptsichlich aus Quarzsandstein bestehen, und Einschiibe von Konglomeraten und

roten Lutiten aufweisen.

gegeniiberliegende Scite / opposite page

Abb. 2: Geologische Karte des Untersuchungsgebietes, nach einer Vorlage des Instituto Geographico Nacional
(Lima, Pert). Fiir die Signaturen der einzelnen geologischen Einheiten vgl. Text.

Fig. 2: Geological map of the investigation area, modified after the geological map of Perii from the Instituto
Geografico Nacional (Lima, Pert). For the abbreviations of the geological units see text.

Ubersichtskarte (main map): 1 - Pucallpa; 2 - Aguas Calientes; 3 - Tournavista; 4 - Puerto Inca; 5 - Yuyapichis;

6 - Panguana; 7 - Sira-Lager; 8 - Hauptgipfel des Siragebirges (summit of the Sira mountains); 9 - Iparia; 10 -

Puerto Victoria; 11 - Bolognesi.

Nebenkarte (insert): Gesamtkarte der geologischen GroBeinheiten von Perii (overview of the main geological

units in Peru): A - Llano Amazonico; B - Faja Subandina; C - Cordillera Oriental; D - Zona Interandina; E -

Cordillera Occidental; F - Zona Parandina; G - Cordillera de 1a Costa; H - Cuenca del Titicaca.
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Durch eine Meerestransgression, die im Barréme (vor etwa 120 Mill. J.) einsetzte, entstanden
marine Ablagerungen, bestehend aus basischem und saurem Sandstein, Dolomit, Konglomera-

ten und Siltiten (Kms).

Durch zwei winkelige Storungen werden geologisch iltere Schichten tiberdeckt: eine Schich-
tenfolge stammt aus der unteren Kreide (Ki), ist hauptsichlich marinen Ursprungs und besteht
aus Orthoquarzit, Lutiten, Mergeln, Kalkstein und Sandstein; die zweite Uberlagerung wird
von molassischen Sedimenten des oberen Jura (Jms-c) gebildet, die aus Kalken und Mergeln
bestehen und deren Entstehung mit der Auffaltung der Anden verkniipft sind. Marine Sedimen-
te aus dem Trias und der oberen Jura (TR-Jim) nehmen nach Osten hin ab, wo hauptsichlich

evaporitische Gesteine vorherrschen.

In den oberen Regionen des Siragebirges gelangen Schichten an die Oberflache, die aus dem
Karbon und Perm stammen (CP). Sie bestehen vorwiegend aus molassischen Sedimenten so-
wohl marinen als auch kontinentalen Ursprungs, die von Kalkstein, untermischt von Lutit und
Mergel, iiberlagert werden. An den hochsten Erhebungen des Sira treten die geologisch ilte-
sten Gesteine zutage, die aus dem jiingeren Paldozoikum stammen (Pali), wobei ein Alter von
1000-600 Millionen Jahren angegeben wird. Diese Schichten werden von Schiefer, Phyllit,

granitischen bis ultrabasischen Plutoniten und Migmatit aufgebaut.
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1.5 Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ubergangsbereich der dquatorialen Zone zur tropischen
Sommerregenzone (WALTER & BRECKLE 1991). Es herrscht ein ausgeprigtes ‘Tageszei-
tenklima’, in dem die tdgliche Temperaturschwankung grof3er ist als die Differenz der monatli-
chen Temperaturmittel. Um das lokale Klima des Untersuchungsgebietes mit anderen Regionen
des Kontinents vergleichen zu kénnen, werden die Klimadaten in Abb. 3 nach dem Schema von

WALTER (1973) dargestellt (zur Erhebung der Daten siehe Kap. 3.1, Material und Methoden).

Panguana (260 m) Sira-Lager (800 m)
2635 mm/a 3320 mm/a
Temperatur (°C) Niederschlag (mm) Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
. 700 . 700
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Abb. 3: Klimadiagramme der Stationen Panguana im Tiefland und des Sira-Lagers in der submontanen Vege-
tationsstufe. Durchgezogene Linien: (gemittelte) minimale bzw. maximale Tagestemperatur; gepunk-
tete Linien: mittlcre Tagestemperatur; strichlierte Linien: Niederschlagswerte.

Fig. 3: Climatic diagrams of Panguana in the lowlands and of the Sira-camp in the submontane vegetation
zone. lines: average of minimum and maximum daily temperature respectively; dotted lines: average
daily temperature; broken lines: absolute precipitation.

Im Untersuchungsgebiet vollzieht sich mit zunehmender Hohe eine charakteristische Anderung

des Klimas. Die alljahrliche Trockenzeit, die im Tiefland deutlich ausgepragt ist, verliert in

groBeren Hohenlagen an Bedeutung und fallt ab etwa 1000 m nahezu génzlich aus. Hier befin-

det sich auch die Grenze zwischen dem submontanen und montanen Regenwald.

Im Tiefland kénnen zwei deutlich getrennte Perioden unterschieden werden: eine ‘Trockenzeit’
(Verano) in den Monaten Juli bis September und eine ‘Regenzeit’ (Invierno) von Dezember bis
Februar. In manchen Jahren wird die Regenzeit im Oktober von einer zweiten Schonwetterpe-
riode (Veranito) mit wenig Niederschlag unterbrochen. Im Juni fallen wihrend der Trockenzeit

haufig kalte Sidwinde (friados) ein.
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Die monatlichen Niederschldge sind im Tiefland ungleichmiBig verteilt, wobei auch der Lage
des Untersuchungsgebietes im Windschatten des Siragebirges (vgl. Abb. 1) Bedeutung zu-
kommt. In drei Monaten des Jahres liegen die Niederschlagsmengen unter 100 mm (Juni bis
August), mit dem geringsten Niederschlag im August (25 mm im August 1982). Die hochsten
Werte liegen bei etwa 350-360 mm in den Monaten November, Februar und Mirz (362 mm im
Mirz 1982). Im Sira-Lager fallen die Werte wahrend des ganzen Jahres nur im August unter
100 mm (85 mm im April 1988); im Februar erreichen sie Spitzenwerte von tiber 500 mm (515
mm im Februar 1988). Nach oben hin nehmen die Niederschlige weiter zu, sind aber nur unzu-
reichend bekannt. Die hochsten gemessenen Werte liegen im Bereich des Pato Rojo (1050 m)
bei etwa 600 mm, im Bereich des Laguna-Lagers (1560 m) bei tiber 700 mm pro Monat. Die
geringsten Niederschlagsmengen iiberschreiten in diesen Hohenlagen aber immer 100 mm pro

Monat.

Die tiefsten Temperaturen liegen auf der Hohe des Sira-Lagers deutlich unter denen des Tief-
landes (14,5°C gegeniiber 21°C), wihrend die hochsten Temperaturen dhnliche Werte errei-
chen (30°C bzw. 30,5°C). Im Elfenwald (oberhalb von 1800 m) sinkt die Temperatur wihrend
der Nacht gelegentlich auf 0°C oder tiefer. Die téglichen Temperaturschwankungen werden
mit zunehmender Hohe groBer, sind im Bereich des Sira-Lagers noch annahernd gleich wie im
Tiefland (8°C bzw. 7°C), erreichen im Gipfelbereich aber bis zu 20°C. In hoheren Lagen be-
wirken die tieferen Temperaturen, gekoppelt mit den groBeren Niederschligen zudem haufige
Nebel- und Wolkenbildungen. So ist die Gipfelregion des Siragebirges fast taglich ab 10 Uhr

von einer dichten Wolkendecke eingehiillt.

1.6 Der Transekt

Der Transekt (Abb. 4), entlang dessen die Vertikalverteilung der Palmen untersucht wurde,
verlduft in einem insgesamt ca. 40 km langen Weg von der Feldstation Panguana im Tiefland
(260 m) bis zum Campamento Peligroso (ca. 1560 m). Dariiber hinaus fiihrt der Weg an einem
weiteren Lager (Oberstes Lager, 1790 m) vorbei bis zum mittleren Gipfel des Siragebirges in

etwa 2240 m Hohe.
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Abb. 4: Verlauf des Transekts von Panguana bis zum mittleren Gipfel des Si-

ragebirges.

Fig. 4. Course of the transect from Panguana to the middle peak of the Sira

mountains.

1 - Panguana; 2 - Casa Don Victor; 3 - Campamento Oro: 4 - Casa Campa;
§ - Sira-Lager; 6 - Pato Rojo; 7 - Laguna-Lager; 8 - Campamento Peligroso;

9 - Oberstes Lager (last camp); 10 - mittlerer Gipfel (middle peak).

Tab. 1: Geographische Lage und Héhenangaben zu den Lagern entlang des Transekts.
Tab. 1: Geographical position and elevation data for the camps along the transect.

Stationen geographische Koordinaten | Héhenlage (m.ii.M.)
Feldstation Panguana (1) 9°27°S,74° 46' W 260
Casa Don Victor (2) 9°34°§,74°53' W 300
Campamento Oro (3) 9°29°S,74°50° W 360
Casa Campa (4) 9°29°S.74°48° W 670
Sira-Lager (5) 9°28°S, 74° 47" W 800
Pato Rojo (6) 9°27°S. 74° 46° W 1080
Laguna-Lager (7) 9°26°S,74°45° W 1380
Campamento Peligroso (8) 9°25°S,74°44' W 1560
Oberstes Lager (9) 9°25°S,74°44' W 1790
mittlerer Gipfel des Siragebirges (10) 9°25°S,74°43° W 2240

a
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Ausgehend von P an guana, dem Hauptstitzpunkt fiir die Untersuchungen am Tief-
landregenwald, verlduft der Weg entlang des Rio Yuyapichis fluBaufwirts in Richtung
Nordosten, zur Casa Don Victor Das Relief zwischen Panguana und der Casa
Don Victor ist stark gegliedert. Der Weg quert mehrere, zum Teil permanent wasserfiih-
rende Biche (‘Quebradas’), zwischendurch sind einige langgezogene, stetig ansteigende

Partien eingestreut.
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Abb. 5: Verlauf des Transekts in den einzelnen Vegetationszonen (aus HENZL 1991). Die Ubergangsbereiche
zwischen den einzelnen Vegetationszonen sind gepunktet dargestellt.

Fig. 5. Course of the transect within the four vegetation zones (from HENZL 1991). Transitional zones betwcen
the vegetation zones marked by dotted bands.

1 - Panguana; 2 - Casa Don Vietor; 3 - Campamento Oro; 4 - Casa Campa; § - Sira-Lager; 6 - Pato Rojo;

7 - Laguna-Lager, 8 - Campamento Peligroso; 9 - Oberstes Lager; 10 - mittlerer Gipfel.

Von der Casa Don Victor aus fithrt der Weg mehr oder weniger parallel zum linksseitigen Ufer
des Rio Yuyapichis biszum Campamento Or o, einem nur sporadisch benutzten Gold-
griaber-Camp. Das Gelidnde entlang des Rio Yuyapichis ist meist flach, wird mit zunehmender
Entfernung vom Bach steiler und von Einmindungen mehrerer kleiner Zufliisse unterbrochen.
Vom Campamento Oro an verlaB3t der Weg den FluB und fiihrt nach Osten, einen Bergkamm
hinauf, iber die Casa Camp a, einer aufgelassenen Chacra (= Pflanzung der Campa-

Indianer), zum Sira-L ager. Dabei passiert man zwischen 600 und 800 msm den Uber-
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gangsbereich zwischen Tiefland- und submontanen Regenwald. Das Sira-Lager war auf einer
kleinen Hugelkuppe angelegt und diente wihrend der gesamten Feldarbeit als Hauptstiitz-
punkt. Im Westen und Osten wird diese Kuppe von zwei kleinen, permanent Wasser fithrenden
Biachen gesdaumt. Nach Siiden hin begrenzt eine steil abstirzende Felswand den Hiigel. Vom
Sira-Lager fuhrt der Weg durch dichten montanen Regenwald, mit haufig eingestreuten Um-
bruchsliicken, zum Pato R oj o; ungefihr in dieser Hohe vollzieht sich auch der Wechsel
vom submontanen zum montanen Regenwald (vgl. Abb. 5). Weiter aufwirts gelangt man
durch teilweise sehr niederwiichsigen Wald zu einer Kuppe auf etwa 1330 m, die von einer
verbuschten, xeromorphen Vegetation (‘Colorado’; vgl. Kap. 1.7.3.3, Vegetationsbeschrei-
bung) bestanden ist. AnschlieBend an diese kleine Erhebung fithrt der Weg steil abwirts in eine
Senke (ca. 1220 m), die von einem kleinen Bach durchzogen wird, der in Richtung Rio Negro
entwissert. Nach einem neuerlich steilen Anstieg erreicht man schlieBlich das Laguna-
Lager, das neben einem permanenten Tiimpel, am Rand eines groBflaichigen Windbruches
errichtet worden war. Oberhab des Campamento Peligroso, vorbeiam Ober-
sten L ager gelangt man durch niederwiichsigen Elfenwald bis auf den mittleren der drei
Gipfel des Siragebirges. Die zwei hichstgelegenen Punkte des Transekts, das Oberste Lager

und der Gipfel, konnten allerdings nicht mehr erreicht werden.
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1 7 Vegetation

1.7.1 Vegetation Siidamerikas

Eine erste umfassende Darstellung der Vegetationsverhiltnisse von Siidamerika wurde von
HUECK (1966) prisentiert. Die Walder des Untersuchungsgebietes wiirden in dieser Klassifika-
tion in die beiden Kategorien ‘andennahe Hylaa’ (Tieflandregenwald) und ‘peruanische Walder
der Anden-Osthinge’, mit oberer und unterer Montafia und den Ceja-Geholzen, fallen. Die
zwei derzeit vorliegenden Vegetationskarten, die den ganzen Kontinent umfassen (UNESCO
1980, 1981, HUECK & SEIBERT 1981), bieten fiir das Untersuchungsgebiet, wegen ihres grof3en

MaBstabes, eine nur grobe Darstellung der Vegetationsverhiltnisse.

Die Karte von HUECK & SEIBERT (1981) gliedert die Vegetation des Untersuchungsgebietes in
drei Bereiche: (i) das Tiefland, als zur westlichen bzw. andennahen Hylda gehorend, (ii) die
unteren bis mittleren Hohenlagen des Siragebirges, als Wilder der mittleren Anden-Osthange
und (iii) die am hochsten gelegenen Gebiete des Sira, als Ausldufer der ‘andinen Hochgebirgs-

vegetation ohne nihere Gliederung’

Die Karte der UNESCO (1980) wurde anhand abiotischer Faktoren erstellt (mittlere Tempera-
tur im kaltesten Monat, Hohe tiber dem Meer und jahrliche Niederschlige). Das Untersu-
chungsgebiet fallt demnach in die Bereiche (i) des tropischen Tieflandregenwaldes, mit kon-
stant warmem Klima (‘tropical ombrophilous lowland forest’; Niederschlige zwischen 2000
und 3000 mm/a) und (ii) des submontanen tropischen Regenwaldes, dessen Klima sich durch
eine deutliche Kalteperiode im Jahresverlauf auszeichnet (‘tropical ombrophilous submontane

forest’; Niederschlidge > 3000 mm/a).

1.7.2 Vegetationsbeschreibungen fiir Pera (vgl. Tab. 2)

WEBERBAUER (1911) liefert eine hervorragende Vegetationsbeschreibung fur Peri, beschrankt
sich dabei allerdings fast ausschlieBlich auf die Anden und behandelt das angrenzende Tiefland
nur randlich. ELLENBERG (1959) gibt eine grobe Ubersicht uber die verschiedenen priméren
Vegetationstypen von Peru, die nach klimatischen Bedingungen, wechselnden Bodenverhilt-
nissen bzw. der Bodendynamik und nach der Hohenlage in verschiedene Gruppen zusammen-
gefaBBt werden. Fir das Tiefland unterscheidet er zwischen zonalen Wildern auf flachem und
seit lingeren Zeitriumen stabilem Untergrund, und wasserbeeinfluBter Vegetation, die auen-,

moor- oder feuchtwaldartigen Charakter aufweisen kann. Die zonale Vegetation wird in azy-
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klische immergriine Regenwilder, saisonal trockene Wilder, Trockenformationen und Wiisten
unterteilt. Weiters wird eine Hohenzonierung vorgenommen, die vom Tieflandregenwald iiber
montane Regenwilder, Nebelwilder und Hartlaubgebiische bis zu den Polsterpflanzengesell-
schaften der hochsten Anden fiihrt, wobei wiederum die Beschaffenheit und Zusammensetzung
des Bodens als wichtige Voraussetzungen fiir die Zusammensetzung der darauf vorkommen-

den Pflanzengesellschaften hervorgehoben werden.

In einer Abhandlung von ToSI (1960) wird die Vegetation des gesamten Landes detaillierter
behandelt. Alle Vegetationstypen von Peri sind auf der Grundlage des ‘Life Zone System’ von
HOLDRIDGE (1947) zusammengefaft und beschrieben. In der beigelegten ‘6kologischen’ Karte
(‘Mapa Ecologico del Peru’) werden fiir das Siragebirge jedoch nur zwei ‘Lebenszonen’ aus-
gewiesen: der ‘bosque humedo tropical’ in niederen Lagen (bis 700 m) und der ‘bosque muy
humedo subtropical’ in héheren Lagen. Im Siragebirge sind allerdings bereits Waldtypen vor-
handen, die in den Zentralanden erst in gréBerer Hohe aufireten, wie der ‘bosque muy humedo
montano bajo’ und der ‘bosque pluvial subtropical’ TosI (1960) merkt in der Beschreibung
zum ‘bosque muy humedo montano bajo’ an, daB3 dieser Waldtyp eine Eigenheit der den Anden
vorgelagerten Hohenziige sei. Dieses Phianomen kann durch den Massenerhebungseffekt er-
klart werden (z.B. GRUBB 1971, TERBORGH & WESKE 1975). Er bewirkt bei geeigneten oro-
graphischen Bedingungen eine Absenkung der Hohengrenzen der einzelnen Vegetationstypen.
GRUBB & WHITMORE (1966) erwihnen dabei als wichtigsten Faktor die Haufigkeit von Nebel-
bzw. Wolkenbildungen ab bestimmten Héhenlagen, die fiir jedes Gebirge bzw. jeden Gebirgs-
stock charakteristisch ist. Die Nebel- bzw. Wolkendecke wirkt dabei als Gleichrichter der tig-
lichen Temperaturschwankungen: in der Nacht wird die thermische Abstrahlung vermindert
und die Temperaturen bleiben hoher als bei klarem Wetter, iiber den Tag steigen die Tempera-
turen nicht so hoch an wie es bei direkter Sonneneinstrahlung geschehen wiirde. Die zweite
wichtige Bedeutung der Nebel- bzw. Wolkendecke ist durch das gleichbleibend hohe Wasser-
angebot gegeben. Die Pflanzen kénnen das Wasser direkt aus der Atmosphire ‘auskdmmen’

und sind nicht ausschlieBlich auf die Wasserversorgung aus dem Boden angewiesen.

Die Wilder des amazonischen Tieflandes von Perti sind u.a. durch ENCARNACION (1985),
MALLEUX (1971, 1982) und rezent durch KALLIOLA et al. (1993) bearbeitet worden. Zur Un-
terscheidung der Vegetationstypen werden dabei neben den klassischen Ansitzen zur Charak-
terisierung der Vegetation (Vegetationsaufnahmen) auch Lufibilder und Satellitenaufnahmen
(MALLEUX 1971, KALLIOLA et al. 1993) verwendet. Die Farbabstufungen dieser Bilder wurden

an ausgewdhlten Stellen mit den tatsachlichen Vegetationsverhaltnissen am Boden verglichen.
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Die dabei festgestellten Korrelationen wurden extrapoliert und als Grundlage fur eine grof3-

rdumige Verteilung der Vegetation im gesamten peruanischen Amazonastiefland verwendet.

1.7.3 Vegetation des Untersuchungsgebietes

Die Darstellung der Vegetation erfolgt anhand floristischer und struktureller Merkmale und
unter besonderer Beriicksichtigung der untersuchten Palmenarten. Die vier Vegetationsstufen,
die der Transekt am Westabhang des Siragebirges (vgl. Kap. 1.6) umfaBt, weisen die bereits
durch TERBORGH & WESKE (1975) geschilderte Zonierung auf (vgl. Tab. 2). Zwei Waldtypen
werden abweichend vom Schema TERBORGHSs anders benannt (‘submontaner Regenwald’ und
‘montaner Regenwald’ gegeniiber ‘montane rain forest’ und ‘cloud forest’), weil die Bezeich-

nungen bereits fiir Wilder in anderen Regionen Siidamerikas in uneinheitlicher Bedeutung

verwendet wurden (vgl. u.a. HUBER 1986; VARESCHI 1980, 1986).

Tab. 2: Bezeichnungen der einzelnen Waldtypen in Verbindung mit den Hohenstufen im Siragebirge.
Tab. 2: Designation of the forest types in relation to the elevation in the Sira mountains.

1m Untersuchungsgebiet ab 260 m (in the investigation area above 260 m).
2 In der ‘Mapa Ecolégico del Peru’ sind diese zwei Waldtypen fiir das Untersuchungsgebiet nicht ausgewiesen,
werden aber von TosI (1960) fiir die Cordillera Oriental angenommen (vegetation types which are listed in the
‘Mapa Ecoldgico del Peru’ but not designated for the Sira mountains by TosI).

3p= jahrliche Niederschlagsmenge (annual precipitation).

eigene Einteilung HUECK (1966) und
Hohenstufe | [= TERBORGH & Tos1 (1960) HUECK & SEIBERT UNESCO 1980, 1981
WESKE (1975)] (1981)
2500 m bosque pluvial
subtropical andine
2400 m Hochgebirgs-
vegetation
Elfcnwald
2000 m bosque 2000 m tropical
muy humedo ombrophilous
montano bajo2 submontane
1750 m forest
----------- 1600 m------- (P > 3000 mm)3
1500 m
montaner
Regenwald mittlere
bosque Andenosthinge
muy humedo (Yungaswald)
1000 m 1050 m subtropical 1000 m
submontaner
Regenwald tropical
750 m 700 m ------- ombrophilous
lowland
500 m Tiefland- bosque humedo forest
regenwald tropical  f--eemeem- 400 m---—----- (P > 2000 mm)3
Tiefland! andennahe Hylda
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a - Baumkronen im Ticflandregenwald aus der Region des Rio Pachitéa (~ 200 m); b - Ufervegetation
und flufbegleitender Wald entlang des Rio Yuyapichis nahe seiner Miindung in den Rio Pachitéa
(260 m).

a - Treecrowns of the tierra firme-forest in the lowlands of the Rio Yuyapichis area (~ 200 m);

b - vegetation along the Rio Yuyapichis near the confluence with the Rio Pachitéa (260 m).
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Abb. 7: a - *Stangenwald‘ (sekundir gestorte oder edaphisch bedingte Sonderform) nahe der Ubergangszone
vom Tiefland- in den submontanen Regenwald (~ 600 m); b - Charakteristisch ausgebildeter submon-
taner Regenwald in der Nihe des Sira-Lagers (800 m).

a - ’pole forest* (secondary or edaphically originated type of forest) near the transitional zone between
lowland and submontane rain forest (~ 600 m); b - Characteristic submontane rain forest near the
Sira-camp (800 m).

Fig. 7:
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In Anlehnung an eine frithere Arbeit (TERBORGH 1971) aus der Cordillera Vilcabamba!, wer-
den durch TERBORGH & WESKE (1975) vier Waldtypen unterschieden, die durch ihre unter-
schiedliche Struktur und floristische Zusammensetzung leicht erkennbar sind. Die Héhengren-
zen des montanen Regenwaldes (= ‘cloud forest’) und des Elfenwaldes (= ‘elfin forest’) sind
dabei im Sira um 300 bzw. 800 Hohenmeter gegeniiber der Cordillera Vilcabamba nach unten
verschoben. Die Ubergangszone zwischen Tieflandregenwald (= ‘lowland rain forest’) und
dem submontanen Regenwald (= ‘montane rain forest’) liegt im Sira hingegen, orographisch
bedingt (Regenschatten auf der westlichen Seite des Siragebirges), um 150 m héher als in der

Cordillera Vilcabamba.

1.7.3.1 Tieflandregenwald (lowland forest, ‘bosque humedo tropical’; 260-700 m)

Das Tiefland am westlichen FuBl des Siragebirges ist, abgesehen von den vielen Rodungsfla-
chen aus jiingerer Zeit, noch weitgehend von priméren, tropischen, immergriinen Regenwil-
dern bestanden. Er ist allerdings durch eine alljahrliche Trockenperiode von Mai bis September
charakterisiert (vgl. u.a. HENZL 1991, LISTABARTH 1992). In der Auffassung von ELLENBERG
(1959) bzw. ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967) ist er damit als tropischer, immergrii-
ner Tiefland-Saisonwald anzusprechen. Nach ONERN (1983) und SABOGAL (1987) stellt die-
ser Waldtypus eine Ubergangsform zwischen tropischem Regenwald (‘bosque humedo tropi-
cal’) und tropischem Trockenwald (‘bosque seco tropical’) dar, der durch das Lokalklima zu-

stande kommt. Es sind Pflanzenarten beider Waldformationen in ihm vertreten (JOHANN 1992).

Struktur und Zusammensetzung

Im Untersuchungsgebiet ist eine strukturelle Unterteilung des Tieflandwaldes in verschiedene
Schichten (Kraut-, Strauch-, Kronenschicht, Ubersteher) nicht durchweg erkennbar, meist ist
ein flieBender Ubergang vorhanden. Aufgrund ahnlicher Verhiltnisse haben etwa ELLENBERG
(1959) oder GRUBB et al. (1963) die Auffassung vertreten, daBl der Regenwald nicht
‘geschichtet’ sei, wihrend andere Autoren (RICHARDS 1952; WHITMORE 1984; KAHN 1986,
1987; OLDEMAN 1990) bis zu funf Schichten unterschieden.

Die Stammdurchmesser von Biumen erreichen im Tiefland zwei Meter und mehr, an der Basis
kénnen durch verschiedenartig gestaltete Brettwurzeln noch viel machtigere Stimme zustande

kommen. Die Rinde ist oft glatt, kann aber auch dicht mit epiphytischen Flechten besetzt sein.

1300 km SSE des Siragebirges in der Cordillera Oriental mit Anschluff an die Zentralanden von Pert.
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Altere Blatter sind von Epiphyllen besiedelt, was besonders gut auf den langlebigen Blittern
verschiedener Unterwuchspflanzen zu beobachten ist (z. B. bei Geonoma macrostachys). Eine
auffillige Eigenheit sind die groBen Stelzwurzeln hochwiichsiger Palmen (z. B. Iriartea deltoi-
dea und Socratea exorrhiza). Die Funktion dieser Wurzeln ist noch nicht geklart, es ist nur zu
beobachten, daB Pflanzen mit solchen Stelzwurzeln vorzugsweise auf abschiissigem und in
sumpfigem Gelinde wachsen (HENDERSON 1990). Einige andere Palmenarten, zum Beispiel
Bactris gasipaes und Euterpe precatoria, bilden an der Stammbasis einen Polster von dicht

gedriangten Adventivwurzeln aus.

Der Tieflandregenwald enthilt auch Trockenheitszeiger, die als Relikte aus Galeriewildern
oder Waldinseln einer frither vorherrschenden (pleistozinen) Savannenvegetation gedeutet
werden kénnen (SIMPSON 1972; EITEN 1982; PRANCE 1982a, 1982b; GOTTSBERGER & MORA-
WETZ 1986). Oft werden Bodenerhebungen und bezeichnenderweise Stellen mit sandigem Un-
tergrund und guter Drainage von solchen Arten besiedelt. Die Individuen stehen zudem weni-
ger dicht als in anderen Bestinden (vgl. Kap. 4.4.1, Plot 1). Im Gebiet kommen mehrere
Baumarten vor, die auf das Einsetzen der jéhrlichen Trockenperiode (vgl. Abb. 3) mit dem
Abwerfen des Laubes reagieren. Als Beispiele solcher laubwerfender Baumarten seien etwa
Chorisia sp. (Bombacaceae) und Casearia sp. (Flacourtiaceae) genannt. Tabebuia incana,
Jacaranda copaia und andere hochwiichsige Bignoniaceae bliihen zudem erst im laublosen
Zustand. Ein stark entwickeltes Indument aus Haaren, Schuppen oder epicuticularen Wach-
sauflagerungen wie es bei vielen Gruppen vorkommt, bietet offenbar weitere Moglichkeiten
dem Wasserdefizit zu entkommen (z. B. Oenocarpus bataua, O. mapora; Bignoniaceae: vg|.
GENTRY 1992). Als zusitzliche Trockenheitszeiger kénnen Baumarten mit stachelartigen Bil-
dungen entlang des Stammes aufgefaBBt werden (z. B. Jacaratia sp., Caricaceae; Byttneria sp.,
Sterculiaceae; Chorisia sp., Bombacaceae). Einzelne Vertreter aus der Familie der Bomba-
caceae (z.B. Cavanillesia sp.) bilden im Gebiet auch ‘Flaschenbiume’ aus, die grofle Wasser-

mengen in den aufgetriebenen, meist glattrindigen Stammen speichern kénnen.

