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CHAPTER ONE -  INTRODUCTION AND TAXONOMIC HISTORY

T h e r e  i s  a  g r o u p  o f  p a l m s  t h a t  g row  i n  t h e  n e o t r o p i c s  w h i c h  

i n d i g e n o u s  p e o p l e s  h a v e  l o n g  r e c o g n i z e d  a s  b e i n g  m o r p h o l o g i c a l l y  

s i m i l a r .  T h ey  w e r e  a b l e  t o  r e c o g n i z e  t h i s  s i m i l a r i t y  b e c a u s e  m e m b ers  

o f  t h e  g r o u p  s h a r e  t h r e e  o b v i o u s  c h a r a c t e r s .  T h e y  a l l  h a v e  s t i l t  r o o t s ,  

p i n n a e  w i t h  u n e v e n  m a r g i n s ,  a n d  i n f l o r e s c e n c e s  w i t h  n u m e r o u s  b r a c t s .  No 

o t h e r  g r o u p  o f  n e o t r o p i c a l  p a l m s  s h a r e s  t h e s e  t h r e e  c h a r a c t e r s .  T he  

n a m e s  g i v e n  t o  t h e s e  p a l m s  b y  i n d i g e n o u s  p e o p l e s  r e f l e c t  t h i s  

s i m i l a r i t y .  F o r  e x a m p l e ,  i n  w e s t e r n  B r a z i l ,  w h e r e  t h r e e  m e m b e rs  o f  t h e  

g r o u p  o c c u r ,  t h e y  a r e  c a l l e d  p a x i i i b a ,  p a x i i f b a  b a r r i g u d a ,  a n d  p a x i u b i n h a .  

P a x i i i b a  i s  a  T u p i  w o r d  made u p  o f  ' p a x i ' ,  m e a n i n g  ' a  t h i n  p a l m ' ,  a n d  

' y i f a ' ,  m e a n i n g  ' a  t r u n k  o r  s t e m ' ,  t h u s  g i v i n g ,  ' t h e  p a l m  w i t h  a  t h i n  

s t e m ' .  P a x i u b i n h a  i s  t h e  P o r t u g u e s e  d i m i n u t i v e  f o r m  o f  p a x i i i b a ,  a n d  

t h u s  m e a n s  ' t h e  s m a l l  p a l m  w i t h  t h e  t h i n  s t e m ' .  B a r r i g u d a  i s  a  

P o r t u g u e s e  w o r d  m e a n i n g  ' w i t h  a  b i g  b e l l y ' ,  a n d  s o  p a x i i i b a  b a r r i g u d a  

m e a n s  ' t h e  p a l m  w i t h  a  s w o l l e n  s t e m ' .  S i m i l a r l y  i n  P e r u ,  t h e  sam e t h r e e  

p a l m s  a r e  c a l l e d  c a s h a p o n a ,  h u a c r a p o n a ,  a n d  p o n i l l a .  T h u s  i n d i g e n o u s  

p e o p l e s  r e c o g n i z e d  t h a t  t h e s e  p a l m s  f o r m e d  a  n a t u r a l  g r o u p ,  b a s e d  o n  

m o r p h o l o g y ,  a n d  t h e i r  n a m e s  r e f l e c t e d  t h i s  r e l a t i o n s h i p .

W r i t t e n  k n o w l e d g e  o f  t h e  n e o t r o p i c a l  s t i l t  r o o t  p a l m s  b e g a n  i n  t h e  

l a t e  e i g h t e e n t h  c e n t u r y .  R u i z  a n d  P a v tfn  ( 1 7 9 4 ,  1 7 9 8 )  d e s c r i b e d  

h u a c r a p o n a  f r o m  P e r u ,  a n d  g a v e  i t  t h e  g e n e r i c  nam e I r i a r t e a , a n d  c a l l e d  

t h e  s p e c i e s  I .  d e l t o i d e a . T h e  g r e a t  B a v a r i a n  b o t a n i s t ,  M a r t i u s ,
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t r a v e l l e d  i n  t h e  A m azon b a s i n  d u r i n g  t h e  y e a r s  1 8 1 7 - 1 8 2 0 ,  a n d  h e  

c o l l e c t e d  p a x i i i b a ,  p a x i i i b a  b a r r i g u d a ,  a n d  p a x i u b i n h a .  M a r t i u s  

( 1 8 2 3 - 1 8 3 7 )  d e s c r i b e d  th e m  a s  s p e c i e s  o f  I r i a r t e a . U n f o r t u n a t e l y ,  

M a r t i u s  m ade tw o  m i s i n t e r p r e t a t i o n s .  He c o n s i d e r e d  t h e  n u m b e r  o f  

s t a m e n s  i n  t h e  g r o u p  t o  b e  12 o r  m o r e ,  a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e m b ry o  t o  

b e  b a s a l  i n  t h e  s e e d .  T h i s  w as  a  s o u r c e  o f  c o n f u s i o n  f o r  l a t e r  

b o t a n i s t s ,  e s p e c i a l l y  K a r s t e n  ( 1 8 5 6 ) ,  who d e s c i b e d  new g e n e r a  o n  t h e  

b a s i s  o f  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e m b r y o .  S u b s e q u e n t l y  M a r t i u s  ( 1 8 3 8 - 1 8 5 3 )  

d e s c r i b e d  m o r e  s p e c i e s  f r o m  B o l i v i a ,  a n d  l a t e r  h e  ( 1 8 4 7 )  c o r r e c t e d  h i s  

m i s t a k e  o n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e m b r y o .  C l e a r l y  M a r t i u s  h a d  a  b r o a d  

g e n e r i c  c o n c e p t ,  s i n c e  h e  r e c o g n i z e d  o n e  g e n u s  w h e r e  t o d a y  we r e c o g n i z e  

f o u r .  One o f  t h e  m a in  p r o b l e m s  t o w a r d  u n d e r s t a n d i n g  t h e s e  p a l m s  d u r i n g  

t h e  m i d d l e  o f  t h e  n i n e t e e n t h  c e n t u r y  w as  t h e  l a c k  o f  a d e q u a t e  m a t e r i a l .

W e n d la n d  ( 1 8 6 0 )  w a s  o n e  o f  t h e  f i r s t  b o t a n i s t s  t o  h a v e  h a d