Diebodennahe Vegetation der Tieflagenwilder ist wegen der ungiinstigen Licht-
verhiltnisse gewohnlich artenarm. Es sind hauptsachlich Keimlinge und nur wenige Krautige
wie Justicia- und Ruellia-Arten (Acanthaceae) oder Oxalis leptopodes (Oxalidaceae) in der
Krautschicht vorhanden. Mehrere Palmenarten (Wendlandiella gracilis, Geonoma acaulis)
und eine stammlose Zamia sp. (Zamiaceae) sind gleichfalls an diese Verhiltnisse angepalt. Ei-
ne Besonderheit in dieser Schicht stellt eine Malmea-Art (Annonaceae) dar, die einen ausge-

pragten baumformigen Habitus bei einer Wuchshéhe von weniger als einem Meter aufweist.
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Einige saprophytische GefaBpflanzen, zum Beispiel Ombrophytum peruvianum (Balanophora-
ceae) stehen liickig verteilt in diesem Stratum. Von den Farnen kommen z. B. Adiantum petio-
latum und Adiantum latifolium hier vor (vgl. SEIDENSCHWARZ 1986). Moose fehlen fast voll-
kommen, allerdings werden sie entlang des Transekts mit zunehmender Hohe immer haufiger
und zeigen somit eine Verteilung wie sie von GRADSTEIN et al. (1989) in einem vergleichbaren

Transekt in Kolumbien angetroffen wurde.

Der hohere Unter wu c h s (bis etwa 5 m) besteht vorwiegend aus Jungwuchs von holzigen
Pflanzen der Waldkrone, die sich noch in Warteposition befinden, und aus Zwergbiaumen. Zu
den haufigen Pflanzen dieser Schicht gehéren Malmea cf. raimondii, Rollinia schunkei und R.
hispida (Annonaceae), Bonafousia obliqua und B. sananho (Apocynaceae), verschiedene Psy-
chotria-Arten (Rubiaceae). Hirtella racemosa (Chrysobalanaceae), Trichilia micrantha
(Meliaceae), Neea sp. (Nyctaginaceae), Sarcaulus brasiliensis (Sapotaceae) und Rinorea
pubiflora (Violaceae). Echte Straucher mit basitoner Verzweigung sind selten. Vertreter der
Monokotylen sind verschiedene Anthurium-Arten, Monstera dubia (Araceae), Poaceae, meh-
rere Costus-Arten (Costaceae), Heliconia-Arten (Heliconiaceae), Carludovica palmata
(Cyclanthaceae) und die terrestrische Aechmaea cf. fernandae (Bromeliaceae) mit iiber drei
Meter langen, randlich stark bestachelten Blittern. Im Unterwuchs kommen Palmen in groBer
Artenvielfalt und zudem auch hoher Individuendichte vor, was auch fiir andere Gebiete in
Amazonien typisch ist (vgl. u.a. KAHN & MEJIA 1990, 1991). Beispiele sind etwa mehrere
Bactris-, Desmoncus- und Geonoma-Arten sowie Chamaedorea pinnatifrons. Wegen ihres
gehauften Auftretens werden die oftmals groBblittrigen Palmen und andere Monokotyle
(Heliconien, Araceae) als starke Konkurrenten des Verjiingungswuchses von baumférmigen

Pflanzenarten in diesem Stratum angesehen (vgl. u.a. DENSLOW et al. 1991).

Diemittlere Schicht(5-15m), setzt sich aus jungen, aber noch sterilen, und mittelho-
hen adulten Bdumen zusammen. Arten dieses Stratums sind Annona sp.nov., Guatteria mega-
lophylla, Duguetia quitarensis und Trigynaea sp. (Annonaceae), Protium unifoliolatum
(Burseraceae), verschiedene Erythroxylum-Arten (Erythroxylaceae), zahlreiche Rubiaceae,
Aspidosperma sp. (Apocynaceae), Eschweilera andina, Grias peruviana und Couroupita
guianensis (Lecythidaceae), Swartzia arborescens und Zygia macrophylla (Leguminosae),
Pseudolmedia laevis (Moraceae), Astrocaryum macrocalyx und QOenocarpus mapora

(Arecaceae).

Waldabschnitte mit offenbar hohem Alter sind durch eine zusitzliche Schicht von Biumen mit

Wuchshéhen zwischen 20-25 m gekennzeichnet, etwa Oxandra xylopioides und Porcelia pon-
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derosa (Annonaceae), Lonchocarpus cf. spiciflorus (Leguminosae) und Pouteria torta

(Sapotaceae).

Biaume der obersten Kronenschicht erreichen Wuchshohen von 30-40 m. Die
Kronenformen sind duBerst uneinheitlich und unregelmiBig. Typische Arten der Kronenschicht
sind zum Beispiel Tetrameranthus umbellatus (Annonaceae), Lecythis hians (Lecythidaceae),
Nectandra purpurea (Lauraceae), Aspidosperma tambopatense und Rauvolfia praecox
(Apocynaceae), Clarisia racemosa (Moraceae), Virola surinamensis (Myristicaceae) und Hu-

ra crepitans L. (Euphorbiacae).

Ubersteher mit einer gesamten Hohe von bis zu 50 m und bis zu 2,5 m, manchmal sogar
groBerem DBH, iiberragen die umliegende Vegetation betrichtlich und stehen in groBen Ab-
standen zueinander. Typische Vertreter sind Terminalia amazonica (Combretaceae), Ceiba

pentandra und Chorisia sp. (Bombacaceae).

AufTillige Lebensformen

Kletterpflanzen und Lianen bilden im Tiefland stellenweise ein sehr dichtes
Flechtwerk. Krautige Lianen oder nur schwach verholzende Vertreter sind Passiflora
coccinea (Passifloraceae), Aristolochia sp. (Aristolochiaceae) und Gurania spinulosa
(Cucurbitaceae). Holzige Lianen konnen in diesen Wildern bis zu 40 cm im Durch-
messer erreichen und gehéren meist zu den Dikotylen. Beispiele sind Dalbergia frutescens s.l.
und Dioclea cf. ucayalina (Leguminosae), verschiedene Arten aus den Gattungen Serjania
und Paullinia (Sapindaceae), Odontadenia cognata und Forsteronia affinis (Apocynaceae),
verschiedene Menispermaceae, Mascagnia dissimilis (Malpighiaceae), Combretum assimile
(Combretaceae), Sparattanthelium sp. (Hernandiaceae) und Tanaecium nocturnum

(Bignoniaceae).

Innerhalb der Monokotylen zeichnen sich Desmoncus-Arten, die einzigen Kletterpalmen der
Neuen Welt, durch besondere Organbildungen aus, indem die endstindigen Blattfiedern in Ha-
kenorgane (Acanthophylle) umgewandelt werden, mit deren Hilfe sich die Pflanzen im umge-

benden Geist verankern und bis in die obersten Kronenschichten klettern konnen.

Haftwurzelkletterer, deren Wurzeln entweder den Stamm nicht allzu dicker Biaume
umschlingen oder sich, dhnlich dem Efeu, mit Hilfe kurzer Wurzeln an den Stimmen anheften,
sind verschiedene Anthurium- (Araceae) und Asplundia-Arten (Cyclanthaceae) und

Marcgravia sp. (Marcgraviaceae).



Vegetation des Untersuchungsgebietes

Im Tieflandwald des Untersuchungsgebietes besiedeln Epiphyten fast ausnahmslos die
oberen Schichten. Neben verschiedenen Gesneriaceae, Orchidaceae und Peperomia-Arten
(Piperaceae), treten dabei vor allem Bromeliaceae mit Billbergia oxysepala und Vriesea ama-
zonica in Erscheinung. Letztere leben in oder knapp unterhalb der Kronenschicht hochwiichsi-
ger Biaume und bilden in deren Astgabeln groBe Trichtersysteme (Phytotelmen). Daneben ist

Selenicereus sp. (Cactaceae) eine weitere auffillige Pflanze mit dieser Lebensform.

W i r g er, meist Ficus-Arten, die ihr Leben als Epiphyten beginnen, sind mit ihren luckigen
und hohlen ‘Wurzelstimmen’ auffillige Elemente des Tieflandregenwaldes, werden aber

hauptsachlich an Sekundirstandorten angetroffen.

Permanente Uberschwemmungsgebiete

Manche Bodenvertiefungen und Einebnungen stehen im Tieflandregenwald teilweise perma-
nent unter Wasser und zeichnen sich durch einen charakteristischen Artbestand aus. Diese
Standorte besitzen mehr oder weniger offene Bereiche, die nur von wenigen Pflanzen besiedelt
werden konnen. Typische Arten sind vor allem zwei Palmen, Mauritia flexuosa (= ‘Aguaje’)
und Elaeis oleifera, die besonders am westlichen Rand des Amazonastieflandes miteinander
vergesellschafiet sind (KAHN & GRANVILLE 1992). Bei geeigneten Bedingungen kommt es zur
Ausbildung von Reinbestinden der Mauritia flexuosa (‘Aguajales’), die im Amazonastiefland
auflerhalb des Unteruchungsgebietes riesige Flachen (viele Quadratkilometer grof3) einnehmen
kénnen. Am Rand solcher Siimpfe ist eine Ubergangszone zum tierra firme-Wald vorhanden,
die wiederum von Palmen, zum Beispiel Euferpe precatoria, Geonoma gracilis und
G. macrostachys und der mehrstimmig wachsenden Bactris monticola besiedelt werden. Ox-
andra riedeliana (Annonaceae), Hura crepitans (Euphorbiaceae) und Terminalia amazonica

(Combretaceae) kommen auch haufig in der Nihe solcher Wasseransammlungen vor.

Zeitweilig iiberschwemmte Bereiche

Im Untersuchungsgebiet sind immer wieder Flachen eingestreut, die bei Hochwasser iiber-
schwemmt werden und aus denen das Wasser nur langsam wieder abrinnt. Solche flachen Ge-
landepartien sind oft durch einen dichten Bestand von Phytelephas macrocarpa (= ‘Yarina’)
charakterisiert und werden deshalb auch ‘Yarinal’ genannt (vgl. ENCARNACION 1985). Auch in
alten, verlandeten FluBschlingen tritt diese Pflanzenformation haufig auf. Durch ihre offenen
und relativ artenarmen Bestinde, mit wenigen, aber dicken Baumen (oft Ficus-Arten) erinnern

sie an zentralamazonische Uberschwemmungswilder.
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Flufibegleitende Vegetation

Als gesonderte, von periodisch Hochwasser fiihrenden Fliissen geprigte Gesellschaften sind
die Uferbereiche der Biache und Fliisse, Sandbinke, Schotterfluren, Verlandungen und Altarme
der groBeren Fliisse zu nennen. Die fluBbegleitende Vegetation wird besonders vom Wassertyp
geprégt. Es spielen dabei der Anteil an mitgefiihrten Sedimenten und der damit in Zusammen-
hang stehende pH-Wert bzw. Néhrstoffgehalt des Wassers eine entscheidende Rolle (vgl. u.a.
PRANCE 1979, SIOLI 1965). Die Gewisser werden nach ihrem Schwebstoffgehalt und ihrer
Aziditdt in drei verschiedene Typen eingeteilt (Klar-, Weil3- und Schwarzwasser; SIOLI 1965).
Die Wasserldufe des Untersuchungsgebietes (Rio Negro, Rio Yuyapichis) sind in ihren Quell-
gebieten und den oberen Abschnitten noch mehr oder weniger klar und leicht alkalisch, nehmen
fluBabwirts aber sukzessive Schwebstoffe auf und werden erst in den unteren Abschnitten
triib. Der Rio Pachitéa (auBerhalb des Untersuchungsgebietes gelegen) ist schon ein reiner

WeiBwasserflu3, mit hohem Sediment- und Nahrstoffgehalt.

Verschiedene Autoren haben auf die Ahnlichkeit von tropischen fluBbegleitenden Wilder und
den Auwildern in temperaten Regionen hingewiesen (ELLENBERG 1959, 1982; SEIDEN-
SCHWARZ 1986; KALLIOLA et al. 1987). Interessanterweise ist die Vegetationzonierung in den
Uferbereichen unterschiedlich. Im Gegensatz zur mitteleuropéischen FluBufervegetation
kommt im amazonischen Siidamerika bei geeigneten Bedingungen (flache Ufer) zwischen Pio-
nierpflanzengiirtel und ‘Weichholzau’ ein niederwiichsiges Ufergebiisch und erst daran an-
schlieBend ein Rohricht vor, das vorwiegend von Gymerium sagittatum gebildet wird
(KALLIOLA et al. 1988).

Verlandungen und von groben Geschieben bedeckte Uferbereiche sind am Unterlauf des Rio
Yuyapichis dicht mit verschiedenen 1-1,5 m hohen Grisern und Cyperaceae bestanden. Weite-
re auffillige Pflanzen der Randbereiche von Sandbinken sind eine niederwiichsige Cassia-Art
(Leguminosae) und vor allem der adventive Ricinus communis (Euphorbiaceae, Heimat: ostli-
ches Afrika). Die direkte und langanhaltende Sonneneinstrahlung wihrend der Trockenzeit
bewirkt hohe Temperaturen auf den Sandbinken und damit xerische Bedingungen bei gleich-
zeitigem GrundwasseranschluB. Solche, wihrend der Regenzeit immer wieder iiberflutete und
umgestaltete Abschnitte, sind mit einer konstanten Artengarnitur bestanden (SEIDENSCHWARZ
1986).

An diesen ‘Pionierpflanzengiirtel’ schlieBt eine Strauchgesellschaft an. Typisch sind Salix hum-
boldtiana (Salicaceae), Baccharis salicifolia, Tessaria integrifolia (Asteraceae), Adenaria

floribunda (Lythraceae), Warszewiczia coccinea (Rubiaceae) und Calliandra angustifolia

— 24—



Vegetation des Untersuchungsgebietes

(Leguminosae); vgl. SEIDENSCHWARZ (1986). Calliandra erscheint dabei durch sehr flexible,
horizontal ausgerichtete Sprof3systeme, die bei Hochwasser wenig Angriffsfliche bieten, her-

vorragend an diesen speziellen Standort angepalt.

Auf den Gebiischgiirtel folgt ein Rohricht bestehend aus Gynerium sagittatum-Bestinden
(‘Caiia brava’, Poaceae). Dieses Gras kann 10 m Hohe erreichen und bildet durch basale Ver-

zweigungen dichte Bestinde (KALLIOLA et al. 1988).

Auf den hohergelegenen Terrassen, besonders an den Oberkanten der Uferboschungen, sind
schnellwiichsige und grofblittrige Cecropia-Arten (z.B. Cecropia polystachya; Cecropiaceae)
und Aiphanes aculeata (Arecaceae) anzutreffen. Weitere Baume entlang der Flusse sind z. B.
Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae), Triplaris americana (Polygonaceae), Croton sp. aff.
lechleri (Euphorbiaceae), Aspidosperma sp. (Apocynaceae), Erythrina sp. (Leguminosae) und

Ochroma pyramidale (Bombacaceae).

Lianen sind auch im Uferbereich der Flisse hiufig zu finden, wo sie von den Biumen weit
herabhingen und auf diese Weise dichte Vorhidnge bilden. Mucuna rostrata (Leguminosae),
Mesechites trifida (Apocynaceae), Arabidaea nicotianiflora (Bignoniaceae), Combretum as-

simile (Combretaceae) und Gnetum cf. schwackeanum (Gnetaceae) sind typische Vertreter.

Natiirliche Sekundiirvegetation

Natiirlicher Sekundidrwald kommt in Liicken auf, die durch das Umstiirzen von iiberalterten
Baumen, durch Windwiirfe oder durch Trockenfallen von urspriinglich verniBten Boden ent-
stehen. Sie werden vor allem von einem dichten Bestand aus schnellwiichsigen Badumen
(Cecropien) und Lianen (einige Cucurbitaceae, verschiedene Desmoncus-Arten) gekennzeich-

net.

Zwischen 500 und 700 m ist ein Waldtyp mit eigenartiger Physiognomie zu beobachten. Es
kommt zu einer Anhdufung von diinnstimmigen Biumen mit annihernd gleichem Stamm-
durchmesser, die einen sehr charakteristischen Anblick bieten (‘Stangenwald’). Es ist
nicht klar, ob es sich bei diesen Abschnitten um sekundire Bildungen oder Anpassungen an
spezielle Bodenverhiltnisse handelt. Strukturell dhnliche Waldtypen wurden in Regenwéldern
Australiens gefunden und als ‘pole forest’ bezeichnet (TRACEY 1982). Nach der Klassi-
fizierung von WEBB (1978) ist es ein ‘simple notophyll vine forest derin
Australien hauptsidchlich auf granitischem Untergrund und auf davon abgeleiteten Boden

wichst.
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Anthropogene Sekundiirvegetation

In unmittelbarer Nachbarschaft des Untersuchungsgebietes sind im Bereich der Feldstation
Panguana und dem umliegenden Tiefland entlang der Fliisse und StraBen ausgedehnte Fliachen
durch Landwirtschaft und Holzgewinnung zerstort worden. Die Rodungsflichen vergroflern
sich laufend, was einen zunehmenden Einflu} auf das lokale Klima und damit auf die angren-
zenden Wilder hat. Die Trockenperioden treten offenbar stirker in Erscheinung und werden
durch den fehlenden Pflanzenbestand nicht mehr abgepuffert. Weiter fluBaufwirts und vor al-
lem in den hoheren Lagen des Siragebirges verliert sich der Einflul durch den Menschen we-

gen der Unzuginglichkeit des Gelandes und der Unfruchtbarkeit des Bodens.

Die Kulturflichen und Viehweiden werden von vielen, oft pantropisch verbreiteten Unkrautern
bzw. Kulturfolgern (verschiedene Semna-, Desmodium- und Crotalaria-Arten) besiedelt
(SEIDENSCHWARZ 1986). Anthropogene Sekundirbildungen sind zudem oft an verwilderten
Kulturpflanzen (Carica papaya, Musa-Arten, Psidium guajava) zu erkennen. Auch einige
Palmen, zu Beispiel Attalea maripa und Mauritia flexuosa, werden als Zeigerpflanzen fiir

menschlichen Einflufl auf die Vegetation angenommen (KAHN & GRANVILLE 1992).

1.7.3.2 Submontaner Regenwald (submontane rain forests, ‘bosque muy humedo sub-
tropical’; 700-1050 m)

Oberhalb von 700 m kommt es zu einer allmahlichen Umstrukturierung des Waldes, die Ver-
inderungen im Waldgefuge stehen vor allem im Zusammenhang mit klimatischen Faktoren
(vgl. Abb. 3).

Struktur und Zusammensetzung

Der Wald ist weniger hochwiichsig als im Tiefland, die Kronenschicht liegt bei etwa 20-25 m,
etwas hoher an weniger steilen Stellen, in Griben und an Bachlaufen. Gegeniiber dem Tief-
landwald sind die Stémme groBteils nicht mehr glattrindig, sondern haben hiufig eine rissige
oder anders strukturierte Borke, und die Kronenformen sind einheitlicher und rundlich. Die
Menge an Epiphyten nimmt zu. Vereinzelt sind Epiphyten schon auf den unteren Stammab-
schnitten (1-2 m tber dem Boden) der Biaume zu finden. Lianen treten stark in den Hinter-

grund. Die Struktur des Waldes 1aBt allenfalls drei Strata erkennen.

DerUnterwuchsist artenreicher und dichter als im Tieflandwald. Bei den Krautigen tre-

ten Dikotyle gegeniiber Monokotylen stark in den Hintergrund. Holzige Unterwuchspflanzen
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Abb. 8: Seitenansicht auf einen Flecken submontanen Regenwaldes in der Nihe des Sira-Lagers (800 m). Es

ist hier keine deutliche Schichtung erkennbar (Kronenhshe des Waldes ca. 20 m)

Profile of a patch of submontane rain forest near the Sira-camp (800 m). There is no distinct stratifi-
cation of the forest evident (crown height ca. 20 m).

Fig. 8:
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a - Westabhidnge des Siragebirges mit deutlich erkennbaren tektonischen Bruchlinien, in deren Tilern
Biche (Rio Negro) verlaufen. b - Oberlauf des Rio Negro, der von steil abfallenden Felsen flankiert
wird. ¢ - Freistehender, flechtenbehangener Baum im montanen Regenwald (~ 1300 m).

a - Westfacing slopes of the Sira-mountains, that show remarkable tectonic faults, functioning as
drainage channels (Rio Negro). b - Upper course of the Rio Negro, often bordered by steep cliffs.
¢ - Free standing tree from the montane rain forest, densely covered by lichens (~ 1300 m).

8 —
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sind durch die Familien der Rubiaceae und vor allem der Melastomataceae (Ossaea bolivien-
sis, Maieta poeppigii, Miconia- und Blakea-Arten) reprisentiert. An helleren Stellen wird der
Unterwuchs von kleinwiichsigen Palmen, z. B. Geonoma juruana, G. leptospadix, G. pycno-
stachys, Bactris simplicifrons u.a. dominiert. Viele davon wachsen mehrstaimmig und treten in
Gruppen auf. Saprophyten wie Voyria sp. und Voyriella sp. (Gentianaceae) und verschiedene

Triuridaceae sind wihrend ihrer Bliitezeit besonders auffillig und hiufig anzutreffen.

Eine mittlere Schicht (Kronenhéhen von 10-15 m) ist nur mehr an begiinstigten
Standorten mit einem hohen Wald ausgebildet. Siparuna decipiens (Monimiaceae) gehort in
diesem Stratum den unteren Bereichen an, Pouteria durlandii (Sapotaceae) und Discophora

guianensis (Icacinaceae) sind auffillige Baume.

Typische Arten der Kronenschicht (20-25 m) sind Osteophloeum platyspermum
(Mpyristicaceae), Virola sebifera (Myristicaceae), Licania caudata und L. bullata (Chryso-
balanaceae), Vochysia sp. (Vochysiaceae), Caryocar sp. (Caryocaraceae), Byrsonima aff.
putumayensis und B. schunkei (Malpighiaceae), Chrysophyllum sanguinolentum (Sapota-

ceae), sowie einige Burseraceae.

Ubersteher treten im submontanen Regenwald des Sira eher selten auf, sind auf flachere
Gelandeabschnitte beschrinkt und oft auch auf die Nihe von Bichen angewiesen. Podocarpus
sp. (Podocarpaceae), Protium altsonii (Burseraceae), Eschweilera laevicarpa und Couratari
sp. (Lecythidaceae) konnen noch Wuchshohen von tiber 30 m und einen Stammdurchmesser

von mehr als 1 m erreichen.

AufTillige Lebensformen

Lianen treten deutlich zuriick und haben diinnere Sprosse als die Arten des Tieflandes. Ei-
nige Arten sind Cayaponia sp. (Cucurbitaceae), Mandevilla hirsuta (Apocynaceae), verschie-
dene Smilax-Arten (Smilacaceae), Lophopteris inpana (Malpighiaceae), eine neue Desmon-
cus-Art (Arecaceae) und auffilligerweise auch Gnetum cf. nodiflorum (Gnetaceae), eine
Gymnosperme. Unter den Kletterpflanzen verlieren die Cyclanthaceae auffallend an
Bedeutung. Jedoch kommen noch verschiedene Anthurium-Arten (Araceae) und Marcgravia
sp. (Marcgraviaceae) vor. Sie zeigen eine stark ausgepragte und auffillige Abwandlung der
Blatter (Jugend- und Altersformen; 6kologisch bedingte Abwandlung der Blattform bei giinsti-
gen bzw. unginstigen Wachstumsbedingungen). Bei Araceae dienen die nahezu ungestielten
Jugendblitter zusitzlich zu den Wurzeln der Anheftung an Baumstimmen. Bei geeigneten Be-

dingungen (héhere Lichtintensitit) vergroBern sich die Blatter sukzessive und werden lang
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gestielt, wobei die Blattfliche vom Substrat weit abgespreizt wird. Bei ungiinstigen Bedingun-
gen werden die Blétter wieder reduziert (vgl. MADISON 1977). Bei Marcgravia-Arten sind die
juvenilen Blitter, dhnlich wie bei den Araceae, dem Stamm dicht angepref3t. Erhohtes Lichtan-
gebot bewirkt aber nicht nur eine Abwandlung der Blitter (Jugendform: breit eiférmig und am
Grund cordat; Altersform: schmal lanzettlich mit ausgezogener Spitze und am Grund keilfor-
mig), sondern des gesamten Sprofes, der sich vom Substrat loslost und verzweigt, wodurch

ein epiphytischer Strauch entsteht.

Unter den Epiphyten nehmen Orchideen und Bromelien stark zu. In dieser Hohenlage
sind vor allem verschiedene Maxillaria- und Oncidium-Arten (Orchidaceae), Guzmania
strobilantha, Vriesea incurva, mehrere Tillandsia- und Aechmaea-Arten (Bromeliaceae; vgl.

KRUGEL 1993) und als Hemiparasit Psittacanthus zonatus (Loranthaceae) vertreten.

Hangwiilder und Felsabhinge

Die steileren Flanken der Hiigelketten und Bergkimme des Siragebirges sind mit einem maxi-
mal 10-15 m hohen Wald bestanden. Als Grund fiir die Reduktion der Wuchshéhen an solchen
Standorten kann man eine starke mechanische Beanspruchung durch den Wind und die Insta-
bilitdt des Substrates annehmen (vgl. u.a. KAHN 1986, KAHN & GRANVILLE 1992). In den
Hangwildern wird der Unterwuchs hiufig von Palmen dominiert. Mehrere Arten der Gattun-
gen Bactris und Geonoma, verschieden von denen im Tiefland (vgl. Abb. 34), Wettinia augu-
sta, Pholidostachys synanthera und Desmoncus sp. nov. sind typisch fir diese Hohenlage. Am
oberen Rand von steil abfallenden Felsflanken wichst Srerigmapetalum obovatum
(Rhizophoraceae). Diese Art stellt eine Besonderheit innerhalb der Familie dar, denn gewo6hn-
lich werden Rhizophoraceae mit der Mangrove und nicht mit Wialdern im Landesinneren in
Verbindung gebracht. Eine Charakterpflanze der offenen, abschiissigen Standorte und steil ab-
fallenden Felsflanken ist Tibouchina ochrypetala (Melastomataceae), dichte Bestinde bilden

Lycopodium cernuum und diverse Farne.

Bachliufe und Quellgebiete

Die Bachlaufe werden wie im Tiefland von einer eigenen Vegetation begleitet. Dabei ist der

Kronenschluf iiber ihnen mitbestimmend fur die Artengarnitur.
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Waldbedeckte Bachliufe

Die Vegetation an Bichen, die von der Kronenschicht des Waldes tiberdeckt wird, setzt sich
aus groBblattrigen Heliconia-Arten (Heliconiaceae), mit meist hingenden und auffillig kon-
trastreich gefarbten Bliitenstinden, Mollinedia caudata (Monimiaceae), verschiedenen Co-
lumnea- und Besleria-Arten (Gesneriaceae) und auch vereinzelt noch Lianen, etwa Mandevil-
la hirsuta (Apocynaceae), Mikania aquaria (Asteraceae) und Mendoncia sp. (Acanthaceae)
zusammen. Weiters sind Baumfarne, meist Cyathea-Arten (Cyatheaceae), Hedyosmum sp.
(Chloranthaceae) und vor allem hochwiichsige Palmen wie Iriartea deltoidea und Socratea
exorrhiza gehduft anzutreffen. Sie bilden mit schlanken, 8-10(-15) m hohen Stimmen und we-
nigblattrigen, schopfartigen Kronen charakteristische Bestinde entlang der Wasserlaufe. Steile
Flanken in unmittelbarer Bachnihe werden von der liickig verteilten Geonoma interrupta be-
wachsen. Direkt an Bachriandern ist eine weitere Geonoma-Art (Geonoma sp.) zu finden, die

manchmal direkt im Wasser steht.

Offene Bachliufe

Breitere Biche, iiber denen die Kronenschicht nicht geschlossen ist, fallen bereits von weitem
durch Bestidnde der Palme Oenocarpus bataua auf, die mit 20 bis 25 m hohen Stammen und
ihren 1,5-2,5 m langen, ‘pferdeschweifartigen’ Bliitenstdnden zu den groften und auffalligsten
Palmen des Gebietes zihlt. Strukturell ist die bachbegleitende Vegetation der submontanen
Stufe von den FluBuferwildern im Tiefland stark verschieden. Es fehlt das Gynerium-Rohricht
und der Wald reicht bis direkt an das Ufer heran. Dies hingt vermutlich mit den in diesen Ho-
henlagen geringeren Pegelschwankungen zwischen Hoch- und Niedrigwasser zusammen und
entspricht den 6kologischen Bedingungen an Waldriandern. Die Uferboschungen und etwas
entferntere Bereiche sind aber auch dicht mit niederwiichsigen Strauchern und kleinen Béumen
bewachsen. Calliandra sp. (Leguminosae), Schefflera sp. (Araliaceae), verschiedene Helico-
nia-Arten (Heliconiaceae) sind hiufig an grofBeren Bachliufen (Rio Negro) zu finden.
Phragmipedium cf. pearcei (Orchidaceae), Spathiphyllum sp. (Araceae), verschiedene Cy-
peraceae und Poaceae sind Elemente des Unterwuchses der bachbegleitenden Wilder. Cuphea
bombonasae (Lythraceae) kommt auf bemoosten Felsblocken und im Spritzwasserbereich von

Bachlaufen vor und ist auf die Biche der hoheren Regionen (= Bachoberliufe) beschrinkt.



Vegetation des Untersuchungsgebietes

Sekundirstandorte

Im Bereich von Windwiirfen oder anderen gestoérten Standorten dominieren Cecropia di-
stachya (Cecropiaceae), die groBblattrige Ischnosiphon lasiocoleus (Marantaceae), verschie-
dene Poaceae und wieder einige hochstimmige Palmen, wie Iriartea deltoidea, Socratea

rostrata und Wettinia augusta.

Besonders auffallend sind kleine Inseln im primaren Wald, die von Reinbestanden der nieder-
wiichsigen Tococa occidentalis (Melastomataceae) besiedelt werden. Diese Populationen sind
auf die Titigkeit von Ameisen zuriickzufiihren, die in paarigen Domatien am Grund der Blatts-
preiten von Tococa occidentalis leben (SVOMA & MORAWETZ 1992). Die Vegetation der Um-
gebung wird durch gezielte Attacken der Ameisen auf die Blitter der Pflanzen beseitigt und

146t somit Reinkulturen dieser Melastomataceae entstehen (MORAWETZ et al. 1992)

1.7.3.3 Montaner Regenwald (montane rain forests, ‘bosque muy humedo montano ba-
jo’; 1050-1650 m)

Der montane Regenwald wird von hohen Niederschligen und dem stark strukturierten Relief
mit tief eingeschnittenen Télern und den parallel dazu verlaufenden Hohenziigen gepragt. Die
Hiufigkeit der Nebelbildungen nimmt gegeniiber den tieferen Lagen weiter zu. Auch dadurch
kommt es ab etwa 1050 m zu einem abrupten und tiefgreifenden Wechsel in der Vegetation.
Was den Boden betrifft, ist die Ausbildung von dicken Humusdecken besonders auffillig. Die
obere Grenze dieses Waldtyps ist besonders stark von den lokalen Bedingungen abhingig.
Durch die topographischen Gegebenheiten kommt es zwischen 1400 und 1600 m im Gebiet zu

einer engen Verzahnung des montanem Regenwaldes mit dem Elfenwald.

gegeniiberliegende Scite / opposite page

Abb. 10: a - GroBflichiger Windwurf im Bereich des oberen montanen Regenwaldes (~ 1600 m). Auffallige
Pflanzen dieser Standorte sind die Palmen Dictyocaryum lamarckianum (Blattfiedern rdumlich aus-
gebreitet), Wettinia maynensis (Blitter + horizontal, Blattfiedern schmal dreieckig und bogig nach
unten hdngend) und Welfia sp. (Blitter schrig aufrecht, Blattfiedern in einer Ebene angeordnet).
b - Unterwuchs im Elfenwald mit zahlreichen bodenbewohnenden Bromelien, Cyclanthaceae und
Orchideen.

Fig. 10: a - Windthrow of large extension in the upper montane rain forest (~ 1600 m). Distinctive plants of
this disturbed habitats are the palms Dictyocaryum lamarckianum (pinnae threedimensional spread-
ing), Wettinia maynensis (leaves + horizontally arranged, pinnac narrow triangular), and Welfia sp.
(crown with a ‘feather duster’-like appearance, pinnae oriented in one plane). b - Understory in the
elfinforest with numerous terrestrial bromeliads, cyclanths and orchids (~ 1800 m).
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Struktur und Zusammensetzung

Die Bidume sind niederwiichsig (15-20 m) und nur mehr an ebenen Stellen und Senken sowie
an den Randern von Bachlaufen kann ein hoherer Wald (bis 25 m) aufkommen. Ubersteher
fehlen und dickere Stammbildungen iiber 40 cm DBH sind sehr selten. Die Baume verzweigen
sich friihzeitig, bilden oft knorrige und sparrig verzweigte Systeme und nicht jene schlanken
Stamme, die fiir das Tiefland typisch sind. Die Blatter sind meist kleiner, derber und oft sukku-
lent. Der montane Regenwald zeichnet sich besonders durch einen immensen Reichtum an Epi-
phyten und Kryptogamen aus. Die Stamme sind bis weit hinauf dicht mit Flechten und Moos
polstern iiberzogen. In Hohlungen groBerer Baume oder Astgabeln kann es, meist in Verbin-
dung mit Lianenbewuchs, zu Humusbildungen auch gréBeren AusmaBes (einige Kubikmeter)
kommen. In den Humusnestern und Moospolstern kénnen sogar Baume ‘epiphytisch’ keimen.

Im Waldgefuge sind nur mehr Unterwuchs und Baumschicht unterscheidbar.

Palmen sind im Un terwu c hs des montanen Regenwaldes nur mehr sehr selten (Geonoma
dicranospadix, G. lindeniana, Hyospathe elegans) und beschrinken sich auf liickige Bestiande
in unmittelbarer Umgebung von Wasserlaufen. Bodenbewohnende Bromelien kommen haufi-
ger vor als in tieferen Lagen. Guzmania weberbaueri kann an geeigneten Stellen dichte Be-
stinde bilden. Thre Trichtersysteme (Phytotelmen) enthalten eine eigenstindige Fauna, die

durch KRUGEL (1990) untersucht wurde.

In der Baumschicht sind Guatteria sp. aff. terminalis (Annonaceae), Aspidosperma
schultesii (Apocynaceae), Perissocarpa sp. (Ochnaceae), Elaeagia pastoensis (Rubiaceae),
Schefflera minutiflora (Araliaceae), Dendrobangia boliviana (Icacinaceae), Hyptidendron
arboreum (Lamiaceae) und Persea trollii (Lauraceae) vertreten. Charakteristisch sind vor al-
lem die lang herabhingenden ‘Bartflechten’, dhnlich den Usnea-Arten in feuchten Nadelwal-
dern temperater Regionen. Cavendishia sirensis (Ericaceae), Norantea sp. (Marcgraviaceae),
mehrere Arten aus den Gattungen Guzmania, Aechmaea und Tillandsia (Bromeliaceae), Epi-
dendrum-, Maxillaria- und Pleurothallis-Arten (Orchidaceae) und viele Piper- und Pepero-

mia-Arten (Piperaceae) sind Vertreter der epiphytischen GefaBpflanzen.

Auffillige Lebensformen

L ian en wie etwa Banisteriopsis polygama (Malpighiaceae) sind selten. Unter den semipa-
rasitischen Loranthaceae ist Gaiadendron punctatum bemerkenswert. Innerhalb der Familie
nimmt er, was die Wuchsform betrifft, eine Sonderstellung ein: er wichst nicht epiphytisch

sondern terrestrisch und schmarotzt auf Wurzeln anderer Pflanzen.

— 34—



Vegetation des Untersuchungsgebietes

Sekundirvegetation

Von groBer Bedeutung flir die Zusammensetzung des Waldes in hoheren Lagen ist die direkte
und ungebrochene Einwirkung des Windes. Es kommt dabei vermehrt zu Windwiirfen,
die je nach Zustand und Alter des Waldes oft groBe Ausmafe (bis zu mehreren Hektaren) er-
reichen. Manche der umgestiirzten Baume konnen wieder austreiben und weiterwachsen (z. B.
Weinmannia-Arten, Cunoniaceae). Auffillig ist, daBB groBgewachsene Palmen (Dictyocaryum
lamarckianum, Euterpe longevaginata, Wettinia maynensis und Welfia sp.) oftmals aus den
Umbruchsliicken aufragen (vgl. Abb. 10 a). Sie konnen mit ihrem speziellen Stammaufbau den
Einwirkungen des Windes offenbar besser widerstehen als andere holzige Pflanzen. Entschei-
dend ist dabei der anatomische Aufbau der Stamme (vgl Kap. 4.3, Wuchsformen). AuBerdem
wird ein Bewuchs durch Lianen und Epiphyten bei manchen Palmenarten (z.B. Welfia georgii,

Iriartea deltoidea) durch das Abfallen alter Blattscheiden limitiert (RICH et al. 1987).

Die Erosionswirkung des Wassers hat in Verbindung mit der Steilheit des Gelandes und den
immer wieder auftretenden Erdbeben ebenfalls einen starken EinfluB} auf die Zusammensetzung
der Hochlagenwilder. Das Zusammenwirken dieser beiden Faktoren hat oft Bergstirze
und Hangrutschungen zur Folge, die zT. recht groBe Liicken in die Vegetation rei-
Ben. Es besteht allerdings ein wesentlicher Unterschied zwischen Windwiirfen und Hangrut-
schungen: die Rutschungen tragen die gesamte Vegetation und zusitzlich die oberen Boden-
schichten ab, wodurch eine Neubesiedelung erschwert wird und nur durch spezialisierte Pflan-
zen erfolgen kann. Die SchlieBung solcher Bestandesliicken erfordert daher weit mehr Zeit als
bei Windwiirfen. Die umgestiirzten Stimme besitzen haufig die Fahigkeit wieder neu auszu-

treiben und das abgestorbene Pflanzenmaterial bleibt als Substrat an Ort und Stelle erhalten.

Tilchen und Muldenlagen

Télchen und Mulden werden von einer eigenen Flora begleitet. Baumfarne, zum Beispiel Cya-
thea spp. (Cyatheaceae), terrestrische Anthurium-Arten (Araceae) und viele Bromeliaceae
sind charakteristische Pflanzen dieser Standorte. In den permanent feuchten, aber nicht zu
schattigen Bereichen bilden verschiedene Moose, darunter einige Sphagnum-Arten, dichte

Teppiche.
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Wasserfiihrende Stellen

Steilere Riander von Timpeln werden von Farnen mit groBen, herbabhingenden Wedeln be-
wachsen. Araceae sowie einige hoherwiichsige Palmen, wie Wettinia maynensis, Dictyo-

caryum lamarckianum und Euterpe longevaginata, saumen die flacheren Partien.

Colorado

Ein Vegetationstyp von Geholzen auf exponierten und bodentrockenen Gratlagen und Gipfeln,
der von den Einheimischen wegen der bei Trockenheit bunt gefirbten Blitterals Colorado
bezeichnet wird, ist sehr charakteristisch fir diese Hohenstufe. Es handelt sich hier um Vorpo-
sten der Vegetation hoher gelegener Bereiche der Anden (= Ubergangsformen zur Paramo-

Vegetation), welche die Trockenheit langer andauernder Schonwetterperioden ertragt.

Die Pflanzen werden nicht hoher als 2-3 Meter, haben einen oft sparrig-strauchférmigen
Wuchs und kleine, derb-ledrige Blitter. DieBod enschic ht wird von einer dichten Decke
bestehend aus Moosen und Farnen, z.B. Elaphoglossum metallicum und verschiedene Hy-
menophyllaceae, iberzogen. In der Strauchschicht sind vor allem viele Rubiaceae,

Clusiaceae und einige Ericaceae vorhanden.

1.7.3.4 Elfen- oder Nebelwald (elfin forest, ‘bosque pluvial montano bajo’; 1650-
2250 m)

In groferen Hohen dndert sich die Physiognomie des Waldes ein weiteres Mal, aber nicht der-
art drastisch wie beim Wechsel vom submontanen Regenwald zum montanen Regenwald. Das
Klima wird von hohen Niederschlidgen und tieferen Temperaturen geprigt, gelegentlich treten
Froste auf. Die Blatter sind vermehrt dickledrig und teilweise sukkulent. Viele Arten dieser

Hohenlagen weisen verwandtschaftliche Beziehungen zur andinen Flora auf.

Struktur und Zusammensetzung

Die Vegetation ist nur mehr wenige Meter hoch. Biume, zum Beispiel Bejaria aestuans
(Ericaceae), kommen nur vereinzelt auf. Der Boden wird von einer dicken Moosdecke tiber-
zogen. An offenen, vegetationsarmen Stellen treten verschiedene Sphagnum-Arten auf. Chus-
quaea-Arten (Poaceae), die fir die hoheren Lagen vieler neotropischer Gebirge typisch sind,
und zahlreiche Farne kommen hier erstmals vor. Die Palmen sind nur mehr durch Geonoma

heinrichsiae vertreten. Sie zeichnet sich durch einen robusten Wuchs, sparrig abstehende
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Blitter und aufrechte Blitenstinde aus. Ein solcher Habitus ist auch von anderen Geonoma-
Arten bekannt, die dhnliche Standorte besiedeln (G. appuniana, G. trigona, WESSELS BOER
1968, GENTRY 1986b). L i a n e n kommen im Elfenwald gelegentlich auch noch vor, mehrere
Baccharis-Arten (Asteraceae) und Mandevilla sandemanii (Apocynaceae). Vor allem viele
Orchidaceae, einige Farne und Bromeliaceae bilden E pip hyten. Bemerkenswert ist die

semiparasitische, strauchartig wachsende Antidaphne viscoidea (Eremolepidaceae).
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2 Systematik und Klassifikation der Familie der Palmen

2.1 GroBgruppierung der Monokotylen

Die Palmen werden innerhalb der Monokotylen als einzige Familie der Ordnung Arecales ge-
fiihrt (DAHLGREN et al. 1985, CRONQUIST 1988, EHRENDORFER 1991, THORNE 1992). Durch
DAHLGREN & CLIFFORD (1982) u.a. werden die Arecales mit den Cyclanthales und Pandana-
les zur Uberordnung der Areciflorae (= Arecanae) zusammengefaBt. Einige Autoren (TAKH-
TAJAN 1973, CRONQUIST 1988, EHRENDORFER 1991) stellen die Arales mit den Araceae und
Lemnaceae in die Nihe der Arecales und fassen diese vier Ordnungen in die Unterklasse der
Arecidae zusammen. Von DAHLGREN et al. (1985) und anderen Autoren wird als Reaktion auf
neuere Forschungsergebnisse (BARTHLOTT & FROLICH 1983, FROLICH & BARTHLOTT 1988,
HARRIS & HARTLEY 1980) eine Einteilung der Monokotylen in derartige Unterklassen nicht
mehr vorgenommen. Die Pandanaceae, Arecaceae und Cyclanthaceae werden demnach in ei-
gene Uberordnungen gestellt, die Araceae (iberhaupt aus dem Verband mit diesen drei Famili-

en herausgenommen und in der Nahe der Alismatiflorae eingereiht.

2.2 Systematik und Klassifikation der Familie der Palmen

Die Taxonomie der Palmen hat eine lange Tradition, die bis in die Zeit vor Linné zuriickreicht
(z.B. RuMPHIUS 1741-55, MARTIUS 1823-50, DRUDE 1887, MOORE 1973a, POTZTAL 1964,
MOORE & UHL 1982). Nach UHL & DRANSFIELD (1987) werden die Palmen zur Zeit in 6 Un-

terfamilien eingeteilt:

Die Coryphoideae (39/400)* besitzen palmate bis costapalmate, selten pinnate
(Phoenix) und meist induplikat gefaltete Blitter. Die Bliiten sind an den Rachillen einzeln inse-
riert oder zu Gruppen zusammengefaBt, bilden aber niemals Triaden, wie sie fiir die Arecoi-
deae charakteristisch sind (s.u.). Bei manchen Taxa kommen Bliitenverhiltnisse vor, die inner-
halb der gesamten Palmen als urspriinglich angesehenen werden: drei Sepalen und drei Petalen,
sechs freie Stamina und drei einsamige, apocarpe Fruchtblitter. Diese Unterfamilie wird dem-

nach als die basale Gruppe betrachtet.

DieCalamoide ae(22/650) sind besonders durch die Schuppenbildungen an der Oberfla-

che des Ovars und in weiterer Folge an der Frucht charakterisiert. Die Bliiten stehen einzeln

* Anzahl der Gattungen/Arten.
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oder paarig (sehr selten in Triaden) oder in Cincinni (= Verzweigungen des Bliitenstandes, die
durch Bildung neuer Bliiten in den Achseln der Brakteen dlterer Bluten entstehen). Bemer-
kenswert sind die (in der Paldotropis) haufig vorkommenden Lianen, die mit Hilfe von wider-
hakig bestachelten Abschnitten der Blattspindel (Cirrhi) und manchmal zusétzlich dazu mit

umgewandelten Bliitenstanden (Flagelli) klettern kénnen.

Palmen aus der Unterfamilie der Ceroxyloideae (11/153) haben einzeln oder in Acer-
vuli (= Reihen) angeordnete Bliiten, die meist eingeschlechtlich, selten zwittrig sind. Ditzie ist
in dieser Gruppe weit verbreitet. Der Bliitenstandsstiel tragt viele Brakteen (1 bei Wendlandiel-

la). Die Blatter sind immer gefiedert und reduplikat gefaltet.

Die Arecoideae (124/1456) sind die formenreichste und am starksten differenzierte Un-
terfamilie. Vertreter dieser Gruppe konnen anhand der obligat eingeschlechtlichen Bliten, die
in Triaden angeordnet sind (eine mittlere weibliche und zwei seitliche méannliche), oder davon
abgeleiteten Bliitenpaaren oder Einzelbliiten, von den ibrigen Unterfamilien unterschieden
werden. Die Blitter sind gefiedert und mit wenigen Ausnahmen (Caryoteae) reduplikat gefal-

tet.

Die Unterfamilie Ny p o id e a e (1/1) ist monotypisch (N. fruticans Wurmb), und nimmt in-
nerhalb der Familie eine isolierte Stellung ein. Im vegetativen Bereich fillt besonders die
dichotome Verzweigung der niederliegenden Sprosse auf. Einzigartig in der Familie ist aber
vor allem der eigenartige Aufbau des Bliitenstandes. Er besteht aus einem endstandigen Ab-
schnitt von kopfig angeordneten weiblichen Bliiten und an der Bliitenstandsachse seitlich ange-
brachten, kolbigen, mannlichen Bliitenstandsisten. Die Fruchtblitter sind wie bei manchen Co-

ryphoideae apocarp.

Die Phytelephantoideae (3/7) bestehen aus drei di6zischen Gattungen (BARFOD
1991). Das Eophyll (= erstes Laubblatt) ist bereits gefiedert, wenn auch die Anzahl der Fie-
dern gegeniiber adulten Blittern noch gering ist. Im Bliitenstandsbereich zeichnet sich diese
Unterfamilie durch einen stark ausgepriagten Geschlechtsdimorphismus aus. Die weiblichen
Blitenstinde sind kopfig und bestehen aus vielen dicht gedringten Bliiten, mit stark verlinger-
ten Tepalen und Griffel. Die Karpelle sind frei und besitzen 3-10 Samenanlagen. Die Friichte
besitzen eine stark verholzende Fruchtwand, die zudem an den tangentialen Wianden auffillige,
stark verholzte, warzenartige Erhebungen aufweist. Die mannlichen Blitenstidnde sind ‘kitz-
chenartig’ ausgebildet, wobei die Bliiten in Gruppen zu vier auf einem verbreiterten, flachen
und gewohnlich ungestielten Rezeptakulum stehen. Die Bliitenhiille ist stark reduziert und eine

Bliite besitzt zahlreiche Stamina (bis zu 1200 in Ammandra dasyneura: BARFOD 1991).

—39



Systematik der Palmen

Jungere karyologische Untersuchungen (ROSER 1993, 1994) erbrachten Befunde, die durch die
gegenwirtige Klassifizierung der Familie zum Teil nicht erklirbar sind. Unter anderem wird die
Stellung von Nypa nicht in der Nihe der Coryphoideae angenommen, sondern, dhnlich wie die
der Phytelephantoideae, als isoliert innerhalb der Familie angesehen. In gleicher Weise stellten
sich die Gattungen Bismarckia und besonders Phoenix als isoliert innerhalb der Coryphoideae

heraus.
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3 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet wurde im Jahr 1988 wihrend zweier Aufenthalte besucht: das erste
Mal vom 6. Janner bis zum 25. Februar, das zweite Mal vom 26. Juli bis zum 4. Oktober.

Die Palmenflora wurde hauptséchlich in der Umgebung der Feldstation von Panguana und des
Sira-Lagers untersucht (vgl. Kap. 1.6, Beschreibung des Untersuchungsgebietes). Ausgehend
von diesen beiden Fixpunkten sind zahlreiche Exkursionen in die umliegenden Bereiche durch-
gefiihrt worden. Es fanden im speziellen zwei mehrtigige Exkursionen in die hohergelegenen
Regionen des Siragebirges (Laguna-Lager, Campamento Peligroso) und eine eintégige Exkur-

sion zum Rio Negro statt, der westlich des Sira-Lagers, etwa 300 Hohenmeter tiefer liegt.

3 1 Daten iiber das Untersuchungsgebiet

Zur Darstellung der geographischen Lage des Untersuchungsgebietes wurden fiir die Ubersicht
(Abb. 1) eine ONC-Karte (Operational Navigation Chart, Blatt M26) und fiir die Darstellung
des Verlaufes des Transekts (Abb. 4) zwei Lufibildkarten der Fuerza Aérea Peruana (Blatter
365.83.A 169 und 365.83.A 220) verwendet.

Die Hohenangaben wurden mit einem barometrischen Hohenmesser (Thommen 6000 m) ermit-
tel. Weil die MeBergebnisse bei dieser Methode bedingt durch wechselnde Witterungsverhilt-
nisse groflen Schwankungen unterliegen und Vergleichsmessungen nicht duchrgefiihrt werden
konnten, erfolgen die Hohenangaben nur auf 100 m genau. Einzig fir die Stationen, die per-
manent genutzt (Panguana, Sira-Lager) oder oft besucht (Pato Rojo, Campamento Peligroso,

Gipfel) sind die Hohen auf 10 m genau angegeben

Die Klimadaten wurden wihrend der Sira-Expedition (Angaben iiber das Sira-Lager) bzw. bei
fritheren Aufenthalten einzelner Mitarbeiter (Angaben iiber Panguana) erhoben (vgl. HENZL
1991). Die Temperatur ist an Minimum/Maximum-Thermometern (Firma Amarell) abgelesen
worden. Es wurden die Minimal- bzw. Maximalwerte aufgezeichnet, weshalb im Abschnitt
uber das Klima des Untersuchungsgebietes nur vereinfachte Diagramme, allerdings dhnlich ge-

staltet wie durch WALTER (1973) vorgeschlagen, erstellt wurden.

Die Beschreibung der Vegetation des Untersuchungsgebietes erfolgte nach Feldaufzeichnungen
und durch Auswerten von Photographien. W MORAWETZ und B.WALLNOFER haben die Pflan-
zen, die in der Vegetationsbeschreibung genannt werden, gesammelt und mir diese Daten in

dankenswerter Weise iiberlassen. Die Nomenklatur und systematische Zuteilung der Pflanzen-
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arten bzw. -gattungen zu Familien folgt MABBERLEY (1993), in besonderen Fillen MAAS &
WESTRA (1993); die Reihung der Arten und die Artbezeichnungen folgen denen von BRAKO &
ZARUCCHI (1993)

3.2 Daten iiber die Palmenflora

3.2.1 Material

Die Palmen wurden herbarisiert, fotografiert und es wurden Bliiten, Friichte und Bliitenstande
bzw. Teile davon fiir morphologische Untersuchungen fixiert. Einige wenige Pflanzen (Geo-
noma interrupta, Wendlandiella gracilis) wurden lebend nach Wien gebracht und werden im

Botanischen Garten des Instituts fur Botanik der Universitit Wien (HBV) kultiviert.

Bei der Anfertigung von Herbarmaterial wurde spezieller Wert darauf gelegt, nur Pflanzen zu
sammeln, die in fertilem Zustand waren. Von den meisten Palmen wurden pro Aufsammlung 5-
6 Duplikate angefertigt, bei sehr kleinwiichsigen Arten waren es in manchen Fallen nur ein bis

zwei.

Die Bestimmungen wurden durch eingehendes Studium von Literatur zur Systematik der Pal-
men und durch Herbarvergleiche in den Herbarien WU (Botanisches Institut der Universitat
Wien) und W (Naturhistorisches Museum Wien), vorwiegend aber wihrend mehrerer Aufent-
halte in den Herbarien des New York Botanical Garden, USA, von Kew Gardens (K), Eng-
land, und Arhus (AAU), Dinemark in Zusammenarbeit mit Dr. Andrew HENDERSON (NY),
Dr. John DRANSFIELD (Kew) und Dr. Henrik BALSLEV (Arhus) durchgefiihrt.

Herbarbelege sind in AAU, NY, USM und WU deponiert (vgl. Liste in Anhang 4).

Die morphologischen Praparate wurden in FAA, einem Gemisch aus Formol, Eisessig, Ethanol

(70%) und Wasser im Verhiltnis 1.1:3:9, fixiert.

3.2.2 Methoden

Die Beschreibung der Palmen erfolgt nach einem gleichbleibenden Schema, das alle relevanten
morphologischen Merkmale und GroBenverhiltnisse beriicksichtigt. Bei einigen Palmenarten
ist allerdings keine vollstindige Beschreibung méglich, da wihrend der Untersuchung Bliiten

bzw. Bliitenstinde und/oder Friichte fehlten.
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Als Hohe der Palmen wird die Linge des Stammes vom Erdboden bis unterhalb der Blattkrone

bzw. unterhalb des Kronschaftes angegeben.

Der Stammdurchmesser gibt, wenn nicht anders bezeichnet, die Dicke des Stammes ohne die
Blattscheiden an. Er wurde bei groBwiichsigen Palmen auf Brusthéhe (DBH = diameter at
breast height, ca. 1,3 m oberhalb des Erdbodens), bei kleineren Palmen oder liegenden Stam-

men an einer reprasentativen Stelle gemessen.

Die Gesamtlinge der Blitter ergibt sich aus der Lange von der Blattansatzstelle, also dem

Scheidengrund, bis zur Spitze der meist gabelig getffneten Endfieder.

Die Langenangaben der Blattscheiden und -stiele stammen von den dufleren, noch voll intakten

Blittern.

Die Linge der Fiedern wird von der Rachis bis zur Spitze der Fieder oder zum Blattrand (bei
bogigem Verlauf der Fiederrinder) und ihre Breite an der breitesten Stelle in einem rechten

Winkel auf den Blattrand angegeben.
Alle morphologischen Termini folgen der Verwendung durch UHL & DRANSFIELD (1987).

Die Analyse der Wuchsformen erfolgte durch Auswertung von vor Ort angefertigten Skizzen
und Photographien. Die HD-Werte wurden nach dem Verhiltnis der Hohe (bzw. Linge) des

Stammes zu seinem Durchmesser berechnet.

Die Angaben tber die Vertikalverteilung der Palmen des Untersuchungsgebietes erfolgen auf
100 m genau. Angaben {iber die Verteilung oberhalb der obersten von mir selbst besuchten Be-
reiche hinaus wurden nur mehr fiir groBwiichsige Palmen, mit Hilfe von Feldstechern, erhoben.
Die Hohenlage wurde durch Vergleichen mit Fixpunkten bekannter Hohe auf den zur Verfu-
gung stehenden Karten und Luftbildern des Untersuchungsgebietes geschitzt. Zusatzliche An-
gaben stammen von B.WALLNOFER, der die oberen Bereiche des Siragebirges mehrmals be-
sucht und besammelt hat. Die Hohenverteilung der Palmenarten im Untersuchungsgebiet wird
nur aufgrund des speziellen Verlaufes des Transekts dargestellt (vgl. Kap. 1.6, Beschreibung

des Untersuchungsgebietes / Transekt).

In zwei kleineren Untersuchungsflichen wurde die Palmenflora quantitativ bearbeitet. Dazu
wurden alle Palmen und Baume (= 10 cm DBH) innerhalb einer Flache von 400 m? (20 x 20 m)
aufgenommen. Die Grundfliche der Plots wurde mit einem KompaB ausgerichtet und mit
Schniiren abgesteckt; zur leichteren Orientierung wurden alle 2 m Markierungen angebracht.

Der Abstand der Pflanzen wurde von diesen beiden Achsen auf 10 cm genau abgemessen und
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in ein Koordinatensystem eingetragen. Fur beide Plots wurden zusitzlich noch folgende Infor-
mationen erhoben: Waldtyp, Hohenlage, Ausrichtung des Plots, Exposition, Hangneigung bzw.
Oberflachenprofil, Bodenbeschaffenheit, sowie Abstand, Lage und Flieirichtung der néchstge-

legenen Wasserstelle.

Bei den P al men wurde zwischen Keimlingen, Jungpflanzen (noch stammlos oder schon mit
ausgebildetem Stamm aber noch nicht fortpflanzungsfihig) und adulten Individuen unterschie-
den. Diese drei Entwicklungsstadien sind in den Rastern durch unterschiedliche Signaturen
dargestellt. Es wurden iiberdies die Stammldngen, Anzahl der Stamme pro Individuum bei
mehrstaimmig wachsenden Palmenarten und Anzahl der Individuen bei Keimlingsschwirmen

notiert.

Die Verteilung der Pflanzen in den Plots wurde in eine verdnderte Version des Computerpro-
gramms CHOROL (MORAWETZ & EBSTER 1989) iibernommen. Im Programm CHOROL

wurde zum Eintragen der einzelnen Pflanzen das Koordinatennetz entzerrt.
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4, Ergebnisse & Diskussion

4.1 Beschreibung der Palmengattungen und -arten

4.1.1. Aiphanes Willdenow in Mém. Acad. Roy. Sci. Berlin 1804: 32. 1807

(Arecoideae, Cocoeae, Bactridinae)

Aiphanes ist eine einhiusige Palmengattung, die ein- oder mehrstimmige Arten enthalt. Der
Stamm wird maximal 20 m hoch (BORCHSENIUS & BERNAL-GONZALEZ 1991), kann aber
auch ‘fehlen’ (z.B. A. tessmannii). Die Blatter sind gefiedert oder seltener ungeteilt und
dann nur an der Spitze zweispaltig. Die Seitenfiedern sind am Grund keilférmig verschmalert,
an der Spitze unregelmiBig abgeschnitten (dhnlich gestaltete Fiedern hat in der Subtribus
Bactridinae sonst nur Bactris caryotifolia Martius) und in regelmifBigen Abstinden angeord-
net oder in Gruppen zusammengefaft, die dann meist durch unterschiedlich lange unbeblatterte
Abschnitte der Blattspindel voneinander getrennt sind. Die Endfieder besitzt mehrere Haupt-

nerven und ist dadurch im Verhiltnis zu den Seitenfiedern stark verbreitert.

Die Bliitenstand e stehen aufrecht und innerhalb der Blattkrone, sind protandrisch, ein-
fach verzweigt, manchmal unverzweigt, und meist lang gestielt. Das Vorblatt ist zweikie-
lig, scheidig, auflen abwischbar behaart und manchmal spirlich bestachelt. Das erste Tragblatt
ist verldngert (S p a t h a), rohrig und auBen meist bestachelt. Es reif3t in der Blutezeit der Lén-
ge nach auf, wobei die Rinder hdufig nach auBen umgebogen werden. Die Bliten -
standsdste (Rachillen) stehen wihrend der Bliitezeit aufrecht oder horizontal von der
Blitenstandsspindel ab oder hingen bogig tiber. Die unteren Blitenstandsiste sind bei man-
chen Arten linger als die oberen, sodaB Bliiten- und Fruchtstinde an der Spitze wie abge-
schnitten erscheinen. Die B 1 t e n sind im unteren Abschnitt der Bliitenstandsaste in Triaden
angeordnet, die aus einer mittleren weiblichen und zwei seitlichenmannlichen Bliten
bestehen, wie es flir die gesamte Unterfamilie der Arecoideae typisch ist. Der obere Abschnitt
der Blutenstandséste triagt meist nur mehr mannliche Bliten, die paarig oder einzeln stehen.
Dieweiblichen Bliiten haben einen sechszihnigen Staminodialring, der an der Innen-

seite der Kronblitter angewachsen ist und in der Blutezeit zwischen diesen sichtbar wird.

Die kugeligen bis eiférmigen St e'i n fr i ¢ ht e haben an der Spitze einen kleinen Narbenrest,
sind bestachelt, behaart oder kahl, zur Reifezeit rot, seltener weil3, orange oder purpur. Das
Mesokarp ist fleischig-faserig, das End o k ar p stark verholzt und schwarz. Ein Netz

von diinnen, schwach eingesenkten Gefaf3biindelstringen iiberzieht die Oberfliche des Endo-
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karps. Sie fithren vom Grund des Endokarps zu den Keimporen und laufen an diesen stern-

formig zusammen.

Bemerkenswert ist die Bestachelung vieler Organe, wie es fur alle Gattungen der Sub-
tribus Bactridinae innerhalb der Cocoeae typisch ist. Die Internodien sind ring- oder bandfor-
mig mit schwarzen, hohlen, abgeflachten und abspreizenden Stacheln besetzt, die am Grund
meist ein Gelenk aufweisen. Die Blattscheide, der -stiel und die Hauptnerven der Fiedern, so-
wie die Bliitenstands-/Fruchtstandsachse und die Fruchte tragen ebenfalls haufig Stacheln und
zudem nadelformige, aufrechte bis halb anliegende Borsten und meist ein Indument aus auf-

rechten, weichen Haaren.

Aiphanes-Arten besiedeln vorwiegend den Unterwuchs neotropischer Regenwilder vom Tief-
land bis in groBere Hohen (3000 m). Sie kommen oft in Hangwildern und an sekundir beein-
fluBten Standorten vor und treten auch an Uferboschungen von Fliissen auf. Das Verbreitungs-
gebiet von Aiphanes reicht von Panama, entlang der Anden bis nach Bolivien im Siiden
(BALSLEV & MORAES 1989). Eine Art kommt auch auf den Antillen vor Die meisten Arten
sind in Kolumbien und Ecuador beheimatet (GALEANO & BERNAL 1987, WESSELS BOER 1988,
BORCHSENIUS & BERNAL-GONZALEZ 1991). Die Gattung enthalt 22 Arten, von denen im Un-
tersuchungsgebiet zwei Arten, 4. aculeata Willdenow und A. tessmannii Burret, vertreten

sind.

4.1.1.1. Aiphanes aculeata Willdenow in Mém. Acad. Roy. Sci. Berlin 1804: 32. 1807

Habitus und Wuchsform: Aiphanes aculeata wichst einstimmig und ofter in Gruppen von
einigen wenigen Individuen zusammen. Der Stamm wird 5-7 (-11) m hoch und 5-6 cm dick
(HD-Wert = 100-115). Die Internodien sind (1-) 7-10 c¢m lang, und dicht bandf6rmig besta-
chelt. Die 7-10 Blatter werden etwa 2 m lang und bilden eine schirmférmige Krone. Die Blatt-
scheide ist 40-50 cm, der Blattstiel & 20 cm und die Blattspindel = 140 cm lang. Die Scheide
und der Stiel sind dicht mit 1,5-7 cm langen, flachgedriickten, schwarzen Stacheln besetzt, die
am Grund mit einem verdickten Gelenk ansetzen. Die Blitter besitzen 20-25 Fiedern beider-
seits der Blattspindel, die in Gruppen aus 2-5 Fiedern zusammengefaBt sind. Jede Fieder weist
einen Haupt- und zahlreiche Nebennerven auf, die durch zahlreiche, schwach hervortretende
Quernerven miteinander verbunden sind. Der gelbliche Hauptnerv tritt auf der Blattoberseite
nur schwach, auf der Blattunterseite stark hervor. Die untersten Fiedern sind 17-20 cm lang
und 1,5-6 cm breit, die mittleren 33-39 c¢m und 11,5-14 c¢m, die oberen 14,5-23 cm und 4,5-

8 cm. Der obere Rand der Fiedern ist in eine ausgezogene Spitze verlingert, die Spitze der
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Fiederspreite ist am Hauptnerv gegenuber den Rindern vorgezogen und dadurch dreieckig.
Die Endfieder ist fast bis zum Grund zweigeteilt, die beiden Halften sind 15-16,5 cm lang, 12-
15 cm breit und besitzen jeweils 3-4 Hauptnerven. Diese tragen manchmal an den der Fie-
derunterseite vereinzelte Stacheln. Die Fiederrinder weisen hingegen regelmiafig bis 5 mm lan-
ge, diinne, nach vorne gerichtete Stacheln auf. Die gesamte Blattoberfldche ist mit locker ver-

teilten, 1-1,5 mm langen, aufrechten, braunen Haaren besetzt.

Die Bliitenstiande sind bis 1,5 m lang. Der Blutenstandsstiel ist 45-100 cm lang, am Grund be-
stachelt und zusitzlich anliegend braun behaart. Er trigt ein ca. 40 cm langes, scheidiges Vor-
blatt, das sich nach der Entfaltung des Bliitenstandes rasch faserig auflost, und eine etwa 80-
100 cm lange, rohrige Spatha, die auflen mit einem abwischbaren, schmierigen Indument und
kurzen schwarzen Borsten besetzt ist. Die etwa 50 cm lange Blutenstandsrachis tragt 60-80
Aste, wobei die unteren + 30 cm lang und 3 mm dick, die oberen etwa 4,5 cm lang und 0,5 mm
dick sind. Die weiblichen Bliiten haben drei hautige, breit eiférmige, kurz zugespitzte, dachige
Kelchblatter, die am Grund kurz-rohrig miteinander verwachsen sind. Die drei Kronblatter sind
becherartig verwachsen. Die méannlichen Bliten besitzen drei gelbe, lanzettliche, am Grund nur
sehr kurz verwachsene Kelchblitter und drei eiformige Kronblitter. Die sechs Staubblitter sind
am Grund rohrig miteinander verwachsen und umhillen das kleine, dreizipfelige Rudiment des

Fruchtknotens.

Die Friichte sind kugelig, ca. 1 cm im Durchmesser, glatt, unreif griin, firben sich zur Reifezeit

rot,

Okologie: Aiphanes aculeata ist ein Vertreter der fluBbegleitenden Wilder und kommt in ge-
ringerem Maf} auch in sekundir gestérten Bereichen des Waldes vor. Sie dringt nur selten
weiter in den angrenzenden tierra firme-Wald vor und benétigt wasserziigige, sandige Boden

mit gutem Nahrstoffangebot.

Innerhalb der Blattscheiden und zwischen den Stacheln werden Fallaub, Tierexkremente und
anderer Detritus aufgefangen; es wurden auch wiederholt Ameisennester zwischen den Sta-

cheln des Stammes, vor allem aber zwischen den Blattscheiden ilterer Blitter gefunden.

Héhenverbreitung: Tiefland bis zur Grenze des submontanen Regenwaldes; 260-700 m.
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4.1.1.2. Aiphanes tessmannii Burret in Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 11. 564. 1932.

Habitus und Wuchsform: Aiphanes tessmannii ist sehr kurzstaimmig (‘stammlos’) und
wichst einstimmig, das Staimmchen wird 2-3 cm lang und 1 ¢cm dick (HD-Wert = 2-3). Die 4-8
Blitter sind 60-80 cm lang und weit trichterformig auseinandergebogen. Die Blattscheide ist 6-
10 cm lang und mit 2-4 cm langen, drehrunden Stacheln besetzt. Der Stiel ist 10-15 cm lang
und mit kurzen, braunen Borsten sowie vereinzelten, diinnen, schwarzen, 3-5 cm langen Sta-
cheln versehen. Die Blattspindel ist 30-50 cm lang und weist das gleiche Indument wie der
Stiel auf] ist aber unbestachelt. Die 10-13 Fiederpaare besitzen einen Hauptnerv und zahlreiche
Nebennerven. Sie laufen gegen den Grund hin gleichmiBig und schmal keilférmig zusammen.
Die Spitze der Fiederspreiten ist schrig abgeschnitten und unregelmiBig gezahnt. Auf der
Blattunterseite sind die Fiedern dicht und halb anliegend behaart. Der Fiederrand ist mit etwa
1 mm langen, dunkelbraunen und nach vorne gerichteten Stacheln besetzt. Die untersten Fie-
dern sind 6-7,5 cm lang bzw. 1-1,5 cm breit, die mittleren 9,5-10,5 cm und 2,5-3,5 cm, die
obersten 9-11 cm und 1-2,5 cm. Die Endfieder ist bis zur Blattspindel geteilt, besitzt 3-4

Hauptnerven und ist 11-15 cm lang und 3,5-4,5 cm breit.

Die Blutenstande stehen aufrecht zwischen den Blattern (interfoliar). Das Vorblatt ist etwa
20 cm lang und am Grund mit bis zu 15 mm langen, hellbraunen Stacheln besetzt. Nach oben
hin werden die Stacheln immer kiirzer und sind am oberen Rand des Vorblattes nur mehr 3 mm
lang. Die Spatha ist + 50 cm lang, innen vollig kahl und sandfarben, auBen mit feinen, 2-3 mm
langen, hellbraunen Borsten besetzt. Die Spatha und das Vorblatt 16sen sich mit zunehmendem
Alter faserig auf. Der Bliitenstandsstiel ist etwa 25-30 cm lang, am Grund mit 3-5 mm langen,
feineren, hellbraunen Borsten besetzt, knapp unterhalb der Bliitenstandsrachis vollkommen
kahl. An der etwa 5 cm langen Bliitenstandsrachis sind 13-15 Bliitenstandséste angebracht,
wobei die unteren 15 cm Lange und 2 mm im Durchmesser, die oberen 4 cm Lange und 1 mm
im Durchmesser aufweisen. Die Kronblatter der weiblichen Bliiten sind zur Blitezeit nach au-
BBen gebogen und wie der Staminodialring rétlichbraun gefirbt. Die Kronblitter der ménnlichen
Bluten sind am Grund verwachsen und in Anthese flach ausgebreitet. Die 6 Staubblatter stehen

auf dem scheibenférmig verbreiterten Blutenboden.

Okologie: Aiphanes tessmannii ist eine seltene Palme im Unterwuchs von Hangwildern der
submontanen Vegetationszone. Am einzig bekannten Standort ist eine kleine Gruppe bestehend

aus wenigen Individuen iiber gelblichem Latosol gefunden worden (B.WALLNOFER 114-8488).

Hohenverbreitung: 700 m (nur einmal gefunden).
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Zusitzliche Bemerkung: Die Art ist nach dem Schliissel in der Flora von Perti (MACBRIDE 1960) als Aiphanes
tessmannii Burret zu bezeichnen und stimmt auch nach den morphologischen Merkmalen mit der Beschrei-
bung von BURRET (1932) fiir 4. fessmannii iiberein. In der neuen Monographie der Gattung (BORCHSENIUS &
BERNAL-GONZALEZ 1991) wurde diese Art allerdings als Synonym zu A. weberbaueri Burret gestellt, aber an-
gemerkt, daB 4. weberbaueri s.1. in den Anden wenig variabel sei, sich im amazonischen Tiefland allerdings in

zwei gut unterscheidbare Formen aufspalte.

Tab. 3: Zusammenstellung der Merkmale und Vertikalverbreitung der drei Formen von
A. weberbaueri s.l.

Tab. 3: Combination of morphological features and altitudinal distribution of the three forms
of A. weberbaueris.1.

Aiphanes weberbaueri Burret s.1.
1

Andenosthdange | Amazonastiefland
Rachillenanzahl 13-30 5-10 ~30
Ausbildung verdickt verdickt diinn
Anordnung der gruppiert (2-3) / . } s
Blattfiedern regelmifig gruppiert (2-3) regelmébig

schmal keilférmig /
linealisch

schmal keilformig

Form /linealisch

breit keilformig

Hohenlage (msnm) ?-1950 ~100-? ~ 100-980 (-1850)

Die Populationen der hoheren Lagen der Andenosthinge scheinen die morphologischen Merkmale jener beiden
Sippen zu kombinieren, die von BORCHSENIUs als im Amazonastiefland gut unterscheidbar bezeichnet werden.
Die schmalblittrige Tieflandsform mit diinnen Bliitenstandsasten (= A. tessmannii) kann zudem in manchen
Gebieten auch etwas hoher steigen: 980 msm in der Cerro de Escalero, San Martin, Peri (Moore 8527, USM);,
1850 msm in Morona Santiago, Ecuador (Borchsenius & Pedersen 91427, AAU). Die Sippen der Anden-

osthénge konnten somit hybridogenen Ursprungs sein, wenn man A. tfessmannii als eigenstindige Art ansieht.

4.1.2.  Astrocaryum G.F W .Meyer in Primit. Fl. Esseq.. 265. 1818.

(Arecoideae, Cocoeae, Bactridinae)

Astrocaryum ist eine einhiusige Palmengattung mit ein- oder mehrstimmig wachsenden Arten,
die aufrechte, hochwiichsige oder unterirdische und nur selten sehr kurze S t 4 m m e besitzen.
Die Bl4tter sind gefiedert, mit regelméBig oder versetzt angeordneten und in einer (subgen.
Monogynanthus) oder mehreren Ebenen (subgen. Pleiogynanthus) des Raumes ausgebreiteten
Fiedern, bei einigen Arten sind die Fiedern in Gruppen von 2-5 zusammengefaft. In Arten der
Sect. Ayri sind die Blattfiedern auf der Unterseite silbrig behaart. Diese Eigenschaft ist in
Kombination mit dem verlingert eiférmigen Umrif der Blitter sehr charakteristisch und macht

diese Palmen schon aus groBerer Entfernung erkennbar.
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Die Bliitenstiande stehen aufrecht in der Blattkrone, einzeln an den Nodien und sind
einfach verzweigt. Das V orblatt ist zweikielig, stark verholzt und wird gewohnlich von der
Scheide des Tragblattes eingehiillt. Die S p a t h a ist stark verlidngert, derb ledrig bis schwach
verholzt, an der Spitze oft gabelig geteilt und auBen dicht bestachelt. Die Aste des Bliitenstan-
des haben einen charakteristischen Aufbau: sie tragen im unteren Abschnitt eine (subgen. Mo-
nogynanthus) bis mehrere (subgen. Pleiogynanthus), im Vergleich zu den ménnlichen Bliiten
stark vergroBerte, weibliche Bliiten, die als Reduktion aus der urspriinglich angelegten Triade
hervorgegangen ist. Manchmal konnen die weiblichen Bliiten zusitzlich von einer oder zwei
ebenso vergroferten, ménnlichen Bliiten flankiert sein. Darauf folgt ein * langer, steriler Ab-
schnitt, der den oberen, rein méinnlichen Teil jedes Bliitenstandsastes vom basalen weiblichen
Anteil trennt. Meist ist der Teil der Rachilla, der die méannlichen Bliiten trigt, kolbig verdickt.
Die Bliiten sind paarig oder einzeln angeordnet und in Gruben eingesenkt (besonders deutlich

beim subgen. Monogynanthus).

Die Steinfriuchte sind kugelig bis spindelformig, oft seitlich zusammengedriickt und
dann im Querschnitt polygonal. Der Narben- bzw. Griffelrest sitzt an der Spitze der Frucht.
Am Grund des Griffelrudiments ist das Exokarp kahl, die restliche Oberflache ist mehr oder
weniger stark behaart bzw. kurz bestachelt. Normalerweise 6ffnen sich die Friichte zur Reife-
zeit nicht, bei einigen Arten (Subgenus Monogynanthus — Sect. Munbaca) springt das P e -
rik ar p allerdings unregelmaBig auf und exponiert das fleischige, meist rotlich-orangefarbene
Mesokarp. Das E nd o k ar p ist stark verholzt, schwarz und durch weiBliche Mesokarpfasern
uiberzogen, die sternformig zu den drei an der Spitze liegenden Keimporen verlaufen (vgl.

Gattungsname).

Wie schon bei Aiphanes und Bactris sind auch bei Astrocaryum nahezu alle Teile der Pflanzen
stark bestachelt. Besonders auffallig sind die schwarzen, bis iiber 20 cm langen, abgeflachten
und innen hohlen Stacheln der Blattscheiden, aber auch der Blattstiel und die Fiedern sind be-
stachelt. Die Interodien des Stammes sind nur bei Arten des subgen. Pleiogynanthus ausnahms-
los bandférmig bestachelt. Im subgen. Monogynanthus kommen meist unbestachelte Palmen
vor, bei einigen wenigen Arten sind sparliche, in Gruppen angeordnete Stacheln an den Inter-
nodien vorhanden (KAHN & MILLAN 1992).

Die Gattung Astrocaryum ist von Mexiko (4strocaryum mexicanum) bis Stidbrasilien und Bo-

livien verbreitet (BURRET 1934a).

Astrocaryum-Arten besiedeln primére und sekundire Standorte, sowohl in tierra firme- (4. pa-

ramaca, A. sociale; KAHN & CASTRO 1985) als auch in Uberschwemmungswildern (4. acaule,
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MORAWETZ verb., KAIN & CASTRO 1985) und sind oft auffillige Pflanzen der Uferbdnke gro-
Berer Flusse (A. jauari). Manche Arten sind Elemente des Unterwuchses, kénnen aber auch bis
in die Kronenschicht vordringen. Haufig findet man grofle Ansammlungen von Keimlingen, die

auf den reichen Fruchtansatz bei relativ geringem Schidlingsbefall zuriickzufiihren sind.

Im Untersuchungsgebiet kommt von den etwa 24 Arten des Amazonastieflandes (KAHN &

MILLAN 1992) nur Astrocaryum macrocalyx Burret vor.

4.1.2.1. Astrocaryum macrocalyx Burret in Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 35: 150. 1934,

Habitus und Wuchsform: Astrocaryum macrocalyx wichst einstaimmig, wird 10-15 m hoch
und erreicht etwa 20 cm DBH (HD-Wert = 50-75). Die Internodien sind 20-30 cm lang und
unbestachelt. Die 10-15 Blatter sind (3-) 5-7 m lang, die Scheide ist 1-2 m, der Stiel 1-1,3 m
und die Blattspindel 2-4 m lang. Die Blattscheide, der -stiel und die -spindel sind dicht mit
schwarzen, abgeflachten und innen hohlen Stacheln besetzt, die an der Scheide bis 20 cm lang
werden konnen. Die Zahl der Blattfiedern betrigt ca. 100 beiderseits der Blattspindel. Sie sind
regelmiBig angeordnet, linealisch und besitzen einen Hauptnerv. In der Mitte der Blattspindel
sind sie 90-95 cm lang und 5-6 cm breit. Die oberen Fiedern sind ein- bis dreinervig, 50-55 cm
lang und 3-4,5 cm breit. Die Fiedern sind oberseits kahl, dunkelgriin und unterseits sehr dicht
silbrig behaart und glinzend. Die Fiederrander tragen kurze, spitz-kegelige und nach vorne ge-
richtete Stacheln. Abgestorbene Blitter fallen gewohnlich ab und hinterlassen regelmifig an-
geordnete Narben auf der Stammoberflidche. Bei jungen Individuen und Pflanzen, die an offe-
nen, trockenen Standorten (‘Chacras’) wachsen, kann der Stamm jedoch zur Ginze von ver-

trockneten aber persistierenden Blattscheiden eingehiillt bleiben.

Die Blitenstinde sind bis 2 m lang und stehen bis in die Reifezeit aufrecht zwischen den Blit-
tern. Der Blitenstandsstiel ist 1-1,5 m lang und im Querschnitt elliptisch. Er tragt ein etwa 1 m
langes Vorblatt und eine bis 1,2 m lange Spatha. Sie ist innen hellgelb und glatt, auBen stark
bestachelt, an der Spitze kapuzenformig und meist kurz-gabelig geteilt. Die Bliitenstandsrachis
ist etwa 60 cm lang und trigt zahlreiche Bliitenstandsiste. Die Triade am Grund jeder Rachilla
ist noch vollstindig vorhanden und besteht aus einer, sehr selten zwei grofen, mittleren und
weiblichen sowie zwei seitlichen ménnlichen Bliiten, die manchmal auch fehlen kénnen. Ober-
halb eines kurzen, diinnen, sterilen Abschnittes sind die Blitenstandsiste kolbig verdickt und

tragen einzeln stehende ménnliche Bliiten, die in die Rachilla eingesenkt sind.

Die Fruchte sind bis zu 12 cm lang, schmal verkehrt-tropfenférmig und mit nach oben hin

dichter angeordneten, schwarzen und welligen Borsten besetzt. I}\as Perikarp springt bei
11_... . -‘\_) . : ! )
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Fruchtreife nicht auf, das Mesokarp ist fleischig-faserig und orange geférbt. Das spindelformige
Endokarp lauft am Grunde spitz zu, ist oben abgerundet und nur kurz zugespitzt, 8-10 cm

lang, an der breitesten Stelle bis zu 1,5 cm im Durchmesser und 1-2 mm dick.

Okologie: Astrocaryum macrocalyx ist ein Vertreter des Primarwaldes, wo es an gut wasser-
versorgten und hellen Stellen haufig vorkommt. Zwischen den zum Teil uber 20 cm langen
Stacheln konnten unter anderem das Nest einer ‘Vogelspinne’, Wespen-, Termiten- und Amei-

sennester beobachtet werden.
Hoéhenverbreitung: Tiefland.
Nom. vern.. Huicungo.

Verwendung: Das Palmherz (d.s. der Sprofkegel mit den jingsten Blattanlagen; span.
‘Chonta®; ‘Palmito®) ist eBbar. Bei der Konstruktion von Hiitten werden die Stdmme als
Eckpfeiler verwendet, weil sie sehr widerstandsfihig sind. Die Haltbarkeit liegt nach Auskunft

von Einheimischen bei etwa 10 Jahren.

Zusitzliche Bemerkung: Dic Population aus dem Untersuchungsgebiet kann ohne Probleme bis zur Sektion
Ayri bestimmt werden, 148t sich allerdings keiner der bei KAHN & MILLAN (1992) aufgefiihrten Arten bzw. Ar-
tengruppen zweifelsfrei zuordnen. In verschiedenen Merkmalsbereichen (Fruchtstiel fehlt, Behaarung des Exo-
karps dicht, Kelch bedeutend kiirzer als die Krone. Krone an ihrem oberen Rand nicht zusammengezogen,
Staminodialring sehr kurz und spitz dreizdhnig, Stamm ginzlich unbestachclt) weicht die Population des Un-
tersuchungsgebietes von A. gratum Kahn & Millan (von F.KAHN nach Photos als solches bestimmt) ab, weshalb

diese Sippe hier als zu Astrocaryum macrocalyx Burret gehorig behandelt wird.

4.1.3. Antalea Kunth in HB K. in Nov. Gen. Spec. Pl. 1. 309. 1816.

(Arecoideae, Cocoeae, Attaleinae)

Die Systematik des Subtribus Attaleinae ist unklar. Das beginnt bei der Gattungsabgrenzung,
die als wichtigstes Merkmal zur Unterscheidung der vier Gattungen (Attalea, Maximiliana,

Orbignya und Scheelea) die Ausbildung der méannlichen Bliiten heranzieht.

Ohne minnliche Bliiten ist offenkundig eine Bestimmung auf die Gattung nicht moglich und
auch diese Merkmale sind nicht konsistent fiir alle Arten, denn es kommen auch Pflanzen vor,
die eine Zwischenstellung zwischen den verschiedenen Gattungen einnehmen (Parascheelea:
DUGAND 1940; Attalea crassispatha: HENDERSON & AUBRY 1989). Die zahlreichen inter- und
infragenerischen Hybridisierungen (etwa Orbignya phalerata x Orbignya eichleri; Orbignya

speciosa x Maximiliana maripa, Orbignya phalerata x Maximiliana maripa; Orbignya oleife-
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ra x Attalea compta; vgl. UHL & DRANSFIELD 1987, ANDERSON & BALICK 1988) deuten auf
engste Beziehungen der Ataleinae-Gattungen untereinander hin (vgl. z.B. TOMLINSON 1961a,
WESSELS BOER 1965). Auch von anderer Seite (z.B. WESSELS BOER 1965) sind diese Palmen-

arten bereits in der Gattung Attalea Kunth (Prioritit) zusammengefaBt worden.

Tab. 4: Zusammenstellung der Merkmale, die im Tribus der Atfaleinae zur Unterscheidung der Gattungen
verwendet werden (nach DUGAND 1940, HENDERSON & AUBRY 1989, UHL & DRANSFIELD 1987):

Tab. 4: Morphological characters, which are used to distinguish the genera within the tribe Atfaleinae (after
DUGAND 1940, HENDERSON & AUBRY 1989, UHL & DRANSFIELD 1987):

Orbignya | Maximiliana | Scheelea Attalea A”.a fea Parascheelea
crassispatha
Antherenform gedreht gerade gerade gerade gedreht gedreht
Staubblattzahl 6-30 6(-8) 6 3-75 ? ?
Staminaldnge N ] N . - -
vs. Petalenlinge kiirzer ldnger kiirzer kiirzer kiirzer kiirzer
eiférmig e zylindrisch eiférmig zylindrisch, zylindrisch,
Petalenform spatelformig eiformig gerade spatelformig gerade hakig gebogen
Fécher pro Ovar 3-7 3 3- 3 ? ?

Die Gattung Attalea umfaBt ausschlieBlich monozische Arten, die sich zumeist durch einen
sehr robusten Habitus auszeichnen. Der St a m m ist massig und oft hochwiichsig, kann aber
auch unterirdisch angelegt sein oder ‘fehlen’ Der Blattscho pf wird von zahlreichen,
groB3en Blittern gebildet und zeigt eine charakteristische Form: die Blatter stehen steif aufrecht
und neigen sich erst knapp unterhalb der Spitze in einem mehr oder weniger weiten Bogen
nach unten (vgl. Kap. 4.3.3, Wuchsformen). Die Blattscheiden sind massiv, verholzt
und bleiben bei manchen Arten einige Zeit lang am Stamm erhalten. Sie hinterlassen nach dem
Abfallen glatte, meist nicht hervortretende und oft schief wellig um den Stamm herumlaufende
Narben. Der Blattstiel ist oft nur sehr kurz und der Ubergang von der Scheide in die
Blattspindel erfolgt dann * abrupt. Manche Arten (4. maripa) zeichnen sich aber durch einen
langen und adaxial tief rinnigen Blattstiel aus. Die Blattspindel trigt zahlreiche, linealische
Blattfiedern, die entweder regelmiBig angeordnet oder in Gruppen zusammengefaf3t

sind und manchmal in mehreren Ebenen des Raumes ausgebreitet sind.

Die Bliitenstind e stehen innerhalb der Blattkrone (interfoliar), wobei die meist creme-
farbenen bis gelben Spathen und Bliiten farblich mit den aufrecht stehenden, griinen Blattern
kontrastierten. Die Bliitenstinde stehen einzeln am Nodium und sind einfach verzweigt. Sie
sind entweder rein mannlich oder weiblich, oder es sind auf einem funktionell weiblichen Blii-
tenstand noch reduzierte minnliche Bliitenstandsiste vorhanden (vgl. UHL & DRANSFIELD

1987). Es gibt Hinweise darauf, da3 im Verlauf der reproduktiven Phase eines Individuums zu-
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erst mannliche Bliitenstinde ausgebildet werden, bevor die weiblichen Bliitenstinde angelegt
werden (MORAES, verb.). Im Knospenzustand und z.T. auch noch wihrend der Bliitezeit ste-
hen die Bliitenstdnde aufrecht, erst spater und vor allem durch das Gewicht der schweren und
zahlreichen Friichte biegen sie sich nach unten und hiangen dann aus der Blattkrone heraus. Der
Blitenstandsstielist dorsiventral abgeflacht und trigt ein schwach verholztes, zwei-
kieliges Vorblattund eine stark verholzte S p at h a, die meist aufrecht iiber dem entfalte-
ten Bliitenstand steht. An der Spitze ist die Spatha kapuzenformig zusammengezogen und in
einen geraden und sich verjingenden Schnabel verlingert. Die mdnnlichen Bliten
sind vielgestaltig: es variiert die Form der Petalen von breit eiformig bis schmal zylindrisch, die
Stamina konnen lianger oder kiirzer als die Petalen sein und die Antheren sind entweder auf-
recht und gerade oder spiralig eingedreht. Die weiblichen Bliiten sind im Vergleich
zu den ménnlichen stark vergrofert, der Fruchtknoten besteht aus 3 bis mehreren, einsamigen,
verwachsenen Karpellen, die Narben sind ungestielt. Sepalen und Petalen sind nicht oder nur

selten verwachsen.

Die Friichte sind als Steinfriichte ausgebildet, ofimals geschnibelt oder erscheinen an der
Spitze wie abgeschnitten. Das E x o k a r p ist oft derbhiutig und an der Oberfliche rauh, das
Mesokarp ist faserig, wobei dessen Dicke ein systematisches Merkmal zur Artabgrenzung bie-
tet. Das End o k a r p ist stark verholzt, mehrere Millimeter dick und weist drei bis mehrere,

stark eingesenkte Keimporen auf.

Attalea-Arten sind in primaren Tieflagenwildern und in offenen Savannenformationen hiufig
anzutreffen, und kommen oft in der Nihe menschlicher Siedlungen vor, da sie von Einheimi-

schen in vielfaltiger Weise genutzt werden (vgl. u.a. BALEE 1988, KAHN & GRANVILLE 1992).

Die Verbreitung von Attalea s.1. reicht von Mexiko iiber Mittelamerika einschlieBlich der kari-
bischen Inseln, das nordliche Siidamerika, bis Bolivien und Sudbrasilien; eine Art ist auf Haiti
endemisch. In einigen Regionen Nordostbrasiliens (Piaui, Maranhao) bildet Orbignya phalera-
ta groBflichige Bestinde, nach denen durch HUECK (1966) bzw. HUECK & SEIBERT (1981)
verschiedene Grofleinheiten der Vegetationsgliederung Siidamerikas benannt wurden. Artalea-
Arten (bras. Babagu) sind, vor allem wegen der 6lhiltigen Samen, wirtschaftlich besonders

wichtige Palmen (vgl. u.a. BALEE 1988, ANDERSON & BALICK 1988).
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4.1.3.1. Attalea maripa Correa in Ann. Mus. Hist. Nat. Paris 8: 75, 158, tab. 10 fig. 2, tab. 34
fig. 2. 1806.

Habitus und Wuchsform: Attalea maripa wichst einstimmig, wird bis 20 m hoch und er-
reicht 25-30 DBH (HD-Wert: 65-80). Auffillig sind die lang gestielten Blatter. Die Spatha ist
breit kapuzenformig, etwa 1 m lang, holzig und tief lingsgerillt. Die Fruchtstinde héngen in
weitem Bogen aus der Blattkrone nach unten. Die Friichte sind ellipsoid und weisen eine lang

ausgezogene Spitze auf. Das Endokarp ist sehr dickwandig, zugespitzt und enthalt drei Samen.

Okologie: Meist auf sekundiren Flichen, entlang von Fliissen und oft in der Nihe menschli-

cher Siedlungen.
Hoéhenverbreitung: Tiefland.

Nom. vern.. Inayuca.

4.1.3.2. Attalea sp. 1

Habitus und Wuchsform: Attalea sp. 1 wichst einstimmig und fruchtet bereits ab einer
Stammhohe von nur 1 m. Die Stammdicke erreicht dabei ohne die Blattscheiden 40-50 cm
(HD-Wert = 2-2,5). Jedes Individuum besitzt etwa 30 lebende Blitter, die 7-8 m lang sind. Die
Scheide ist etwa 1 m lang und geht ohne deutlichen Stiel in die etwa 6-7 m lange Blattspindel
uber. Ca. 200 Fiedern auf jeder Seite der Blattspindel sind in Zweier- bis Dreier-Gruppen an-
gebracht. Die Fiedern sind hellgriin, linealisch, beiderseits kahl, etwa 110 cm lang und 7 cm

breit, und hiingen bei ilteren Blittern bogig nach unten.

Die Blitenstinde stehen einzeln innerhalb der Blattkrone, sind aufrecht, eingeschlechtlich und
erscheinen durch stark verkiirzte Bliitenstandsiste kolbenférmig. Es sind ein verholztes Vor-
blatt und eine stark verholzte Spatha vorhanden, die etwa 110 cm lang, tief lingsgefurcht und
“bootformig* ausgebildet ist und in einem ca. 20 cm langen, spitz zulaufenden und drehrunden
Schnabel endet. Am Bliitenstandsstiel befinden sich zudem zahlreiche, in eine gewellten Spitze
auslaufende Brakteen, die dicht unterhalb der Bliitenstandsrachis in spiraliger Anordnung ste-
hen. Das Gesamtgewicht eines Fruchtstandes betrigt etwa 40 kg. Die Friichte stehen dicht ge-
dringt, sind polygonal zusammengedriickt, * 6,5 cm lang, £ 4 cm im Durchmesser und gelb-
lichgriin gefirbt. An der Spitze sind sie abgeflacht und, vom Narbenrest ausgehend, unregel-

miéBig sternformig aufgerissen.
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Okologie: Attalea sp. 1 kommt im Untersuchungsgebiet nicht sehr haufig vor und wurde nur
auf der Viehweide, die an die Feldstation Panguana angrenzt, untersucht. Nahezu alle Friichte,
die unter den Biumen lagen waren durch Kiferlarven parasitiert. Wahrscheinlich handelt es
sich dabei ebenso um Vertreter der Bruchidae wie sie von JANZEN (1971) fur Scheelea

rostrata und von BALEE (1988) fiir Orbigrnya phalerata angegeben wurden.
Héhenverbreitung: Tiefland.
Nom. vern.. Shapaja.

Verwendung: Die Blitter werden zum Dachdecken verwendet, sind aber wegen der gruppier-
ten Fiedern nicht so gut geeignet wie die Blatter von Phytelephas macrocarpa oder Attalea
sp. 2 (Shebon).

4.133. Attalea sp. 2

Habitus und Wuchsform: A#talea sp. 2 wichst einstimmig und hat einen bis 15 m hohen und
30-35 cm dicken Stamm (HD-Wert: 40-50). Die Blattfiedern sind einzeln und in regelmaBigem
Abstand zueinander angeordnet. Die Blitenstidnde stehen zur Bliitezeit noch aufrecht in der

Blattkrone und neigen sich erst zur Fruchtreife herab.

Okologie: Attalea sp. 2 ist im Untersuchungsgebiet ziemlich unregelmaBig verteilt. Sie tritt
haufig an Sekundérstandorten auf, wurde aber auch mehrmals in fluBbegleitenden Wildern an-
getroffen. In der Niahe von menschlichen Siedlungen ist sie haufig und wird bei Waldrodungen

stehengelassen.
Héhenverbreitung: Tiefland.
Nom. vern.: Shebon.

Verwendung: Die Blitter werden zum Decken von Hiitten verwendet.

4.14. Bactris Jacquin ex Scopoli in Intr.. 70. 1777

(Arecoideae, Cocoeae, Bactridinae)

Bactris ist eine monozische Palmengattung mit zumeist mehrstimmig, selten einstimmig wach-
senden Vertretern. Fast alle Arten sind mehr oder weniger stark bestachelt, ausnahmsweise

kommen auch unbestachelte Formen vor (z.B. Bactris simplicifrons, B. bifida). Die Dimensio-
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nen der einzelnen S t 4 m m e reichen von etwa 0,5 cm Durchmesser und wenigen Dezimetern
Hohe bis zu 20 cm im Durchmesser und 20 (-30) m Hohe. Auf der Stammoberfliche treten die
Blattnarben gewdhnlich stark hervor und die Blattscheiden fallen meist zur Gédnze ab. Bei man-
chen Arten kénnen abgestorbene Blattscheiden aber auch einige Zeit lang am Stamm verblei-
ben. Bei B. simplicifrons wird sogar der gesamte Stamm von den alten Blattscheiden umhiilit.
Die Blatter sind meist gefiedert, konnen jedoch auch, abgesehen von einem zweispaltigen
Endabschnitt, ungeteilt sein. Die Blattscheid e n sind anfinglich verwachsen und in eine
auffillige O c hr e a verlidngert. Mit zunehmendem Alter 15st sich die Scheide an der Verwach-
sungsnaht und mit ihr die Ochrea in ein verfilztes Fasergeflecht auf. Der Blattstielist zy-
lindrisch, aber nach oben hin auf der AuBenseite zunehmend deutlich gekielt. Die Fiedern
sind linealisch, rhombisch bis sigmoid. Bei nur einer Art (B. caryotifolia Martius) sind sie am
Grund keilformig verschmalert und an der Spitze unregelmiBig abgeschnitten und dhneln darin
Arten der Gattung Aiphanes. Der obere Rand der Fiedern ist bei manchen Arten in eine lange
Spitze ausgezogen. Die Fiedern sind an der Blattspindel entweder einzeln und in regelmiBigen
Abstinden angeordnet oder in Gruppen zusammengefaf3t und in einer oder mehreren Ebenen

des Raumes ausgebreitet.

Die Bliitenstidnde stehen meist innerhalb, selten unterhalb der Blattkrone, sind einfach
verzweigt, bei manchen Arten unverzweigt, und protandrisch. Die Bliitenstinde sind in Knospe
aufrecht, der Bliitenstandsstiel biegt sich dann spiter nach unten, wobei die Blutenstandsiste
nach dem Offnen des Tragblattes frei herabhiingen. Der Bliitenstandsstiel ist dorsiventral abge-
flacht, mehr oder weniger dicht abwischbar behaart und manchmal bestachelt. Sein oberer Ab-
schnitt, der nicht von der Scheide des Tragblattes eingefafit wird, ist oft um 90° um die Lings-
achse gedreht. Am Bliitenstandsstiel ist ein zweikieliges, meist unbestacheltes und manchmal
an der Spitze gabelig geoffnetes V orblatt angebracht. Das vergroBerte Tragblatt (Spatha)
ist meist aufgeblasen und an der Spitze geschnibelt, bei den meisten Arten an der AuBenseite
bestachelt, an der Innenseite aber unbestachelt, glatt und oft weifl bis hellgelb gefarbt. Die
Bliten sind getrenntgeschlechtlich und entweder in Triaden aus einer mittleren weiblichen
und zwei seitlich dartuber stehenden ménnlichen Bliiten oder in paarigen bzw. einzelnen méannli-
chen Bliiten angeordnet. Bei vielen Arten sind die Triaden nur im unteren Abschnitt der Bli-
tenstandséste anzutreffen (z.B. B. monticola, B. macroacantha) bei anderen aber mehr oder
weniger regelméBig iiber den gesamten Bliitenstand verteilt (z.B. B. bifida, B. simplicifrons).
Dieweiblichen Bliite n besitzen am Grund ringformig verwachsene Kelchblitter und
rohrig verwachsene Kronblitter. Die Staubblitter sind als St amin o d i e n erhalten, frei und

fingerformig ausgebildet oder ringformig verwachsen, bei manchen Arten fehlen sie. Das
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Gynodzeum besteht aus einem verwachsenen, dreifichrigen Fruchtknoten, mit jeweils einer Sa-
menanlage pro Fach, wovon zwei in der Frucht hinfillig werden. Die Narben sind kurz drei-
lappig und meist sitzend. Diemdnnlichen Bliten besitzen einen am Grund verwach-
senen Kelch, mit mehr oder weniger langen freien Zipfeln, und ebenso nur basal verwachsene
Kronblitter. Die Staubblitter sind an den Kronblittern angewachsen, mit einem kurzen Fila-
ment und dorsifixen Antheren versehen. Zwischen den Staubblattern ist meist ein Rudiment des

Fruchtknotens vorhanden.

In dieser Gattung treten ausschlieflich Steinfrichte auf, die kugelig, eiformig bis breit
spindelférmig ausgebildet und an der Spitze oft eingedriickt sind. Narbe und Griffel bleiben an
der Spitze der Frucht erhalten, sind manchmal in einen drehrunden Schnabel verlidngert, kénnen
aber mitunter auf einen schwarzen Punkt reduziert sein. Kelch und Krone bleiben bis zur
Fruchtzeit bestehen, vergroBern sich wihrend der Fruchtentwicklung, sind meist griin und an
der Spitze unregelmiBig eingerissen. Das E x o k a r p ist hdutig, griinlichgelb, orange bis dun-
kelpurpur oder fast schwarz geférbt, glatt und gldnzend oder mit diinnen und kurzen bis ver-
breiterten Stacheln besetzt. Das M e s o k a1 p ist fleischig und weist an der Grenze zum En-
dokarp abgeflachte oder im Querschnitt kreisrunde Fasern auf, die selten frei, meist am Endo-
karp angewachsen sind. Die Form des End o k ar p s entspricht weitgehend jener der Frucht,
es ist verholzt, schwarz und besitzt drei Keimporen, an denen die Gefif3biindelstringe zusam-
menlaufen. Die Keimporen stehen entweder in gleichem Abstand zueinander in einem gleich-
seitigen Dreieck oder zwei Poren sind einander gendhert. Das Endosperm ist homogen und

weil3.

Wie schon bei Aiphanes und Astrocaryum erwihnt, konnen auch bei der Gattung Bactris alle
Organe mehr oder weniger stark bestachelt sein. Auffallig sind vor allem nach vorne gerichtete,
diinne Stacheln an den Rindern der Blattfiedern und die manchmal entlang der Hauptnerven
ober- wie unterseits vorkommenden Stacheln. Einige wenige Arten aus der Gruppe um Bactris
simplicifrons Martius bilden eine Ausnahme, indem sie ginzlich unbestachelte Formen hervor-
bringen konnen. Interessant ist auch das Auftreten zweier unterschiedlicher Typen von Sta-
cheln innerhalb der Gattung: neben den haufig vorkommenden, mehr oder weniger stark abge-
flachten Stacheln, treten bei einigen Arten zusatzlich auch drehrunde Stacheln auf (z.B. bei B.
bifida), die zudem doppelt so lang wie die abgeflachten Stacheln werden kénnen. Dieses Vor-
handensein oder Fehlen von drehrunden Stacheln scheint ein systematisch verwertbares Merk-

mal darzustellen.
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Die Gattung Bactris ist von Mexiko iiber Mittelamerika und den Andenbogen nach Stiden bis
Bolivien verbreitet (BURRET 1933/34). Im Nordosten erreicht sie das Miindungsgebiet des

Amazonas.

Bactris bringt vor allem Unterwuchsarten hervor, die gehduft in Tieflandregenwildern und
manchmal bis in mittlere Hohenlagen vorkommen. Mehrere Arten sind auf verniften Boden
(zB. B. monticola) anzutreffen, daneben gibt es auch typische Arten der tierra firme-Standorte

(z.B. B. elegans) und Hanglagen (z.B. B. simplicifrons).

Mit etwa 239 beschriebenen Arten (UHL & DRANSFIELD 1987) ist Bactris die artenreichste
Palmengattung der Neotropen. Neuere systematische Bearbeitungen fehlen, aber es wird ange-
nommen daf} nicht mehr als 50 (KAHN & MILLAN 1992) bis 80 (HENDERSON 1990) Arten vor-
liegen. Im Untersuchungsgebiet sind sechs Arten vertreten: Bactris bifida Martius, B. macroa-
cantha , B. monticola Barbosa Rodrigues, B. simplicifrons Martius, B. sp. und die im Tiefland

kultivierte und halb verwilderte B. gasipaes Kunth.

4.1.4.1 Bactris bifida Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 105, tab. 73 C, fig. 3. 1826.

Habitus und Wuchsform: Bactris bifida ist eine mehrstimmig wachsende Art mit (1-) 3-5
(-10) Sprossen pro Individuum. Die einzelnen Stimme werden 1,5-2,5 (-4) m hoch und etwa
1,5-2 cm dick (HD-Wert = 75-125). Die Internodien sind etwa 6-10 cm lang und unbestachelt,
manchmal bleiben Reste der vertrockneten Blattbasen in den oberen Stammabschnitten mehr
oder weniger lang erhalten. Jeder SproB trigt etwa 5-8 meist bifide Blatter, die 60-100
(-200) cm Gesamtliange aufweisen. Die beiden Segmente besitzen 15-18, spitzwinkelig von der
Rachis ausgehende Hauptnerven, sind 55-70 c¢m lang und £ 20 cm breit. Die Scheide ist etwa
20 cm lang, ledrig und am oberen Ende, gegeniiber dem Blattstiel, in grobe, netzartig verwo-
bene Fasern aufgelost. Der Stiel ist 50-70 (-100) cm und die Blattspindel 50-70 c¢m lang. Die
Blattscheide und die Unterseite der Blattspindel sind gewoéhnlich mit vereinzelten, rechtwinke-

lig abstehenden, bis zu 8 cm langen und strohfarbenen Stacheln besetzt.

Die Blitenstinde stehen einzeln pro Nodium, in Knospe aufrecht, werden aber schon zur Bli-
tezeit nach auBen gebogen, sind gegabelt, selten unverzweigt. Sie werden urspriinglich interfo-
liar angelegt, werden aber unterhalb der Blattstiele und auBerhalb der Blattkrone prisentiert.
Der Blitenstandsstiel ist etwa 15 cm lang, trigt ein 9-15 cm langes, kurz zweikieliges Vorblatt

und eine 20-30 cm lange und 4-5 cm breite, hoch aufgewdélbte Spatha. Der kolbig verdickte

59



Beschreibung der Palmengattungen / -arten

Abschnitt des Bliitenstandes ist 15-20 cm lang. Die weiblichen Bliiten sind unregelmaBig iiber

den ganzen Bliitenstand verteilt.
Die Friichte sind dunkelviolett gefirbt, unbestachelt, spindelférmig und 22 x 12 mm grof3.

Okologie: Diese Palme kommt im Primarwald auf sandig humosem Boden vor. Sie tritt ge-

hiuft an nicht zu feuchten und offenen Stellen auf.
Hohenverbreitung: Tiefland.
Nom, vern.. Palmiche.

Zusiitzliche Bemerkung: Die Art ist sehr variabel. was die Fiederung und Bestachelung betrifft. Im Untersu-
chungsgebiet wurden neben der ‘normalen’ Form mit bifiden und bestachelten Blittern auch Exemplare gefun-
den, die gefiederte Blitter zeigten und nahezu unbestachelt waren. Im Bereich des Bliitenstandes und der Blii-
ten wie auch in den okologischen Anspriichen waren aber alle Pflanzen weitgehend einheitlich, sodah es sich
wohl nur um eine Art handelt. Bemerkenswert ist einc rosabliitige Variante, die im Untersuchungsgebiet durch

C. LISTABARTH wihrend seiner bliitenbiologischen Untersuchungen an Palmen gefunden wurde.

4.1.4.2. Bactris gasipaes Kunth in HB.X. in Nov Gen. Spec. P1. 1. 302. 1863.

Habitus und Wuchsform: Bactris gasipaes ist eine mehrstimmig wachsende Palme, die 10-
15(-20) m hoch und 15-25 cm DBH erreicht (HD-Wert = 70-80). Die Stammoberfldche ist mit
Ausnahme der Blattnarben dicht mit bis zu 15 c¢m langen, dunkelbraunen bis schwarzen Sta-
cheln besetzt. Die Fiedern sind in vielen Ebenen des Raumes ausgebreitet. Die Blutenstande
stehen einzeln am Nodium, aber es sind meist mehrere Bliitenstinde in allerdings unterschiedli-
chem Entwicklungszustand auf einem Sprof3 zu beobachten. Die Spatha ist hoch iiber den nach
unten hangenden blitentragenden Abschnitten des Bliitenstandes aufgewolbt, innen weiBlich-
gelb und unbestachelt, auBen dicht mit schwarzen Stacheln besetzt. Friichte wurden wihrend

des Aufenthaltes nicht beobachtet.

Okologie: Diese Art ist in Amazonien weit (anthropogen) verbreitet und meist in der Nihe

menschlicher Siedlungen zu finden. Thre urspringlichen Standortsanspriiche sind unklar.
Héhenverbreitung: Tiefland.
Nom. vern.. Pejibayo (sprich: “pifajo”).

Verwendung: Es werden das Palmherz und die jungen Adventivsprosse, hauptséchlich aber
die Friichte genutzt, die reich an O, Fett, Proteinen und an Vitaminen (Vorstufen verschiede-

ner Komponenten des Vit-B-Komplexes und Vit-C; vgl. BLANCO METZLER et al. 1992) sind.
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Die Verwendung dieser Palme durch Einheimische reicht weit zuriick und ist in ganz Siidame-
rika verbreitet (vgl. u.a. CLEMENT 1988, BALEE 1988, PATINO 1992). Diese Palmenart ist na-
hezu ausschlieBlich aus der Kultur bekannt, die Ursprungssippe ist bis dato noch nicht geklart.

(vgl. CLEMENT et al. 1989).

4.1.4.3. Bactris macroacantha Martius, Hist. Nat. Palm. 2: 95, tab. 73. 1826.

Habitus und Wuchsform*: Bactris macroacantha ist eine mehrstimmig wachsende Palme
mit ca. 6 Sprossen, die etwa 3-4 m hoch und 2-2,5 ¢m dick werden (HD-Wert = 150-160). Die
Internodien sind etwa 2-4 c¢m lang und nicht bestachelt. Die Blatter sind etwa 1,5-2,6 m lang.
Die Scheide ist etwa 30 c¢m, der Stiel 50-60 cm und die Blattspindel etwa 1,3 m lang. Die Fie-
dern sind breit rhombisch, 25 c¢m lang und 5 cm breit, in Gruppen von 2-4 zusammengefaf3t

und weisen am Rand nach vorne gerichtete braunliche Borsten auf.

Die Bliitenstinde stehen innerhalb der Blattkrone und sind einfach verzweigt. Der Bliiten-
standsstiel ist + 20 cm lang und trigt ein etwa 20 cm langes, unbestacheltes Vorblatt und eine
etwa 40 cm lange, aullen mit bis 1 cm langen braunen Stacheln besetzte Spatha, die zusatzlich
dazu ein Indument aus weiBlichen Haaren aufweist. Die Bliitenstandsrachis ist etwa 4,5 ¢cm
lang und trigt + 10 Aste, die 8,5-14 cm lang sind. Die Friichte sind hellgriin (unreif), 2,5 cm im

Durchmesser und tragen einen stark hervortretenden Narbenrest an der Spitze.

(")kologie: Diese Palme steht in flachem Gelande, das wihrend der Regenzeit nicht uber-

schwemmt wird.

Héhenverbreitung: Von dieser Palmenart wurde nur ein einziges Individuum gefunden
(C.LISTABARTH 11-3689), daher kann man annehmen, daB B. macroacantha im Untersu-

chungsgebiet wahrscheinlich nur im Tiefland vorkommt und sehr selten ist.

4.1.4.4. Bactris monticola Barbosa Rodrigues, Enum. Palm. Nov 34. 1875.

Habitus und Wuchsform: Bactris monticola wichst mehrstimmig mit 1-4 Sprossen, wobei
sich die alteren oft etwas iiberneigen. Die Sprosse erreichen Wuchshéhen von 3-4 (-6) m und
etwa 3-4 cm im Durchmesser (HD-Wert = 100-150). Die Internodien sind 4-13 cm lang und
knapp unterhalb der Blattnarben mit zahlreichen 2,5-7 cm langen, schwarzen, abgeflachten

Stacheln besetzt, die in mehrere Richtungen vom Stamm abstehen. Pro Sprof sind etwa 5-8

* Nach Aufzeichnungen von C. LISTABARTH.
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Blatter vorhanden, die eine mehr oder weniger rundliche, offene Krone bilden; die Lange der
Blitter betrigt etwa 3 m. Die Blattscheiden, der -stiel und die -rachis sind dicht mit zweifarbi-
gen (am Grund und an der Spitze schwarzen, in der Mitte braunen) abstehenden Stacheln be-
setzt. Die jungen Blattscheiden weisen an der AufBlenseite ein hellrosa- bis cremefarbenes, ab-
wischbares Indument auf. Die Scheide ist 35-55 cm, der Stiel 20-70 cm lang, rund mit etwa
1,5 cm Durchmesser, die Blattspindel ist 1,2-1,8 m lang. Auf jeder Seite der Blattspindel sind
20-27 Fiedern angebracht, die an der Spitze und am Grund einzeln stehen, in den mittleren Ab-
schnitten der Rachis aber in Gruppen bestehend aus 2-3 Fiedern zusammengefaBBt sind. Sie
weisen eine sigmoide Form auf, sind 33-52 cm lang und 4-7 cm breit und laufen in eine bis zu
6 cm lange und nur 1 mm breite Spitze aus. Die Fiedern sind oberseits dunkelgriin, unterseits
hellgriin gefarbt; die Mittelrippe ist auf beiden Seiten der Blattoberflache spirlich behaart. Die
Bliitenstinde stehen in der Blattkrone, biegen sich aber an der Stelle, an der sich die Blatt-
scheide des Tragblattes 6ffnet, nach auBen und unten um, wobei der Bliitenstandsstiel 90° um
die Langsachse gedreht ist. Der Bliitenstandsstiel ist + 25 cm lang und tragt ein 20-25 c¢m lan-
ges Vorblatt. Die Spatha ist etwa 50 cm lang, aulen mit anliegenden Stacheln besetzt oder
manchmal fast unbestachelt. Die Bliitenstandsrachis ist etwa 2-4 cm lang und tragt 5-20 Aste,
die 10-20 cm lang sind. Die Friichte sind im reifen Zustand violett, unbestachelt, an der Spitze

eingedrickt und 1-1,5 x 0,5-1 cm groB.

Okologie: Bactris monticola besitzt eine breite dkologische Amplitude. Im Tiefland ist diese
Palmenart haufig an den Randern permanenter Wasseransammlungen zu finden, kommt aber
auch in gestorten Standorten nicht selten vor, die sich durch dichten Lianenbewuchs und zahl-
reiche niederwiichsige und lichtliebende Pflanzenarten auszeichnen. Mit zunehmender Hohen-
lage verdeutlicht sich die Abhéngigkeit dieser Palmenart von ausreichendem Wasserangebot,

da sich ihr Auftreten dort in die unmittelbare Nahe von kleineren Béchen verlagert.
Héhenverbreitung: Tiefland bis submontaner Regenwald; 260-800 m.
Nom. vern.. Nejilla.

Verwendung: Die Friichte sind efbar

4.1.4.5. Bactris simplicifrons Martius, Hist. Nat. Palm. 2: 103. 1826.

Habitus und Wuchsform: Bactris simplicifions ist eine vielstimmig wachsende Palme mit bis
zu 15 Stammchen pro Individuum, die 0,8-1,3 m hoch und 5-6 mm dick sind (HD-Wert = 160-
220). Die Internodien sind unbestachelt und 3,5-4,5 cm lang. Die 5-6 Laubblitter pro Sprof3
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stehen nicht schopfartig sondern locker iibereinander und sind 30-50 cm lang. Sie sind bifid
oder haben zusitzlich bis zu 3 Fiedern an jeder Seite der Blattspindel. Die Scheide ist 7-12 cm,
der Stiel 11-13 cm und die Blattspindel 6-18 cm lang. Die Endfiedern besitzen 5-6 Hauptner-
ven, sind 15-20 cm lang und 4,5-5,5 cm breit. Die Seitenfiedern sind schmal sigmoid, besitzen
1-3 Hauptnerven und sind 20-25 cm lang bzw. 1,5-3,5 cm breit. Die Blattscheide ist oberhalb
des Stielansatzes in eine 1,5-2 cm lange, rohrenférmige Ochrea verlidngert. Vereinzelt sind auf
der Scheide und im untersten Abschnitt des Stieles kurze und leicht abbrechende Stacheln vor-

handen.

Die Bliitenstinde stehen einzeln am Nodium und sind unverzweigt. Sie werden innerhalb der
Blattkrone angelegt, brechen aber erst spit durch die persistierenden Blattscheiden bereits ab-
gefallener Blatter und erscheinen somit funktionell infrafoliar. Sie tragen ein 2-2,4 cm langes,
zweikieliges und zugespitztes Vorblatt. Die Spatha ist derb ledrig-faserig, kurz geschnibelt,
6,5-7 cm lang und 2 c¢m breit, aufgeblasen, griinlich-weifl und véllig kahl. Die Blatenstandsra-
chis ist etwa 2,5 cm lang und unverzweigt. Sowohl die weiblichen als auch die mannlichen
Bliiten sind weiB. Die Bliitenstinde sind meist aus ihrer urspriinglichen Lage gedreht und ste-

hen in einem schiefen Winkel vom Stdmmchen ab (vgl. Abb. 16 a).

Die Fruchte sind kugelig, jung griinlich, in voller Reife leuchtend rot, 6-7 mm im Durchmesser

und weisen einen kurzen, spitzen apikalen Narbenrest auf.

Okologie: Bactris simplicifrons wichst vornehmlich in leicht geneigten Hangwildern, auf hu-
mosem und gut wasserziigigem Boden. Diese Palmenart weist eine groBBe Variabilitat sowohl
in der Sproflanzahl pro Individuum als auch in der Ausbildung der Blitter auf. Beide Merkmale
hiangen vom Lichtangebot ab: Individuen, die stark beschattet werden, bilden zahlreiche, sehr
dinne Sprosse und zudem ungeteilte (bifide) Blatter, wahrend direktem Licht ausgesetzte
Pflanzen oft wenigstammig wachsen, manchmal sind nur 2, selten nur ein Stammchen ausgebil-

det und die Blitter weisen bis zu vier Fiederpaare auf.

Hohenverbreitung: Nur im submontanen Regenwald; 600-900 m.

4.1.4.6. Bactris sp.

Habitus und Wuchsform: Bactris sp. wichst mehrstimmig, mit durchschnittlich 5 Stamm-
chen, die etwa 2-3 m hoch und bis 3 cm Durchmesser erreichen (HD-Wert = 75-100). Die In-
ternodien sind etwa 4 cm lang und die Stammoberfliche ist stark und abstehend bestachelt. Die

6 Blitter pro SproB erreichen eine Linge von etwa 3 m. Die Scheide ist + 40 cm, der Stiel

— 63—



Beschreibung der Palmengattungen / -arten

1 30 cm und die Blattspindel etwa 2,5 cm lang. Die ca. 25 Fiedern auf jeder Seite der Blatt-
spindel sind 40-50 cm lang und etwa 5-6 cm breit, papierartig diinn, sigmoid und bis zu 6 cm

lang, laufen spitz zu und sind in Zweier-Gruppen angeordnet.

Okologie: Diese Art ist an permanent gute Wasserversorgung gebunden. Sie wurde in Senken
und an den Randern von meist wasserfilhrenden Tiimpeln beobachtet und steht auf ziemlich

stark verdichtetem, braunlichem Latosol.

Hiéhenverbreitung: Submontaner Regenwald; um 800 m.

4.1.5. Chamaedorea Willdenow in Sp. Pl. ed. 4, vol. 2: 638. 1806.
(Ceroxyloideae, Hyophorbeae)

Die Gattung Chamaedorea ist di6zisch und weist ein- oder mehrstimmige, in der Regel klein-
wiichsige Arten auf. Meist ist der S t a m m oberirdisch und aufrecht angelegt, manchmal liegt
er der Bodenoberfliche auf, nur im Fall von C. elafior vermag er lianenartig zu klettern. Gele-
gentlich ist ein Rhizom vorhanden, das sich bei einer Art (C. cataractarum) dichotom ver-
zweigt (FISHER 1974). Die Sprosse weisen deutliche Narben der abgefallenen Blatter auf, sind
glatt und meist dunkelgriin. Die Blattkrone ist gewohnlich in die Linge gezogen, da die Blatter
nicht in einem endstandigen Schopf stehen, sondern durch die gestreckten Internodien ausein-
andergeriickt werden. Die Blatter sind gefiedert oder ungeteilt und dann an der Spitze
breit-gabelig. Die Seitenfiedern sind sigmoid bis linealisch, meist in einer Ebene, bisweilen in
mehreren Ebenen angeordnet und von weicher Konsistenz. Die Blattscheide ist rohrig ver-
wachsen und nur gegeniiber dem Blattstiel schrig geoffnet, an ihrer AuBenseite treten die Ge-

faBbiindelstrange stark hervor.

Die Bliitenstdnde stehen einzeln oder in Gruppen an den Nodien, sind einfach, selten
doppelt verzweigt, bei manchen Arten (C. pauciflora, C. tenella) unverzweigt. Am Bliten-
standsstiel sind ein rohriges Vorblatt und gewdhnlich 5, selten 2 rohrige, zur Spitze hin
schwach aufgetriecbene Tragblatter angebracht. Die Aste der mannlichen Bliitenstinde
sind meist hangend und beweglich, die der weiblichen stehen bei vielen Arten steif aufrecht,
werden seitlich abgespreizt oder hingen ebenfalls. Die weiblichen Bliten sind ein-
zeln oder paarig inseriert, ungestielt und manchmal in die Bliitenstandsiste eingesenkt.
Staminodien fehlen oder sind sehr kurz und zihnchenartig ausgebildet. Die mdnnlichen
Bliten sind einzeln, selten in Reihen von mehreren, dicht hintereinander stehenden Bliiten

(Acervuli) angebracht. Bei manchen Arten (Subgen. Chamaedorea: HODEL 1992) offnen sich
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die Bliitenknospen zur Bliitezeit nur durch einen schmalen Schlitz am Grund der Kronblitter

und bleiben an der Spitze miteinander verwachsen.

Die Friichte sind beerenartig und kugelig bis eiformig. Das Ex o k ar p ist diinnhiutig,
glatt, glanzend, und wechselt wihrend der Fruchtentwicklung die Farbe von griin {iber orange
nach purpur-schwarz. Das Mesokarp ist meist fleischig-saftig, das E nd o k a r p diinnhéutig.
Der Blutenstandsstiel und die Bliitenstandsaste sind in Frucht meist orange bis rot gefirbt

(Vogelverbreitung?).

Chamaedorea-Arten besiedeln den Unterwuchs gut drainagierte Standorte im primiren Re-

genwald (v.a. Kalkberge in Mittelamerika) vom Tiefland bis in Héhen von 3000 m.

Sie kommen von Mexiko bis ins nérdliche Bolivien im Siiden und Venezuela im Osten vor. Das

Entfaltungszentrum liegt in Mittelamerika (HODEL 1992).

Chamaedorea ist eine Gattung mit etwa 100 Arten. Im Untersuchungsgebiet kommt nur Cha-

maedorea pinnatifrons (Jacquin) Oersted vor.

4.1.5.1. Chamaedorea pinnatifrons (Jacquin) Oersted in Naturhist. Foren. Vidensk. Meddel.
1858: 14. 1858.
Basionym: Borassus pinnatifrons Jacquin, Hort. Schoenbr. 2: 65, t. 247-248. 1797

Habitus und Wuchsform: Chamaedorea pinnatifrons ist eine einstimmige Palme, die 2-3 m
hoch wird und £ 2 cm im Durchmesser erreicht (HD-Wert: 100-150). Die Internodien sind 5-
10 cm lang, die Stammoberflache ist bis auf die ringformigen Blattnarben glatt, kahl und griin.
Die 4-6 Blatter sind 80-120 cm lang. Die Scheide ist 20-30 cm, der Stiel 30-50 ¢cm und die
Blattspindel 20-50 cm lang. Die Blattflache ist in einen breiten Endabschnitt und 2-4 schmile-
ren, versetzt angeordneten Seitenfiedern beiderseits der Blattspindel zerteilt (selten kommen
auch bifide Blitter vor). Die Blattfiedern sind sigmoid und weich papierartig. Die unteren Fie-
dern haben einen mittleren und zwei randliche Hauptnerven und sind 16-24 cm lang und 3-
5 cm breit. Die folgenden Seitenfiedern haben 2-3 mittlere und zwei randliche Hauptnerven
und sind 25-31 cm lang und 8-13 cm breit. Der Endabschnitt setzt auf einer Breite von ca. 15-
17 cm an der Blattspindel an, hat 5-9 Hauptnerven, ist etwa 20-32 cm lang und in der Mitte
10-15 cm breit.

Die Bliitenstinde stehen einzeln, innerhalb (selten auBerhalb) der Blattkrone und sind einfach

verzweigt, die untersten Blitenstandsiste sind manchmal gegabelt. Der Blitenstandsstiel ist
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20-30 cm lang und trégt S (-6), scheidige Brakteen, die 3-10 cm lang sind, wobei die Lénge der
Tragblitter am Blatenstand von unten nach oben zunimmt.

Die ménnlichen Bliitenstinde besitzen 8-10 hingende, 20-25 cm lange Bliitenstandsiste. Die
Bliiten 6ffnen sich zur Blitezeit nur mit einem kleinen Schlitz an der Basis zwischen den
Kronblattern.

Die weiblichen Bliitenstinde haben 10-14 Bliitenstandsiste, die zur Bliitezeit abgespreizt wer-
den und 9-20 cm lang sind. Die Bliten sind nur schwach in die Bliitenstandsiste eingesenkt
und von den dachigen, schuppenformigen Kronblittern so weit bedeckt, daB nur die Narben
exponiert werden. Der Blitenstandsstiel und die Blutenstandsaste verfarben sich in Fruchtreife

von griin nach orange.

Die Friichte sind blauschwarz, glinzend, kugelig bis eiformig, etwa 8-11 x 7-8 mm im Durch-

messer.

Okologie: Chamaedorea pinnatifrons kommt liickig verteilt im Unterwuchs primérer Wilder

vor. Sie steht an ebenen, nicht zu feuchten Stellen auf sandigen Latosolen.
Héhenverbreitung: Tiefland, in der weiteren Umgebung der Feldstation Panguana.

Zusitzliche Bemerkung: Chamaedorea pinnatifrons soll nach HODEL (1992) eine Héhenverbreitung vom
Meeresniveau bis ca. 2500 m haben. Im Gebiet des Siragebirges ist sie allerdings nicht auBerhalb des Tief-

landregenwaldes gefunden worden.

4.1.6. Chelyocarpus Dammer, Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 7 395. 1920.

Arten der Gattung Chelyocarpus wachsen einstimmig und aufrecht, eine Art (C. repens:
KAHN 1988) weist einen prostraten Stamm auf. Die Bliitenstinde stehen in der Blattkrone und
hingen bogig nach unten. Die Friichte sind kugelig und hellbraun, erreichen 3-4 cm im Durch-

messer und haben eine unregelmifig eingerissenes, korkiges Exokarp.

Chelyocarpus-Arten sind vor allem im Unterwuchs von primaren Wildern und auch in Uber-

schwemmungsgebieten vertreten und auf + ebenes Gelidnde beschrinkt.

Eine Art dieser Gattung (vermutlich Chelyocarpus ulei Dammer in Notizbl. Bot. Gart. Berlin-
Dahlem 7- 395. 1920) ist zweimal gesehen worden, und zwar jeweils beim Aufstieg von Pan-
guana ins Sira-Lager. Die Umstinde erlaubten es allerdings nicht Belege zu sammeln. Der
Nachweis dieser Palmenart fiir das Untersuchungsgebiet wire deshalb interessant, weil einer-

seits die geographische Verbreitung der Gattung mit den Refugien iibereinstimmt, die von
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PRANCE (1982a, 1982b) fiir das andennahe Amazonastiefland angegeben wurden, und anderer-
seits Chelyocarpus zur primitivsten Verwandtschaftsgruppe innerhalb der Palmen gerechnet
wird (MOORE 1972, UHL & DRANSFIELD 1987). Die Lage des Untersuchungsgebietes fillt
tiberdies in eine angenommene Verbreitungslicke der Gattung bzw. wiirde das Areal von
C. ulei nach Siden hin erweitert. Die Hohenverbreitung liegt im Untersuchungsgebiet in den

mittleren Bereichen des Tieflandregenwaldes (300-500 m).

4.1.7  Desmoncus Martius, Palm. Fam. 20. 1824,

(Arecoideae, Cocoeae, Bactridinae)

Desmoncus ist eine Gattung, die bis auf eine nichtkletternde Art (D. stans: GRAYUM & DE
NEVERS 1988) ausschlieBlich lianenformige, clusternde Vertreter aufweist und damit ein Pen-
dant zu den paldotropischen Rattanpalmen (Calamus, Daemonorops etc.) darstellt. Die
Sprosse der verschiedenen Arten sind von 4 bis iiber 20 m lang und schon bei jungen
Pflanzen gewunden und gebogen. Die Internodien der dltesten Sprosse eines Clusters
sind relativ kurz, bei den jiingeren Sprossen oft stark verlingert (vgl. u.a. PUTZ 1983). Die
Blatter stehen nicht schopfartig am Sprofende gehiuft, sondern hintereinander am Stamm
und bleiben lange erhalten. Die Blattscheid e ist oberhalb der Ansatzstelle des Blattstie-
les in eine réhrige, an der Spitze vertrocknende Ochrea verlingert. Die Blitter dienen nicht nur
der Assimilation, sondern auch zum Klettern, indem die Blattspindel funktionell in einen unte-
ren fiedertragenden und einen oberen hakentragenden Abschnitt unterteilt ist. Die normal aus-
gebildeten Fied ern sind elliptisch bis schmal lanzettlich, die Haupt- und Seitennerven wer-
den durch mehr oder weniger deutlich sichtbare Quernerven verbunden. Die Ansatzstelle der
Blattfiedern ist haufig verdickt, gelenkig an der Blattspindel inseriert und in charakteristischer
Weise bestachelt. Die hakenartig umgebildeten Seitenfiedern (= Acanthophylle) des
oberen Blattabschnittes stellen reduzierte Fiederblattchen dar, die keine verbreiterte Spreite
mehr aufweisen, sondern auf einen verdickten, spitz zulaufenden und nach hinten gerichteten
Mittelnerv reduziert sind. Am Grund besitzen diese Haken ein verdicktes, in unterschiedlicher
Weise bestacheltes Gelenk. Der Ubergang von den ‘normalen’ Seitenfiedern zu den Haken
(Acanthophylle) vollzieht sich entweder abrupt (D. leptospadix) oder flieBend (D. polyacan-
thos), wobei die Linge der Haken zur Blattspitze hin abnimmt. Die Fiedern werden dabei
schrittweise umgebaut, indem zuerst normale Fiedern riickwirts gerichtet sind, die Spreite der
darauffolgenden Fiedern dann zunehmend schmalerwird, bis schlieSlich nur mehr der Mittel-

nerv ubrigbleibt.
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DieBlitenstand e sind lang gestielt, proterogyn und einfach bis doppelt verzweigt, sel-
ten unverzweigt (D. stans). Sie werden zu einem groflen Teil von der Scheide des Tragblattes
eingehiillt und hangen pendelnd nach unten. Am Bliutenstandsstiel sind ein rohriges
Vorblattund eine verlingerte, an der Spitze verbreiterte S p a t h a vorhanden, die sich zur
Bliitezeit bei einigen Arten nach auflen umrollt. Die B 1ii t e n sind im unteren Abschnitt der
Bliitenstandsiste in Triaden angeordnet, die aus einer mittleren weiblichen und zwei seitlichen
maénnliche bestehen. Die mdnnlichen Bliten haben am Grund verwachsene Kelch-
blitter und lanzettliche, zugespitzte und am Grund an ihrer Innenseite verwachsene und ver-
dickte Kronblitter. Die Staubblatter stehen auf der Verdickung der Kronblitter. Die weib -
lichen Bliten besitzen ebenso verwachsene Kelch- und Kronblitter, die Staubblatter

sind zahnchenartig zuriickgebildet. Die Narbe ist dreilappig und ungestielt.

Die Steinfrichte sind kugelig bis eiformig, in Reife meist rot und haben einen apikalen
Narbenrest. Das E x o k ar p ist hdutig, das M e so k ar p ist fleischig und rétlich. Das E n -
d ok ar p ist stark verholzt, schwarz, von einem Netz aus diinnen, weiBen, teilweise mit dem

Endokarp verwachsenen Mesokarpfasern bedeckt und besitzt drei Keimporen.

Desmoncus-Arten besiedeln haufig offene oder gestorte Bereiche, nur wenige Arten aus der
Verwandtschaft um D. mitis bzw. D. polyacanthos (D. leptospadix, D. vacivus bzw. D. pruni-
fer) sind im Unterwuchs primérer tierra firme-Wilder vertreten. Im Regenwald klettern die

Pflanzen meistens bis in die Kronenregion (z.B. D. polyacanthos).

Wuchshéhen, Anzahl der Sprosse eines Individuums und Bestachelung unterliegen in Abhén-
gigkeit von den Standortsbedingungen einer groBen Variabilitit (vgl. u.a. WESSELS BOER
1965). Die meisten Arten sind stark bestachelt, wobei die Sprosse selbst allerdings immer un-
bestachelt bleiben. Einige Desmoncus-Arten (z. B. D. mitis) konnen, abgesehen von kleinen

hakenférmigen Stacheln entlang des Blattstieles und der -rachis, ganzlich unbewehrt sein.

Desmoncus-Arten sind von Mittelamerika bis in die Guyanas im Osten Stidamerikas und tber
Kolumbien und Peru bis Bolivien und Brasilien (Mato Grosso) im Siiden verbreitet (vgl. a.
BURRET 1934b).

Die Gattung besteht nach A.HENDERSON (verb.) aus nur etwa 7 Arten mit mehreren lokalen
Varietdten und Formen. Im Untersuchungsgebiet allein kommen allerdings schon 3 Arten vor
(D. leptospadix Martius, D. polyacanthos Martius und D. sp. nov.), weshalb diese Zahl als zu
gering erscheint. Davon sind die ersten beiden Arten auf den Tieflandregenwald beschrinkt, die

dritte Art wurde nur im submontanen Regenwald gefunden.
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4.1.7.1. Desmoncus leptospadix Martius in Palm. Orbign.. 52. 1847

Habitus und Wuchsform: Desmoncus leptospadix ist eine mehrstimmig wachsende Palme
mit maximal 10, meist jedoch nur 3-5 Stimmchen, die etwa 2-4 m lang und 3 mm dick werden
(HD-Wert = 700-1300). Die Internodien sind etwa 10-13 cm lang. Die Anzahl der Blitter
hangt von der Linge des Sprosses ab und betragt bei 3 m langen Sprossen 10-15. Die Gesamt-
linge der Blitter liegt bei etwa 50-70 cm, wobei die Scheide 13-16 c¢m, die Ochrea 4-5,5 cm,
der Stiel etwa 3,5 cm und die Blattspindel 30-40 cm lang sind. Die 5-6 Fiederpaare sind + re-
gelméBig angeordnet, diinn papierartig, am Grund und an der Spitze gleichmaBig spitz zulau-
fend, elliptisch, 8-16 c¢m lang und 1,7-2,5 cm breit. Sie inserieren an der Blattspindel mit einem
verbreiterten, kurz bestachelten Gelenk. Der hakentragende Abschnitt der Blattspindel ist 10-
14 cm lang und trigt 4-6 Acanthophylle auf jeder Seite der Rachis. Zwischen den Blattnerven
sind unregelmiBig angeordnete, gewellte Quernerven vorhanden, die auf beiden Blattseiten
deutlich sichtbar sind. Nur die Unterseite des Blattstieles und der -spindel tragen vereinzelte,

riickwirts gerichtete Haken.

Die Bliitenstinde sind einfach verzweigt, wobei sich die Aste zum Grund hin verschmalern.
Der Blutenstandsstiel ist 30-40 cm lang, 2 mm breit und dorsiventral abgeflacht. Das Vorblatt
steht etwa 20 cm oberhalb der Ansatzstelle des Bliitenstandsstieles. Es ist etwa 35 cm lang und
rohrig. Die Spatha inseriert etwa 8 cm oberhalb des Vorblattes und ist 25-30 cm lang. Die
Blutenstandsrachis ist fadig diinn, etwa 15 cm lang und trégt 5-7 Bliiten-standsiste. Diese sind
ca. 5 mm lang gestielt, unverzweigt, 5-7 cm lang und 0,5-1 mm dick. Die Bliiten stehen am
Grund der Rachilla in Triaden, an der Spitze sind nur mehr paarige oder einzeln stehende
minnlichen Bliten vorhanden. Die Petalen der weiblichen Bliiten sind etwa 2 mm lang und
weil}. Die minnlichen Bliiten sind weiBlich-gelb bis sandfarben. Die Kronblitter sind am Grund
verwachsen und an der Innenseite verdickt. Die Staubblatter sind an den Kronblittern ange-

wachsen.

Die Friichte sind unbestachelt, eiférmig, 12 x 8 mm grof3 und dndern ihre Farbe von griin nach

orange und karminrot in der Reife.

Okologie: Desmoncus leptospadix ist eine Art des Unterwuchses primérer Wilder, und ist im
Gebiet unregelmiBig verteilt. An spezielle Bodenverhiltnisse scheint sie nicht gebunden zu

sein.

Héhenverbreitung: Tiefland.
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4.1.7.2. Desmoncus polyacanthos Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 85. 1824,

Habitus und Wuchsform: Desnoncus polyacanthos wichst mehrstimmig, mit 3-10 Stammen
pro Individuum, die (3-) 5-20 (-30) m hoch klettern und (5-) 10-20 mm dick werden (HD-
Wert = 1000-2000). Die Internodien sind 18-25 cm lang, unbestachelt und werden zur Génze
von den Blattscheiden verdeckt. Die Blatter sind 80-160 cm lang, wobei die Scheide 18-35 cm,
die Ochrea 6-25 cm, der Stiel 3-4 cm und die Blattspindel 60-130 cm lang sind. Die Blatter ha-
ben 5-10 Fiedern auf jeder Seite der Blattspindel, die regelmifig bis versetzt angeordnet sind.
Sie laufen an der Spitze und am Grund spitz zu, sind schmal lanzettlich, papierartig, 22-25 cm
lang und 3-5 cm breit. Der obere Abschnitt der Blattspindel trigt £ 7 Acanthophylle, die nicht
regelmiBig gepaart, sondern leicht gegeneinander verschoben sind und sich von unten nach

oben von 6 auf 1 cm verkiirzen.

Im blithenden Zustand befinden sich auf einem Individuum bis zu drei Blitenstinde gleichzei-
tig, die aus den Blittern herabhingen. Der Bliitenstandsstiel ist 35-60 cm lang und trigt ein
+ 30 cm langen Vorblatt, das etwa 30 cm oberhalb der Ansatzstelle des Bliitenstandes inseriert.
Die Spatha ist + 50 cm lang, an der AuBlenseite mehr oder weniger stark bestachelt und etwa
20 cm oberhalb des Vorblattes angebracht. Die Bliitenstandsrachis ist 9-20 ¢cm lang, manchmal
sparlich bestachelt und tragt 8-12 Bliitenstandsiste, die 3,5-12 cm lang sind. Die weiblichen

Bliiten sind weif3, die ménnlichen Bliiten weiBlich-gelb bis sandfarben.
Die Friichte sind eiférmig, unbestachelt, in Reife rot und 13 x 9 mm grof.

Okologie: D. polyacanthos kommt vom Unterwuchs bis in die Kronenschicht des priméren
Waldes auf nicht oder nur sehr selten iiberschwemmten Béden vor. Die Art ist aber auch auf

sekundiren Flachen anzutreffen.

Héhenverbreitung: Tiefland bis submontaner Regenwald; 260-700 m

Zusitzliche Bemerkung: Die unterschiedlichen Formen, die diese Art auch im Untersuchungsgebiet ausbildet,
werden durch Ahnlichkeiten im Bereich der Blitenstinde zusammengehalten: (i) die Blitenstandsiste sind am
Grund verdickt und stehen in Frucht mehr oder weniger rechtwinkelig von der Bliitenstandsrachis ab und
(ii) die Spatha ist aufien mit nach riickwirts gerichteten Stacheln besetzt, die allerdings in ihrer Linge und vor

allem der Dichte sehr stark variieren.
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4.1.7.3. Desmoncus sp. nov.

Habitus und Wuchsform*: Desmoncus sp. nov ist eine mehrstimmig wachsende Art. Die
zwei Stammchen sind 1,5 bzw. 0,9 m hoch und etwa 8 mm im Durchmesser. Die Internodien
sind + 12 cm lang und kahl. Pro SproB sind 9 Bldtter vorhanden, die insgesamt 1-1,4 m Lénge
aufweisen, wobei auf die Scheide 30 cm, die Ochrea 2,5-4 cm lang, der Stiel 20-25 cm und die
Blattspindel 80-95 cm entfallen. Die Scheide und vor allem der Blattstiel sind mit 2,5-4 cm
langen, diinnen und drehrunden, schwarzen Stacheln bewehrt. Die 4 Fiedern auf jeder Seite der
Blattspindel sind annahernd regelmaBig paarig angeordnet, derb papierartig, breit eiformig, 20-
30 cm lang und 6,5-10 c¢m breit. Am Grund sitzen die Blattfiedern der Blattspindel ohne Ge-
lenk an, was innerhalb der Gattung nicht sehr haufig vorkommt. Die Seitennerven sind durch
deutlich hervortretende Quernerven miteinander verbunden. Der Ubergang von den normalen
Fiedern zu den Acanthophyllen erfolgt in dieser Art kontinuierlich, alle Acanthophylle weisen
am Grund eine gelenkige, stark verdickte Ansatzstelle auf und sind von proximal nach distal 6-

2 cm lang.

Okologie: Desmoncus sp. nov. wurde im Unterwuchs des primiren Waldes, in Bachnihe auf

vernafBtem, lateritischem Boden gesammelt.

Héhenverbreitung: Im submontanen Regenwald, aber vielleicht auch noch in die Tiefland-

wilder hinabsteigend; 800 m.

Zusiitzliche Bemerkung: Obwohl nur eine Pflanze in einem sehr jungen Entwicklungsstadium gefunden wur-
de, konnte anhand von Vergleichsmaterial in NY zweifelsfrei die Zugehérigkeit zu einer Art nachvollzogen
werden, die entlang der Anden-Osthinge von Ecuador und Perii bis ins daran angrenzenden Tiefland weiter
verbreitet ist. Diese Sippe wird durch A HENDERSON als neu fiir die Gattung angesehen und soll in naher Zu-

kunft beschrieben werden.

*  Von dieser Art wurde nur ein juveniles Exemplar gefunden und simtliche Angaben betreffen infolgedessen
nur die Merkmalsausbildung im Jugendstadium; Angaben iiber die Bliitenstande/Friichte fehlen deshalb.
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4.1.8. Dictyocaryum H Wendland in Bonplandia 8: 106. 1860.

(Arecoideae, Iriarteeae, Iriarteinae)

Dictyocaryum bildet einstimmige, selten am Grund sprossende, hochwiichsige Pflanzen mit oft
sehr massigen Stimmen, die in den mittleren Abschnitten aufgetrieben sein konnen. An der
Basis des Stammes sind zahlreiche Stelzwurzeln ausgebildet. Jedes Individuum besitzt
nur wenige Blitter, die * horizontal ausgebreitet sind. Die Blattscheiden bilden einen deutli-
chen Kronschaftaus, der Blattstiel ist nur sehr kurz, die Blattspindel lang
und steif. Auf ihr stehen zahlreiche F i e d e r n, die breit keilformig angelegt werden, aber bei
der Entfaltung schon frithzeitig der Linge nach aufreien und deren Segmente dann in ver-
schiedenen Ebenen des Raumes von der Blattspindel abstehen. Die Unterseite ist weiBlich-grau

bewachst.

Die Blitenstinde werden noch im Knospenzustand durch das Abfallen der Tragblitter
frei und stehen dann unterhalb des Kronschaftes. Sie sind aufrecht (D. lamarckianum) oder
bogig nach unten eingedreht (D. fuscum: A HENDERSON 1990), protandrisch und einfach ver-
zweigt. Der Bliitenstandsstiel trigt 7-10 rohrige, verlingerte Tragblitter, die bereits
vor der Anthese abfallen. Die B 1 ii t e n sind in Triaden aus einer mittleren weiblichen und zwei
seitlichen mannlichen Bliiten angeordnet. Die mdnnlichen BIluten bestehen aus drei
hockrigen Kelchblittern und drei verlingerten, zur Bliitezeit sternformig abstehenden Kron-
bldttern; in der Mitte ist noch ein kleines Rudiment des Fruchtknotens vorhanden. Dieweib -
lichen Bliten besitzen drei hockerige Kelchbldtter und drei eiférmige, schalenformige
Kronblatter, an deren Innenseite sechs Staminodien angewachsen sind. Der Fruchtknoten be-

steht aus drei verwachsenen Karpellen die jeweils eine Samenanlage besitzen.

Die Fr i ¢ h t e sind kugelig bis ellipsoid, in Reife gelblich bis schwarz und einsamig. Das Nar-
benrudiment sitzt seitlich oder oberhalb der Mitte der Frucht. Das E x o k a r p ist glatt oder
rauh und dinn, das M e s o k a r p granulir-fleischig, das E nd o k a r p hiutig. Der S a m e ist

ellipsoid und die Samenoberfliche von einem dichten Netz aus Gefif3biindeln iiberzogen.

Die Gattung ist von Panama iiber Venezuela bis zum Guyana-Hochland und entlang der Anden
bis nach Bolivien verbreitet (HENDERSON 1990). Meist werden Hochlagen und steile Standorte
besiedelt. Dictyocaryum ptariense weist auch einige Fundpunkte im amazonischen Tiefland
von Per, Kolumbien und dem stdostlichen Brasilien auf (HENDERSON 1990, KAHN &
MOUSSA 1994b).
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Von den drei Arten der Gattung Dictyocaryum kommt im Untersuchungsgebiet nur D. la-

marckianum (Martius) H Wendland vor.

4.1.8.1. Dictyocaryum lamarckianum (Martius) H- Wendland in Bot. Zeit. Berlin 21: 131.
1863.

Basionym: [riartea? lamarckianum Martius, Hist. Nat. Palm. 3: 190. 1838.

Habitus und Wuchsform: Dictyocaryum lamarckianum wichst einstimmig und ist eine
groBwiichsige Palme mit massivem Stamm, der bis 30 m hoch und ca. 20-30 cm dick werden
kann. Die Stelzwurzeln reichen nur 0,5-1 m den Stamm hinauf. Jedes Individuum trigt etwa 3-
6 Blatter. Die Bliitenstinde stehen aufrecht. Die minnlichen Bliiten haben schmal lingliche,
oben zusammenneigende Kronblitter, das Konnektiv der Staubblatter ist in eine kurze, aufge-

setzte Spitze verlingert.

Okologie: Dictyocaryum lamarckianum fillt vor allem dadurch auf, daB sie in der montanen

Regenwaldstufe hoch aus Windbriichen in meist steilem Gelande hervorragt.

Hohenverbreitung: Montaner Regenwald; manchmal bis in die oberen Bereiche des submon-

tanen Regenwaldes und in die untere Region des Elfenwaldes ausstrahlend; 1000-1600 m.

Zusiitzliche Bemerkung: Wegen der schwierigen Gelandebedingungen konnte diese Art nicht gesammelt wer-
den. Die Palmen wurde aber in zahlreichen Photographien dokumentiert und frisch abgefallene miinnliche
Bliiten fixiert. Die Pflanzen haben ausnahmslos aufrechte Bliitenstandsknospen und Bliitenstinde. Die Bliiten
stimmen gut mit den Abbildungen von UHL & DRANSFIELD (1987) und HENDERSON (1990) iiberein; die Be-
stimmung wurde iiberdies durch A_.HENDERSON bestiitigt.

4.1.9.  Elaeis N.J Jacquin in Select. Stirp. Amer. Hist.. 280. 1763.

(Arecoideae, Cocoeae, Elaeidinae)

Die Gattung ist monozisch, und zeichnet sich durch Arten mit massiven, aufrechten und
hochwiichsigen (E. guineensis) bzw. niederliegenden und ‘kriechenden’ (E. oleifera) Stimmen
aus. Die Blitter sind gefiedert, wobei an den seitlichen Randern des Blattstieles zahnartige Bil-
dungen vorhanden sind, die, dhnlich jenen von Chamaerops und anderen Coryphoideae, als re-
duzierte Blattfiedern gedeutet werden (vgl. UHL & DRANSFIELD 1987). Die Blattscheiden per-

sistieren nach dem Abfallen der Spreite am Stamm.,

Die Blutenstind e stehen aufrecht in der Blattkrone, sind einfach verzweigt und einge-

schlechtlich. Pro Nodium wird ein Bliitenstand angelegt. Ahnlich den Verhiltnissen bei den
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Attaleinae, dindert sich das Geschlecht der hervorgebrachten Bliitenstinde mit dem Alter des
Individuums. Junge Pflanzen bilden minnliche, iltere weibliche Bliitenstinde aus. Auf den
minnlichen Bliitenstdnden sind die Bluten einzelstehend angebracht und in Gruben der verdick-
ten Bliitenstandsiste eingesenkt. Die weiblichen Bliiten sind in dhnlicher Weise auf den ver-

dickten Blutenstandsasten inseriert. Die drei Narbenlappen sind massiv und wenig ausgebreitet.

Die Friicht e sind eiférmig, das End o k a r p ist stark verholzt und trigt an der Spitze drei

Keimporen.

Die beiden Arten der Gattung Elaeis besiedeln grundsitzlich verschiedene Vegetationstypen:
E. oleifera ist in den sumpfigen Wildern und zum Teil auch in Mangroveformationen beheima-

tet, Elaeis guineensis kommt oft an Waldrandern und entlang von Wasserldufen vor.

Die Verbreitung von Elaeis oleifera reicht vom 6stlichen Mittelamerika, Costa Rica und Pa-
nama, bis an den westlichen Rand des Amazonasbeckens in Pera. Elaeis guineensis ist im tro-
pischen Afrika bis Madagaskar heimisch; allerdings ist ihre urspringliche Verbreitung durch
die Kultivierung und Nutzung der 6lhaltige Friichte stark verdndert worden. Elaeis ist eine der

beiden Palmengattungen, die sowohl in der Alten als auch der Neuen Welt vertreten sind.

Aus den Frichten von Elaeis guineensis gewinnt man das wegen seiner Zusammensetzung

wertvolle ‘Palmol’, die Art wird zu diesem Zweck bereits weltweit kultiviert.

4.1.9.1. Elaeis oleifera (Kunth in HB.K.) Cortés, Flora Colomb. 1. 203. 1897
Basionym: Alfonsia oleifera Kunth in HB.K., Nov. Gen. Spec. Pl. 1: 245. 1816.

Habitus und Wuchsform: Elaeis oleifera wichst einstimmig, wobei iltere Exemplare einen
bis zu 2 m langen, dem Boden aufliegenden Stammabschnitt aufweisen. Die Gesamtlinge des
Stammes betrigt etwa 3-4 m, d.h. nur die letzten 1-2 m des Stammes sind aufgerichtet, der
DBH betragt 25-30 cm (HD-Wert = 12-14). Die etwa 30 Blitter stehen sehr dicht und bilden
eine im Umrif3 nahezu kugelformige Krone. Sie sind 6-7 m lang, die Scheide ist £ 70 cm, der
Stiel + 160 cm und die Blattspindel 4-5 m lang. Auf jeder Seite der Blattspindel sind etwa 70,
regelmiBig paarig angeordnete Fiedern inseriert. Thre Form ist schmal linglich, sie sind einrip-
pig, steif papierartig, 60 cm lang und etwa 4 cm breit. Am Stiel stehen in regelméBiger Anord-

nung kurze, nach oben gebogene, 5-8 mm lange und am Grund 4,5 mm breite Zéhne.

Die Bliitenstinde sind etwa 1 m lang und bleiben auch zur Bliitezeit oft stark mit Detritus und

Fallaub bedeckt, der sich in den zahlreichen Blattstielen und -achseln anreichert, sodaB sie fast
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zur Ginze darunter verborgen bleiben konnen. Der Bliitenstandsstiel tragt ein Vorblatt und ei-
ne stark verholzte, = 60 cm lange Spatha. Die mannlichen Bliitenstinde weisen etwa 50 Blii-
tenstandsdste auf, die am Grund mit einem Gelenk versehen sind und in einer 1,5-2,5 cm lan-

gen, sterilen Spitze enden.

Okologie: Elaeis oleifera ist ein charakteristischer Vertreter der sumpfigen Standorte, die
wihrend der Regenzeit bis zu 1 m unter Wasser stehen. Eine spezielle Anpassung an diesen
Habitat stellen die niederliegenden Stammabschnitte dar, die sich zudem noch einkriimmen und
manchmal fast kreisférmig eingerollt sein konnen. Die einzelnen Individuen stehen, bedingt
durch die ausladende Blattkrone, relativ weit voneinander entfernt: bei einer durchschnittlichen
Blattlinge von etwa 7 m, betrigt die Bodenfliache, die von der Blattkrone eines Individuums

bedeckt wird, anndhernd 40 m?
Héhenverbreitung: Tiefland.
Nom. vern.. Palma aceitera americana.

Zusitzliche Bemerkung: Der Verbreitungsschwerpunkt von Elaeis oleifera liegt in Mittelamerika und im
nordwestlichen Siidamerika (UHL & DRANSFIELD 1987). Bis vor kurzem war diese Art aus Peri nicht bekannt
und wurde erst 1984 durch A.VASQUEZ in der Nihe von Iquitos gesammelt (KAHN & MEJIA 1986). 1985 wurde
eine weitere Population in der Nihe des Arboretums ‘Genaro Herrera“etwa 200 km siidlich von Iquitos durch
F.KAHN & K.MEnA gefunden. Die Population des Untersuchungsgebiet diirfte somit den bis jetzt siidlichsten
Fundpunkt von E. oleifera darstellen.

4.1.10. Euterpe Martius, Hist. Nat. Palm. 2: 28. 1823.

(Arecoideae, Areceae, Euterpeinae)

Euterpe ist eine mondzische Palmengattung, deren Vertreter ein- (E. precatoria, E. longevagi-
nata) oder mehrstammig (E. oleracea) wachsen. Der S t a m m ist meist sehr schlank und am
Grund durch Adventivwurzelbildungen, die manchrhal eine charakteristische Rotférbung auf-
weisen, oft stark verbreitert. Nach oben zu verjungt sich der Stammdurchmesser sukzessive.
Die Blitter werden mehr oder weniger horizontal ausgebreitet, die Blattscheiden bilden ei-
nen Kronschaft aus, die Fied ern sind schmal linealisch und hingen bei vielen Arten senk-
recht nach unten. Diese Eigenschaften verleihen allen Vertretern der Gattung einen sehr cha-
rakteristisches Aussehen. An der Scheide, dem Blattstiel, der Blattspindel und der Unterseite

der Fiedern (speziell an ihrer Ansatzstelle) ist ein charakteristisches Indument aus schuppigen
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Haaren vorhanden. Manche Arten, zB. E. caatinga Wallace, zeichnen sich durch streifenfor-

mige, wachsartige Absonderungen an der Blattscheide aus.

Die Bliitenstand e sind proterogyn, stehen unterhalb der Blattkrone und werden meist
rechtwinkelig vom Stamm abgespreizt. Sie sind einfach verzweigt, die basalen Bliitenstandsaste
kénnen manchmal gegabelt sein. Der Blitenstandsstiel ist meist kurz und trigt ein
zweikieliges Vorblattund eine Spath a, die gewohnlich bereits vor der Bliitezeit abfal-
len. Die Bliiten sind in Triaden angeordnet. Die Bliitenstandsiste sind oft mit einem ab-
wischbaren Indument versehen, das bei den einzelnen Arten eine charakteristische Firbung

aufweist.

Die F rii ¢ ht e sind kugelig und haben den Narbenrest schrig unterhalb der Spitze. Die S a -
m e n sind ebenfalls kugelig und weisen eine vertiefte Grube entlang der Raphe auf. Das E n -
d o s p e r mist in dieser Gattung nicht einheitlich ausgebildet: es gibt sowohl Arten mit homo-

genem als auch ruminiertem Endosperm.

Euterpe-Arten kommen in Tieflandregenwildern oft an sumpfigen Stellen oder entlang von
Wasserldufen vor. Andere Arten sind aber auch in Bergregenwildern anzutreffen und steigen in

den Anden bis in Héhen von annghernd 3000 m empor (BURRET 1929).

Manche Arten haben wirtschaftliche Bedeutung: z.B. E. edulis oder E. oleracea werden fir die
Erzeugung von Palmherzen verwendet, was im Fall der E. edulis schon zur Gefihrdung der
Art gefiihrt hat (POR 1992).

Die Gattung Euferpe besitzt etwa 28 Arten, die Giber Mittelamerika und die Antillen siidwirts
bis Bolivien und die Kiistenregenwilder Brasiliens verbreitet sind. Im Untersuchungsgebiet

sind die zwei Arten E. longevaginata Martius und E. precatoria Martius vertreten.

4.1.10.1. Euterpe longevaginata Martiusin Palm. Orbign.. 11, tab. 15 fig. 1, tab. 17 C. 1847

Habitus und Wuchsform: Euferpe longevaginata wichst einstimmig, aber meist in Gruppen
von mehreren Individuen. Der Stamm kann 6-7 m hoch werden und ist direkt unterhalb der
Blattkrone 7-9 cm dick. Die Nodien stehen dabei sehr dicht und die Blattnarben treten deutlich
hervor, nach unten hin wird die Ringelung des Stammes aber immer undeutlicher. Die Blatt-
scheiden sind innen hellgelb, auflen blaugriin, glatt und abwischbar behaart. Der Blattstiel und
die Blattspindel sind auf der abaxialen Seite rostrot behaart. Die Bliitenstandsiste sind etwa

25-35 cm lang und ebenfalls rostrot gefarbt. Die Friichte sind kugelig, griin (unreif) und ca.
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1 cm im Durchmesser. Sie tragen einen seitlich unterhalb der Mitte gelegenen Narbenrest, das

Endosperm ist homogen.
Okologie: An sumpfigen Stellen und an Waldriandern, seltener auch in Windwirfen.

Hohenverbreitung: Von der obersten Grenze des submontanen Regenwaldes bis zur unteren

Grenze des Elfenwaldes; ca. 1000 m bis 1500 m.

4.1.10.2. Euterpe precatoria Martius, Palm. Orbign. 10, tab. 8, 18A, fig. 2. 1847

Habitus und Wuchsform™ Euterpe precatoria ist eine einstimmig wachsende Palme, die et-
wa 10-15 m hoch wird und 10-20 cm DBH erreicht (HD-Wert: 75-100). Der Stamm kann an
der Basis bis etwa 35 cm verdickt sein und einen Wurzelpolster von tiber 70 cm im Durchmes-

ser aufweisen. Die Bliitenstandsiste sind gelblich abwischbar behaart.

Okologie: Euterpe precatoria ist hiufig an Randern von temporiren und permanenten Tiim-

peln und auch kommt auch entlang kleinerer Bache und Flisse vor.
Héhenverbreitung: Tiefland.

Nom. vern.. Assai.

4.1.11. Geonoma Willdenow in Sp. Pl. ed. 4, vol. 1. 174, 593. 1805.

(Arecoideae, Geonomeae)

Geonoma ist eine monoézische Gattung und umfaft kleine bis mittelgro8e Palmen. Neben ein-
stimmigen treten auch vielstimmige Arten auf, die zum Teil dichte Gruppen von mehr als hun-
dert Sprossen bilden konnen. Der S t a m m ist aufrecht bis iiberneigend, manchmal ist ein Rhi-
zom ausgebildet. An der Stammoberfliche sind die Narben abgefallener Blatter meist deutlich

zu erkennen, der Stamm ist dabei griin bis gelblich-braun gefarbt und glatt.

Die Blitter sind meist unregelmiBig fiedrig geteilt und dann mit mehr- oder manchmal ein-
nervigen Segmenten, bei einigen Arten aber ganzrandig und an der Spitze zweispaltig (G. lep-
tospadix, G. pycnostachys), nur sehr selten regelmafig gefiedert mit durchgehend einnervigen
Segmenten (G. lindeniana). Die Fiedern setzen an der Blattspindel meist breit, in spitzem bis

stumpfem Winkel an und laufen in eine verlingerte Spitze aus und sind reduplikat gefaltet. Bei

" Diese Palmenart wurde nicht gesammelt, aber photographisch dokumentiert.
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einigen Arten sind die Fiedern am Grund zusammengezogen (sigmoid). Die Primarnerven tre-
ten auf beiden Seiten des Blattes hervor und sind kahl. Die Seitennerven erster Ordnung sind
dagegen auf der Blattunterseite mehr oder weniger stark, abwischbar behaart. Bei einigen Ar-
ten ist auf der Unterseite der Fiedern auch zwischen den Nerven eine mehr oder minder starke

Behaarung vorhanden.

Die Blitenstand e sind protandrisch, ein- bis dreifach verzweigt oder unverzweigt und
stehen innerhalb oder unterhalb der Blattkrone. Der Bliitenstandsstiel ist kurz oder
verlangert und meist dorsiventral abgeflacht. Er trigt ein Vorblatt und meist eine, selten
zwei vergroBerte sterile Tragblatter, die manchmal auch fehlen konnen (G. pycno-
stachys). Diese Brakteen sind nicht spatha-artig aufgetrieben sondern immer dorsiventral zu-
sammengedriickt und verbreitert. Am Rand weisen sie zwei Kiele auf, die ein meist arttypi-
sches Indument tragen. Bei der Entfaltung des Bliitenstandes reiBBen die Brakteen normalerwei-
se entlang der Rinder auf. Die Bliitenstandsdste sind schwach (G. inferrupta) bis
stark (G. dicranospadix) verdickt, kahl oder behaart, wihrend der Bliitezeit meist griin, in
Frucht meist orange gefirbt. Der Endabschnitt der Bliitenstandsiste ist oft in eine sterile, z. T.
ausgezogene Spitze verlangert. Die Bliten sind in Triaden angeordnet, selten kommen
Zweier-Gruppen oder einzelne Bliiten vor. Diese Triaden sind ihrerseits in kleine Gruben der
Bliitenstandsiste eingesenkt. Die Blutengruben selbst sind spiralig, wirtelig oder dekussiert an-
geordnet und konnen locker oder dicht gepackt sein und werden gewohnlich von zwei Lippen
bedeckt. Die Unterlippe ist dabei meist vergroBert und ganzrandig oder zweispaltig, die Ober-
lippe ist meist kleiner und ganzrandig, kann aber auch fehlen. Bei manchen Arten befinden sich
die Bliitengruben in kleinen Aufwoélbungen der Blitenstandsiste (G. leptospadix). Mannli -
che Bliiten besitzen schmal lanzettliche, an der Basis kurz verwachsene Kelchblatter,
breit oder schmal ovale bis spatelformige, in ihrem unteren Drittel verwachsene und gefaltete
Kronblatter. Die Filamente der Staubblitter sind verdickt, bis zur Halfte rohrenformig ver-
wachsen, wobei die freien Abschnitte der Filamente in der Blitezeit nach auBen abspreizen.
Das Konnektiv ist oft geteilt, manchmal ungeteilt und trigt zwei freie Theken. Zwischen der
Staubblattrohre ist ein kurz dreizipfeliges Rudiment des Fruchtknotens vorhanden. Die Kelch-
blitter und Kronblatter der weiblichen Bliite'n sind annihernd gleichgestaltet wie die
der minnlichen Bliten. Dartiber hinaus besitzen sie aber einen Staminodialring, der an der
Spitze abgeschnitten, kurz gezihnt oder fingerformig gelappt sein kann. Das Gyndzeum
besteht aus einem vergroBerten, Fruchtblatt mit einer Samenanlage und zwei rudimentéren,
seitlichen Fruchtblattern. Der Griffel setzt seitlich an und tridgt an der Spitze eine dreilappige
Narbe.
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Die Friichte sind beerenartig und kugelig bis eiformig. Das E x o k ar p ist dunnhéutig,
glatt, manchmal hockerig und zur Reifezeit meist purpur-schwarz, manchmal rot oder blau ge-
farbt. Das M e s o k ar p ist fleischig, das E nd o k a r p krustig bis diinnhautig. Die Samen
sind kugelig bis eiformig, hell- bis dunkelbraun gefarbt, mit einer glatten Oberflache und weisen

eine eingetiefte, median verlaufende, unverzweigte R a p h e auf.

Geonoma ist eine der vielgestaltigsten und systematisch schwierigsten Gattungen der neuwelt-
lichen Palmen. Es kommen etwa 70 Arten von Mexiko iiber Mittelamerika nach Stidamerika
bis Bolivien und die atlantischen Kiistenregenwilder Ostbrasiliens vor. Eine Art, G. bre-
vispatha, erreicht sogar Paraguay. Zwei Arten, G. undata und G. pinnatifrons, sind auf den

kleinen Antillen heimisch (WESSELS BOER 1968).

Die Arten dieser Gattung besiedeln eine Vielfalt von Standorten, vom Tiefland bis in die ho-
hergelegenen Regionen der Anden (vgl. u.a. GENTRY 1986b). Im Unterwuchs von tierra firme-
Waldern (G. acaulis, G. cuneata) sind sie ebenso zu finden wie in Uberschwemmungsgebieten
(G. baculifera), in der FluBufervegetation (G. laxiflora) oder in paramo-artiger Vegetation der
ostlichen Anden (G. heinrichsiae). In den Trockengebieten Zentralbrasiliens kommt die Gat-

tung nur entlang der Galeriewalder vor (WESSELS BOER 1968).

Bemerkungen zur Systematik und Taxonomic in dicser Gattung:

Bisher wurden viele Bearbeitungen und Aribeschreibungen auf der Grundlage von Herbarmaterial durchge-
fithrt. Ein Problem bei der Bestimmung und Beurteilung der relevanten Merkmale besteht dabei oft in einer
Unvollstindigkeit des Beleges und fehlenden Angaben zur Okologie, zum Habitus und bestimmten Eigenschaf-
ten (z.B. Farbe des Bliitenstandes) die im getrockneten Zustand verloren gehen. Aus diesen Griinden ist in
manchen Gruppen die Artabgrenzung nicht immer einfach. Als schwierig haben sich kleinwiichsige Geonoma-
Arten aus den Gruppen um G. cuneata und G. acaulis-G. macrostachys erwiesen. Zum einen zeigen diese Ar-
ten eine hohe Variabilitit bestimmter Merkmale (z. B. Anzahl und Grofe der Blattfiedern bzw. Ausbildung der
Bliitenstdnde), zum anderen konnten in der letzten monographischen Bearbeitung der Gattung (WESSELS BOER
1968) wichtige Feldbeobachtungen nicht beriicksichtigt werden. Als konstant, im getrockneten Zustand aller-
dings nicht immer nachvollziehbare Eigenschaften lassen sich (i) die Form der Fiedern (sigmoid vs. breit
rhombisch), (ii) die Farbe der ‘Kolben’ (griin vs. rétlichbraun), (iii) die Dichte der Bliiten am Kolben (mehr
oder weniger als 100 pro 2 cm Kolben) und (iv) Form der sterilen Kolbenspitze (relativ kurz und abgerundet

vs. lang ausgezogen und zugespitzt) recht gut zur Unterscheidung verwenden.
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4.1.11.1. Geonoma acaulis Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 18 t. 4, 19. 1823,

Habitus und Wuchsform: Geonoma acaulis ist eine einstimmige Rhizompalme. Das Rhizom
ist allerdings selbst bei adulten Pflanzen recht kurz. Es wurde ein Individuum mit einem 1 cm
langen und 2 cm dicken, unterirdischen Stimmchen (= HD-Wert = 0,5) und ein zweites mit
einem 10 cm langen und 4 cm dicken Rhizom (= HD-Wert = 2,5) gefunden. Die ca. 10 Blatter
sind insgesamt etwa 50-80 cm lang, wobei die Scheide 1,5-2 cm, der Stiel 40-60 cm und die
Blattspindel 10-15 c¢m lang einnehmen. Neben der Endfieder sind meist nur noch zwei Paare
von Seitenfiedern vorhanden, selten mehr. Alle Fiedern sind breit sigmoid und papierartig
diinn. Die Endfieder ist 6-9-rippig, 15-17 cm lang und 5-6 cm breit; die Seitenfiedern sind an
den 4-6 Nerven schwach gefaltet, 11-15 cm lang und 2,5-4 cm breit. Die Blitenstdnde stehen
innerhalb der Blattkrone. Der Bliitenstandsstiel ist etwa 25-35 c¢m lang, die Blitenstandsrachis
ist kolbig verdickt, etwa 5-10 cm lang, grin gefirbt und lauft in eine sterile Spitze von etwa
4 mm Linge aus. Am Bliitenstandsstiel inserieren ein 5 cm langes, scheidiges Vorblatt, ein
16 cm langes, ebenfalls scheidiges Tragblatt inseriert und knapp unterhalb des kolbigen Ab-
schnittes 3-5 weitere schuppenformige Brakteen. Die Staminodien der weiblichen Bliiten sind
in der unteren Halfte rohrig verwachsen, in der oberen Hilfte frei und fingerformig. Wahrend
der Blutezeit breiten sich die Lappen sternformig aus oder biegen sich ein wenig nach hinten.
In den miénnlichen Bluten werden die Filamente zur Bliitezeit abgespreizt und kommen so in
eine Ebene mit der jeweiligen Konnektivhilfte zu liegen. Der Bliitenstandsstiel und der kolbige

Abschnitt sind in der Blutezeit noch grin, farben sich in Fruchtreife nach orange um.
Die Friichte sind schwarz-purpurfarben, kugelig und 6-7 mm im Durchmesser

Okologie: Diese Rhizompalme ist im Unterwuchs des primaren Tieflandregenwaldes liickig
verteilt und auf flache Geldndeabschnitte beschrinkt, die auch wihrend der Regenzeit nicht

oder nur wenig iiberschwemmt werden.
Hiéhenverbreitung: Tiefland.

Zusitzliche Bemerkung: Die Systematik der Artengruppe um G. acaulis und G. macrostachys ist noch nicht
vollstandig geklart. Im Untersuchungsgebiet kommen zwei Sippen vor, die im Feld als solche immer gut zu er-
kennen waren. Die eine Sippe (G. acaulis) zeigt eine konstant bleibende Kombination von Merkmalen: kleine
Blatter (50-80 cm Gesamtlidnge); sigmoide Blattfiedern: ein Rhizom, das parallel zur Oberfliche verlduft und
Bliitenstdnde mit einem 25-35 cm langen Stiel und 5-10 cm langem, kolbig verdicktem Abschnitt. Die zweite
Sippe (G. macrostachys, s. u.) ist gegeniiber der ersten sehr robust: die Blatter sind grof (120-180 cm Gesamt-
lange), ihre Segmente breit rhombisch; das Rhizom. wenn vorhanden, wichst vertikal im Erdboden; der Blii-

tenstandsstiel ist 50-80 cm und der fertile Kolbenabschnitt 10-25 cm lang. Die verwendeten Artnamen kénnten
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sich bei einer griindlichen Revision der Gattung als nicht zutreffend erweisen, da es in der letzten monographi-
schen Bearbeitung (WESSELS BOER 1968) nach einer Uberpriifung der zitierten Belege grobe Unstimmigkeiten
gibt. Zum Beispiel wurden unter G. acaulis von WESSELS BOER auch Belege gefiihrt, die nach meiner Ansicht
zu G. macrostachys gehoren. Diese mibliche Situation entstand nicht zuletzt durch verschiedene Verwechslun-
gen, u. a. lagen der Beschreibung der beiden Arten durch MarTIUS (1823) wahrscheinlich bereits Mischbelege

zugrunde.

4.1.11.2. Geonoma arundinacea Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 17, tab. 18. 1823.

Kurzbeschreibung' Es handelt sich um eine mehrstimmig wachsende Art, die etwa manns-
hoch wird. Der Stamm weist eine starke Ringelung durch die Blattnarben auf und ist cremefar-
ben. Die Fiederung ist charakteristisch: der Endabschnitt ist sehr breit und dhnlich ausgebildet
wie bei G. pycnostachys, aber zusitzlich ist am Grund ein von der {ibrigen Spreite abgesetztes
Paar von schmal sigmoiden Fiedern vorhanden. Diese Art der Fiederung wird bei allen adulten
Blittern beibehalten und bleibt bei allen Sprossen konstant. Die Bliitenstinde stehen unterhalb

der Blattkrone, sind unverzweigt oder gegabelt, die Bliitengruben sind zweizeilig angeordnet.

Die Bestimmung ist mit groBer Wahrscheinlichkeit zutreffend, da die ungewdhnliche Form der
Blatter, das Indument auf den Blitenstinden und die Wuchsform sehr gut mit der Beschrei-
bung von WESSELS BOER (1968) iibereinstimmt und die Photographie des Typus (Martius
3127) genau dieselben Merkmale zeigt (vgl. DAHLGREN 1959).

4.1.11.3. Geonoma dicranospadix Burret in Bot. Jahrb. Syst. 63: 169. 1930.

Habitus und Wuchsform: Geonoma dicranospadix ist eine einstimmig wachsende Palme mit
Stammhohen von 2-2,5 m und einem DBH von 1,8-2 cm (HD-Wert = 110-125). Die Inter-
nodien sind 0,2-1 cm lang, die Stammoberfliche ist dicht mit Blattnarben besetzt und gelblich
bis ockerfarben. Auf einem Individuum befinden sich 7-10 Blitter, die horizontal ausgebreitet
und 80-90 cm lang sind. Die Scheide ist 16-21 ¢cm, der Stiel (6-) 13-24 ¢cm und die Blattspindel
35-50 cm lang. Die 2-3 Seitenfiedern sind versetzt angeordnet, papierartig, kurz spitz zulau-
fend, (2-) 6-10-rippig, 30-36 cm lang und 1,5-7 cm breit. Die Endfieder ist 10-12-rippig, 24-
36 cm lang und 6-7,5 cm breit. Die Blattscheide besitzt stark hervortretende, strohfarbene Ge-
falbiindel und ist, wie der Blattstiel, die -spindel sowie die Sekundérnerven der Blattunterseite,

rotlichbraun und abwischbar behaart aber bald verkahlend.

" Diese Geonoma-Art wurde nur einmal und zwar im Tiefland, am siidlichen Rand des Gebietes von Panguana,
gefunden und photographiert.
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Die Bliitenstinde stehen in der Blattkrone. Der Blitenstandsstiel ist 20-40 cm lang und 15 mm
breit, dorsiventral stark abgeflacht, dicht rostrot und abwischbar behaart. Er tragt ein verholz-
tes Vorblatt von 23-30 cm Linge und 1,5-2 cm Breite, eine 20-22 ¢m lange und 13 mm breite,
verldngerte Braktee, die 12 cm oberhalb des Vorblattes inseriert ist. Drei weitere, schuppen-
formige Brakteen stehen direkt unterhalb der Blutenstandsrachis. Ein Blitenstand weist 3-5
Bliitenstandséste auf, die 13-20 cm lang, 4-5 mm dick und 1-1,5 cm lang gestielt sind. Die
Bliitengruben stehen dekussiert, weisen zwei Lippen auf und treten leicht aus der Rachilla her-
vor. Die Staminodialréhre ist an ihrer Spitze kronchenférmig und an den Zahnchen in schon
sehr jungen Stadien dunkel gefarbt. Der Blutenstandsstiel und die Blitenstandsaste sind zur

Bliitezeit griin, in Frucht rétlichbraun.
Die Friichte sind schwarz, kugelig, an der Spitze zugespitzt und 5-7 mm grof3.

Okologie: Geonoma dicranospadix bevorzugt nicht zu schattige Stellen im Primarwald,
kommt vor allem aber in Umbruchsliicken vor. Sie ist in der montanen Stufe recht haufig und
steht zumeist in Gruppen aus mehreren Individuen beisammen auf lockerem, moosigem, zuwei-

ten humosem Boden.

Hohenverbreitung: Montaner Regenwald bis unterer Elfenwald. 1200-1600 m.

4.1.11.4. Geonoma gracilis H-Wendland ex Spruce in J. Linn. Soc. 11. 105. 1869.

Habitus und Wuchsform: Geonoma gracilis ist eine einstimmig wachsende Palme mit einem
30-40 cm langen und 2-3 cm dicken Stamm (HD-Wert = 10-13). Der Stamm ilterer Individuen
neigt sich oft auf den Boden nieder, bewurzelt sich im unteren Abschnitt und wichst dann krie-
chend weiter. Die Nodien folgen sehr dicht aufeinander, wodurch die Stammoberfliche stark
strukturiert ist. Die etwa 8-11 Blatter sind 70-110 cm lang. Die Scheide ist 5-13 cm lang, der
Stiel ist 25-40 cm und die Blattspindel 30-50 cm lang. Die Blitter besitzen 4-7 papierartig
dunne Fiedern beiderseits der Blattspindel, die breit ansetzen und unregelmiflig angeordnet
sind, und eine wenig verbreiterte, gabelige Endfieder. Die Seitenfiedern weisen jeweils 3-8
Hauptnerven auf, sind 20-25 cm lang und 2-5 c¢m breit. Die Endfieder ist 8-12-rippig, 20-
25 cm lang und 4-7,5 cm breit. Die Sekundirnerven sind auf der Blattunterseite wie die Blatt-

scheide schmutzigbraun, abwischbar behaart, die Hauptnerven sind strohfarben und kahl.

Die Bliitenstinde stehen in der Blattkrone und sind unverzweigt. Der Bliitenstandsstiel ist ca.
25-30 cm lang und am Grund abwischbar behaart. Er trigt ein 12-13 c¢m langes und 5 mm

breites Vorblatt, sowie ein 1 cm oberhalb davon ansetzendes, scheidiges, 16-18 cm langes und
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5 mm breites Tragblatt. Eine schmal lanzettliche, 4 mm lange Braktee ist ungefahr auf halber
Hohe des Blitenstandsstieles angebracht, zwei bis drei weitere stehen direkt unter dem bliiten-
tragenden, kolbig verdickten Abschnitt. Dieser ist 18-25 cm lang, 3-4 mm dick und in eine 1-
2 cm lange und sterile Spitze verlangert. Die Bliitengruben sind spiralig angeordnet und relativ
locker verteilt. Bereits zur Bliitezeit weisen der Bliitenstandsstiel und der Kolben eine rétlich-
braune Farbung auf. Die Staubblitter, Staminodien und die Narben sind weil3, das Perianth ist

braun bis rétlichbraun.

Die Frichte sind kugelig, 6-7 mm im Durchmesser und in Reife schwarz-purpurfarben.

Okologie: Geonoma gracilis kommt im Unterwuchs des Tieflandregenwaldes, sowohl in + fla-
chen, zeitweise iberschwemmten Bereichen als auch auf Kuppenlagen iiber sandigem Latosol

VOr.

Hohenverbreitung: Tiefland.

Zusitzliche Bemerkung: Geonoma gracilis gehort zurArtengruppe um G. cuneata, die vor allem westlich des
Andenhauptkammes vorkommt. Ein iiberneigender Stamm, der sich bei ilteren Individuen auf den Boden le-
gen und in der unteren Hilfte bewurzeln kann, ist innerhalb der Gruppe nach WESSELS BOER (1968) nur bei
G. procumbens und G. gracilis anzutreffen. Die Formen 6stlich des Andenhauptkammes sind in der Sammelart
von Geonoma brongniartii zusammengefalit, bei der sich aber entgegen den Verhiltnissen der Art des Untersu-
chungsgebietes die Insertionsstelle der ersten Braktee 4-5,5 cm oberhalb der des Vorblattes befinden soll. Ein
groBwiichsiges Individuum von G. gracilis (1,5 Stammhéhe) wurde im Tiefland gefunden (G.Gottsberger &
J.Doring G112-26888). Es zeichnet sich zudem durch einen gegeniiber der ‘normalen’ Ausbildung stark ver-

dickien und verlidngerten Kolben und einer héheren Anzahl von Segmenten pro Blatt aus.

4.1 11.5. Geonoma cf. heinrichsiae Burret in Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 12: 43. 1934.

Habitus und Wuchsform™ Geonoma cf. heinrichsiae wichst einstimmig, wird 2 m hoch mit
einem Stammdurchmesser von etwa 3 cm (HD-Wert: 70). Die 4-6 Blitter stehen steif bogig ab
und weisen eine Gesamtlidnge von etwa 200 cm auf. Der Blattstiel ist £ 33 cm, die Scheide 30-
50 cm und die Blattspindel 100-120 cm lang. Auf jeder Seite der Blattspindel befinden sich 6-7
Seitenfiedern, die 2-6-rippig, 20-27 cm lang und 1,5-6 cm breit sind. Die Endfieder ist 5-10-
rippig, ca. 20 cm lang und 5-6 cm breit. Der untere Teil der Blattscheiden, der von ilteren

uberdeckt wird, ist weil und mit einem diinnen, lilafarbenen bis braunen Indument versehen;

" Nach Aufzeichnungen von B.WALLNOFER.
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alte Blattscheiden besitzen nur an der Basis einen lilafarbenen Ring. Die jiingsten Scheiden sind

im unteren Abschnitt leuchtend karminrot gefarbt.

Der Fruchtstand steht aufrecht, ist 60-110 cm lang und weit ausladend (bis zu 120 cm im Um-
ri}). Das Vorblatt und das erste Tragblatt sind stark verholzt und tief langsgefurcht. Das Vor-
blatt ist 19-37 cm lang und 3,5-4 cm breit, das erste Tragblatt 17,5-29 cm lang, 3 cm breit und
steht 4,5-10,5 cm oberhalb des Vorblattes. Die zweite Braktee ist 7,5 cm lang und 1,5 cm breit
und 10,5-19 c¢m oberhalb der ersten Braktee inseriert, kann aber auch schuppenformig klein
sein. Der Bliitenstandsstiel ist rotlichbraun gefarbt und trigt zahlreiche Bliitenstandsiste. Die

Bliitengruben stehen dekussiert und sind bilabiat, die Unterlippe ist gespalten.

Die Friichte sind in Reife schwarz, eiférmig, 5 x 7 mm groB3. Das diinne, fleischige Mesokarp

zeigt eine purpurschwarze Farbung.

Okologie: Geonoma cf. heinrichsiae ist nur einmal gefunden worden (B.WALLNOFER 17-
17688) und ein Element des niederwiichsigen Waldes und der offenen Stellen in gréBeren Ho-
henlagen. Sie ist die einzige Palme des Untersuchungsgebietes, die in der Gipfelregion des Si-
ragebirges vorkommt. Als Anpassung an die klimatischen Bedingungen weist sie einen robu-
sten Habitus auf und bietet mit ihren sparrig abstehenden Blattfiedern und aufrecht stehenden

Bliitenstanden ein ungewohnliches Erscheinungsbild.

Hohenverbreitung: Elfenwald (2240 m).

4.1.11.6. Geonoma interrupta (Ruiz & Pavon) Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 8,t. 7 1823.
Basionym: Martinezia interrupta Ruiz & Pavon, Syst. veg. 296. 1798.

Habitus und Wuchsform: Geonoma interrupta gehoért zu den héherwiichsigen Geonoma-
Arten des Gebietes. Sie wichst einstammig, wird 3-4 m hoch und 4 cm dick (HD-Wert = 75-
100). Die Internodien sind 1 cm lang, die Stammoberfldche ist von hervortretenden Blattnarben
deckt und gelblich-braun. Die 10-15 Blatter erreichen eine Linge von 2-2,5 m. Die Scheide ist
dabei 20-30 cm, der Stiel 40-50 cm und die Blattspindel ca. 1,5 m lang. Die Fiederung ist un-
regelmifBig, mit etwa 11 Seitenfiedern auf jeder Seite der Blattspindel, die 1-7-rippig sind. Die
einzelnen Segmente sind papierartig diinn, breit rhombisch, an der Spitze lang spitz zulaufend,
ca. 60 cm lang und 1-10 cm breit. Auf der Unterseite der Fieder sind die Nerven rétlichbraun
behaart. Die Endfieder ist 14-21-rippig, 45-70 cm lang und 11-20 cm breit. Die Blattscheide,

der Stiel, der untere Abschnitt der Blattspindel und die Hauptnerven sind auf der Blattuntersei-
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te mit einem abwischbaren, rotlich-braunen Indument versehen. Der Blattstiel und die Blatt-

spindel sind tief gefurcht.

Die Bliitenstidnde stehen unterhalb der Blattkrone und sind bis zur 3. Ordnung verzweigt. Die
Rachillen spreizen zu Beginn der Bliitezeit steif von der Bliitenstandsspindel ab, spater hingen
sie nach unten. Der Bliitenstandsstiel ist 9-25 cm lang und trégt ein ledriges, verlangert ellipti-
sches, 10-25 cm langes und 6 c¢m breites Vorblatt. Das erste Tragblatt ist ahnlich gestaltet, et-
wa 22 cm lang, 5 ¢m breit und wird vom Vorblatt vollstindig eingehiillt. Die Bliten sind weif3.
Die weiblichen Bliiten haben eine kurze, sechszihnige Staminodialrohre, deren oberer Teil sich
schon zur Bliitezeit verhirtet. Die Antheren sind zur Bliitezeit zuriickgeschlagen, das Filament
ist oberhalb des Gelenks kurz gegabelt. Die Blitenstandsiste sind etwa 4 mm dick und schon

wiahrend der Anthese rotlichbraun gefarbt.

Die Friichte sind kugelig, oben zugespitzt, 5 mm im Durchmesser, unreif griin, im reifen Zu-

stand schwarz.

Okologie: Geonoma interrupta besiedelt die steileren Gelandepartien des Tiefland- und sub-
montanen Regenwaldes mit einer geringen Individuendichte. Sie bevorzugt schattige Standorte

auf gut drainierten, sandig-latosoligen Boden.
Hohenverbreitung: Tiefland und submontaner Regenwald; 260-800 m.

Nom. vern.: Palmiche.

4.1.11.7 Geonoma juruana Dammer in Verh. Bot. Ver. Prov. Brand. 48: 119. 1907

Habitus und Wuchsform: Geonoma juruana ist eine mehrstimmig wachsende Palme mit bis
zu 23 Sprossen pro Individuum. Die einzelnen Sprosse sind 3-5 m hoch und 2,5-3 cm DBH
(HD-Wert = 130-170). Die Internodien sind bei Erstlingssprossen 2-4 cm, bei Folgesprossen
bis 12 c¢m lang, die Stammoberflidche ist griinlich-braun geférbt und von den hervortretenden
Blattnarben geringelt. Die 7-10 Blitter pro Sprof3 haben eine Lange von 100-130 cm. Die
Scheide ist 10-30 cm, der Stiel 20-30 cm und die Blattspindel 25-45 c¢m lang. Die Anzahl und
Breite der Seitenfiedern variiert stark, es sind meist 2-4 Seitenfiedern auf jeder Seite der Blatt-
spindel vorhanden. Sie sind unregelmiBig angeordnet, steif papierartig, setzen breit an der
Blattspindel an und sind in eine ausgezogene Spitze verldngert. Die Segmente sind 1-12-rippig,
30-65 cm lang und 6-10 cm breit. Die Endfieder ist 14-15-rippig, 50-60 cm lang und 9 cm
breit. Bei jungen Blittern sind die Blattscheide, der Stiel und die Sekundirnerven auf der

Blattunterseite braun und abwischbar behaart, iltere Blitter verkahlen.
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Die Bliitenstinde stehen unterhalb der Blattkrone und sind bis zur 2. Ordnung verzweigt. Der
Bliitenstandsstiel ist etwa 12-15 cm lang, 1,1-1,3 c¢m dick, dorsiventral abgeflacht und trigt ein
breit ovales, 13,5 cm langes und 5,5 cm breites, verholztes Vorblatt. Das erste Tragblatt ist
6,5-12 cm lang und 4,5 cm breit ist und wird vom Vorblatt eingehiillt. Drei weitere Brakteen,
die 9, 4 und 3 mm lang sind, stehen direkt unterhalb der Bliitenstandsiste. Ein Bliitenstand
wird aus ca. 30 Blitenstandsésten aufgebaut, die 11-20 cm lang, 3-4 mm dick und etwa 1,5 cm
lang gestielt sind und in eine 5-7 mm lange, sterile Spitze auslaufen. Die Bliitenstandsiste wer-
den in der Bliitezeit sparrig abgespreizt. Die Bliitengruben sind spiralig gestellt und 3-4 mm
voneinander entfernt. Die weiblichen Bliiten haben eine fingerformig gelappte Staminodialroh-
re, die Narbenlappen und die Staminodialréhre sind weiB, die Filamente sind sehr kurz. Der
Bliitenstandsstiel und die Bliitenstandséste sind zur Bliitezeit grin und farben sich in Frucht

nach gelblich-orange um.
Die Friichte sind breit eiférmig, blauschwarz und 12-14 x 10-12 mm gro83.

Okologie: Geonoma juruana ist in der Hohenlage um 800 m sehr hiufig. Sie kommt vor allem
auf trockeneren Standorten (Hiigelkuppen, nicht zu steile Hanglagen) mit sandigem Unter-

grund vor.

Héhenverbreitung: Submontaner Regenwald bis zum Ubergangsbereich submontaner-monta-

ner Regenwald; 700-1000 m.

4.1.11.8. Geonoma leptospadix Trail in J. Bot. 14: 327, t. 183, f. 2. 1876.

Habitus und Wuchsform: Geonoma leptospadix ist eine einstimmig wachsende Palme mit
einem 80-90 cm hohen und 7 mm diinnen Stimmchen (HD-Wert = 120-150). Die Internodien
sind 8-12 mm lang, die Stammoberfliche ist glatt, gelblich-sandfarben und von den Blattnarben
geringelt. Die + 12 bifiden Blatter mit einer Gesamtlinge von 50-60 cm und einer Breite von
12-14 cm bilden eine schirmformige Krone. Die Scheide ist 7-9 ¢cm, der Stiel 7-11 c¢cm und die
Blattspindel 22-23 cm lang. Die Blattpreite besitzt eine diinn papierartige Konsistenz, die
Blattscheide, der Stiel und die Sekundarnerven der Blattunterseite tragen ein sandfarbenes In-

dument. Die Hauptnerven und die Blattspindel sind kahl und strohfarben.

Die Bliitenstande stehen aufrecht innerhalb der Blattkrone und sind dreidstig. Der Bliiten-
standsstiel ist 9-13 cm lang und dicht mit gelblich-braunen Biischelhaaren besetzt. Er tragt ein
6-7 cm langes und 1 cm breites Vorblatt, ein 5,5-6 cm langes, 8 mm breites, vergroBertes

Tragblatt, das etwa 1 cm oberhalb des Vorblattes inseriert, sowie zwei bis drei weitere, schup-
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penformige Brakteen. Das Vorblatt ist ledrig, das erste vergroBerte Tragblatt ist hautig, beide
fallen bereits vor der Anthese ab. Die drei Bliitenstandsiste sind 10-11 cm lang und 2 mm dick.
Die Bliitengruben treten wegen der diinnen Bliitenstandsiste hockerartig hervor, sind spiralig

angeordnet und etwa 5 mm voneinander entfernt.
Die Friichte sind kugelig, in unreifem Zustand griinlich und ca. 6 mm im Durchmesser.

Okologie: Geonoma leptospadix ist eine Unterwuchspalme der ebenen bis leicht geneigten Be-
reiche. Sie ist lickig verteilt, kommt aber oft in kleineren Gruppen aus 3-5 beisammen stehen-

den Individuen vor.

Héhenverbreitung: Submontaner Regenwald; 600-900 m.

4.1.11.10. Geonoma lindeniana H. Wendland in Linnaea 28: 337 1857

Habitus und Wuchsform: Geonoma lindeniana ist eine mehrstimmig wachsende Palme mit
bis zu 5 Sprossen, die oft bogig aufsteigen, selten kommen einstimmige Exemplare vor. Die
Sprosse werden 2-2,5 m hoch und etwa 1 cm dick (HD-Wert = 200-250). Der Stamm ist glatt,
geringelt und gelblich-hellbraun, die Internodien sind 2-5 ¢cm lang. An der Stammbasis (bis 30-
40 cm hinaufreichend) sind oft einige Stelzwurzeln mit stacheligen Hockern ausgebildet. Eine
auffillige Eigenschaft dieser Art ist die Ausbildung von Aufsitzern mit bifiden (Jugend-)BIit-
tern, die entlang des Stammes besonders hiufig an stark bemoosten Abschnitten. Jeder Sprof3
trdgt 7-10 Blatter mit einer Lange von etwa 90-125 cm. Die Scheide ist 12-22 cm, der Stiel 18-
52 cm und die Blattspindel 28-48 c¢m lang. Die 15-20 Seitenfiedern auf jeder Seite der Blatt-
spindel sind nahezu regelmifig paarig angeordnet, 1(-3)-rippig, schmal langlich, diinn papier-
artig, 15-30 cm lang und 0,8-1,8 cm breit. Die unteren Seitenfiedern kénnen bis zu 6-rippig
und 4 cm breit sein, sind sigmoid und laufen lang und spitz zu. Die Endfieder besitzt 2-4 (-7)
Hauptnerven, ist 14-17 cm lang und 0,9-2,5 cm breit. Blattscheide, -stiel und -spindel sowie

die Sekundarnerven sind rétlichbraun, abwischbar behaart und verkahlen rasch.

Die Blutenstinde stehen unterhalb der Blattkrone, sind aufrecht und einfach verzweigt. Der
Bliitenstandsstiel ist (6-) 10-20 cm lang und etwa 4 mm dick, bereits zur Blitezeit intensiv
karminrot gefarbt und behaart. Er trigt ein 4,5-14 cm langes und 7 mm breites, hautiges Vor-
blatt, eine 6-11 cm lange und 5 mm breite verlingerte Braktee und drei weitere, schuppenfor-
mige Brakteen. Das erste Tragblatt setzt etwa 1 cm oberhalb des Vorblattes an. Der Bliiten-
stand tragt (2-) 3-7 Bliitenstandsiste, die (4,5-) 6-12 cm lang werden, etwa 1 cm lang gestielt

sind und in einer 1 ¢m langen, kegeligen, sterilen Spitze endigen. Die Blitengruben sind spira-



Beschreibung der Palmengattungen / -arten

lig gestellt und etwa 5 mm voneinander entfernt. Die Staminodialrohre ist kronchenformig aus-
gebildet, die Zahnchen sind sklerotisiert und dunkelrot gefirbt. Die Antheren stehen rechtwin-

kelig vom Filament ab, welches oberhalb des Gelenkes gegabelt ist.
Die Friichte sind kugelig, schwarz, kurz zugespitzt und 5-6 mm im Durchmesser.

Okologie: Geonoma lindeniana bevorzugt freie, offene Stellen, aber auch der Rand von hohe-
ren Bestidnden und der Unterwuchs des primidren Waldes werden besiedelt. Die Art wichst auf
moosbedecktem, teilweise humosem Boden. G. /indeniana stellt den einzigen Vertreter der
Familie im Unterwuchs des montanen Regenwaldes dar (vgl. Kap. 1.7.3.3, Vegetation des

Untersuchungsgebietes).

Hohenverbreitung: Montaner Regenwald, von der oberen Stufe des submontanen Regenwal-

des bis in den unteren Elfenwald; 1000-1600 m.

4.1.11.11. Geonoma macrostachys Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 19, t. 20. 1823.

Habitus und Wuchsform: Geonoma macrostachys wichst einstimmig, vereinzelt kommen
aber auch basale Seitensprossbildungen vor. Das Stimmchen ist nur 10-15 cm lang und bis
5 cm dick (HD-Wert = 2-3) und besitzt etwa 7 Blitter mit einer Linge von 1,2-1,8 m. Die
Scheide ist dabei 8 cm, der Stiel 50 cm und die Blattspindel etwa 50-60 cm lang. Die Zahl der
Fiedern betrigt meist drei auf jeder Seite der Blattspindel (selten kommen Blitter mit 5-7 Sei-
tenfiedern vor), die breit ansetzen und lang und spitz zulaufen. Die Seitenfiedern sind 7-13-
rippig, 40-45 cm lang, 8-13 cm breit; die Endfieder ist 12-15-rippig, etwa gleich lang wie die

Seitenfiedern und 13-18 cm breit.

Die Bliitenstiande stehen aufrecht in der Blattkrone und sind unverzweigt. Der Bliitenstands-
stiel ist 50-80 cm lang, = 5 mm im Durchmesser, schwach dorsiventral abgeflacht und griin. Er
tragt ein 10-15 cm langes und 1 cm breites, schwach verholztes und scheidiges Vorblatt sowie
eine vergroBerte, scheidige Braktee, die 20-26 cm lang, 8 mm breit und 0,5 cm oberhalb des
Vorblattes angebracht ist. Der kolbig verdickte Bliitenstandsabschnitt ist 9-25 cm lang und ca.
6 mm im Durchmesser. Die Staminodialréhre ist am Grund verwachsen, fingerformig gelappt
und weif3. Die Filamente sind oberhalb des Gelenkes nicht geteilt. Der Blitenstandsstiel und

der kolbige Abschnitt sind in der Bliitezeit griin, firben sich in Frucht nach orange um.

Die Friichte sind schwarz, kugelig und etwa 5-7 mm im Durchmesser.
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Okologie: Geonoma macrostachys kommt im Unterwuchs des primiren Waldes recht haufig
vor. Im Tiefland ist sie in Mulden und an Réndern von versumpften Stellen zu finden, in héhe-

ren Lagen tritt sie dann gehduft in unmittelbarer Nahe von Bachldufen und Quellen auf.

Héhenverbreitung: Tiefland bis untere Bereiche des montanen Regenwaldes; 260-1220 m.

4.1.11.12. Geonoma pycnostachys Martius in Hist. Nat. Palm. 2: 16. 1823.

Habitus und Wuchsform: Geonoma pycnostachys ist eine mehrstimmig wachsende Palmen-
art mit bis zu 5 Stimmen, die 2-2,5 m hoch und 0,9-1,2 c¢cm dick werden kénnen (HD-Wert =
210-220). Die Internodien sind 6,5-8 cm lang, die Stammoberflache ist gelblich-braun, und von
den Blattnarben geringelt. Pro SproB sind etwa 12 Blitter vorhanden, die bifid, 60-75 cm lang
und 17-22 cm breit sind. Die Scheide ist 10-18 cm, der Stiel 15-25 cm und die Blattspindel 25-
40 cm lang. Die Blattscheiden, der -stiel und Sekundarnerven der Blattunterseite sind schwach

cremefarben behaart, aber rasch verkahlend.

Die Blitenstinde stehen in der Blattkrone, sind aufrecht und unverzweigt. Der Blutenstands-
stiel ist 5-9 cm lang, 12 mm dick und sehr dicht mit welligen Buschelhaaren besetzt. Er trigt
ein zweikieliges, randlich schwach gezihntes, verholzendes, 4-6,5 cm langes und 1,5 cm breites
Vorblatt und eine 10 mm lange, dreieckige Braktee; zwei weitere schuppenférmige Brakteen
stehen direkt unterhalb des kolbigen Abschnittes. Dieser ist 10-12 cm lang, 1,5-1,8 cm dick
und endet in einer kurzen, sterilen Spitze, die mit 5-8 mm langen Haaren besetzt ist. Die Bli-
tengruben stehen sehr dicht, treten zur Bliitezeit stark hervor und werden von einer kreisformi-
gen, ungeteilten und randlich stark behaarten Unterlippe bedeckt. Die Antheren stehen zur
Bliitezeit rechtwinkelig vom Filament ab, das Konnektiv ist rétlich-violett gefirbt. Die
Staminodialréhre ist krénchenformig und wie die Narben stark pigmentiert. Die Blutenblitter
beider Kreise (sowohl der mannlichen als auch der weiblichen Bliiten) sind randlich und am

Riicken behaart.
Die Friichte sind griin (unreif), schmal eiférmig und 11 x 8 mm gro83.

Okologie: Diese Geonoma-Art kommt auf leicht bis stark geneigten Hangen und haufig auch

an den Riandern von Umbruchsiicken auf gut drainiertem, lehmig-latosoligem Boden vor.

Héhenverbreitung: Submontaner Regenwald;, 600-900 m.
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4.1.11.13. Geonoma sp.

Habitus und Wuchsform: Geonoma sp. ist eine einstimmig wachsende Palme, deren Stamm
15-20 cm lang wird und 3-4 cm im Durchmesser erreicht (HD-Wert = 4-6). Die + 8 Blatter
sind 120-150 cm lang und weit ausladend, trichterférmig angeordnet. Die Scheide ist 15-
35 cm, der Stiel 55-75 c¢cm und die Blattspindel 30-50 cm lang. Die 13-17 Seitenfiedern auf
beiden Seiten der Blattspindel setzen breit an, laufen spitz zu, sind versetzt angeordnet, 2-6-
rippig, 40-45 cm lang und 1,6-13 cm breit. Die Endfieder ist 10-13-rippig, 35-40 cm lang und

9,5-11,5 cm breit. Die Blattscheiden sind auBen rotlichbraun und abwischbar behaart.

Die Bliitenstinde stehen in der Blattkrone, aufrecht oder leicht gebogen und sind unverzweigt.
Der Bliitenstandsstiel ist 25-50 cm lang, 4-5 mm dick, am Grund dorsiventral abgeflacht, im
oberen Abschnitt im Querschnitt kreisformig. Er tragt ein 15-23 cm langes, ledriges Vorblatt
und eine 15-30 cm lange, verlangerte, ledrige Braktee, die 4-6,5 cm oberhalb des Vorblattes
ansetzt. Der kolbenformige Abschnitt ist 18-30 cm lang, 5-7 mm dick und endigt in einer 1-
1,5 c¢m langen, sterilen Spitze. Die Bliitengruben sind mehr oder weniger gleichmaBig in
Orthostichen angeordnet, ca. 5 mm voneinander entfernt und bilabiat, wobei die untere Lippe
tief gespalten ist. Die Filamente fehlen oberhalb des Gelenkes, das auffillig dunkel pigmentiert
ist. Die Staminodialrohre ist kronchenformig ausgebildet. Der Bliitenstandsstiel und der kolbi-

ge Abschnitt sind bereits zur Blitezeit rotlichbraun gefarbt.
Frichte unbekannt.

Okologie: Diese Palme wurde in nur einem Exemplar an einem Bach gefunden, wo sie direkt

im Randbereich des flieBenden Wassers stand.

Hihenverbreitung: Submontaner Regenwald; 800 m.

4.1.11.14. Geonoma sp. nov.

Habitus und Wuchsform: Geonoma sp. nov. ist eine mehrstimmig wachsende, selten ein-
stimmige Palme. Die Sprosse werden bis zu 2,5 m hoch und 7-8 mm dick (HD-Wert = 225-
320). Die Internodien sind 1-2,5 cm lang, die Stammoberfliche ist sandfarben bis hellbraun und
von den Blattnarben geringelt. Die 6-10 Blitter sind etwa 40-50 cm lang. Die Scheide ist 7-
9 cm, der Stiel 7-10 cm und die Blattspindel 17-20 cm lang. Es sind meist 3 Fiederpaare vor-
handen, die breit sigmoid, papierartig, 6-7-rippig, 12-15 cm lang und 3,5-5 cm breit sind. Die
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Endfieder ist 8-9-rippig, 11-13 c¢m lang und 4,5-6,5 cm breit. Die Hauptnerven sind auf der

Blattunterseite hellbraun, abwischbar behaart.

Die Bliitenstinde stehen meist unterhalb, manchmal aber auch in der Blattkrone und sind un-
verzweigt oder gabelig verzweigt. Der Bliitenstandsstiel ist 2-3,5 cm lang und 1-1,5 cm dick.
Er trigt ein 6,5-7 cm langes und 1 cm breites Vorblatt, das das erste Tragblatt vollstiandig ein-
hiillt. Direkt unterhalb der verdickten Blitenstandsiste inserieren drei weitere, breit lanzettliche
und 6, 5 bzw. 2 mm lange Brakteen. Die Bliitenstandséste sind 10-11 cm lang und 4-5 mm
dick, ihre Oberflache ist dicht mit warzigen Erhebungen bedeckt, an deren Spitze rétlichbraune
Buschelhaare angebracht sind. Zur Fruchtreife fallen die Haare ab und es bleiben nur mehr die
kahlen Warzen zuriick. Die Bliitengruben sind spiralig angeordnet und nicht vollsténdig in die
Bliitenstandsiste eingesenkt, sondern etwa 2 mm hoch aufgewdlbt. Die weiblichen Bluten be-
sitzen eine kronchenartig eingeschnittene Staminodialrohre. Die Filamente sind am Grund ver-
wachsen, an der Spitze frei. Das Konnektiv ist oberhalb des Gelenkes gegabelt. Die Stamino-

dialrohre und die Filamente sind zur Bliitezeit rot gefirbt.
Die Friichte sind griin (unreif), eiférmig und 8-9 x 5-6 mm grof3.

Okologie: Geonoma sp. nov. wichst im Unterwuchs des priméren Regenwaldes, an flachen bis

schwach geneigten Stellen, iiber lateritigem, mit einer Schicht Laubstreu bedecktem Boden.

Héhenverbreitung: Submontaner Regenwald, aber auch in den Ubergangsbereichen vom

Tiefland- zum submontanen und vom submontanen zum montanen Regenwald; 600-1000 m.

Zusiitzliche Bemerkung: Die Art hat sich bei Herbarvergleichen in NY als neu herausgestellt und gehort in
die Verwandtschaftsgruppe der nur spirlich gesammelten Geonona arundinacea Martius. Sie fallt durch drei
Merkmale auf, wodurch sie sich von der nahverwandten G. arundinacea Martius unterscheidet: (i) die Bliiten-
standsiste sind in Knospenzustand aufrecht (zusammengefaltet bei G. arundinacea), (ii) die Oberflache des ge-
samten Bliitenstandes ist von einem rotlichen Indument iiberzogen und (iii) die Blatter weisen drei sigmoide,

regelmibBig angeordnete Fiederpaare auf.
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4.1.12. Hyospathe Martius in Nat. Hist. Palm. 2: 1. 1823.

(Arecoideae, Areceae, Euterpeinae)

Hyospathe ist eine kleine Gattung mit zwei mondzischen Arten, die zumeist mehrstammig,
seltener einstimmig wachsen. An der Oberfliche des Sta m m e s treten die Blattnarben sehr
deutlich hervor. Die B14 tter sind ganzrandig und an der Spitze zweispaltig oder unregel-
maBig bis regelmiBig gefiedert (vgl Geonoma). Die Blattscheiden bleiben weitgehend ge-
schlossen und kénnen nach Abfallen der Spreite am Stamm verbleiben. Junge Blitter sind an

der Unterseite mit schiilfern-artigen Haaren besetzt, die allerdings rasch abfallen.

Die Bliutenstiand e stehen entweder aufrecht in der Blattkrone (H. macrorhachis) oder
unterhalb der Blattkrone (H. elegans) und spreizen dann * rechtwinkelig vom Stamm ab. Der
Bliitenstandsstiel tragt ein zweikieliges, zugespitztes Vorblatt und ein vergréBertes, rohriges,
an der Spitze geschnibeltes Tragblatt. Beide fallen entweder bereits vor der Bliitezeit ab
(H. elegans) oder verbleiben langere Zeit am Stiel (H. macrorhachis). Die Bliuten -
standsdste stehen in der Bliitezeit steif von der Rachis ab. Sowohl die ménnlichen als
auch die weiblichen Bliiten konnen ungestielt oder kurz gestielt sein. Die mannlichen
B liten zeichnen sich durch eine Besonderheit aus, die innerhalb der gesamten Familie nur
bei dieser Gattung anzutreffen ist: die sechs Staubblitter<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>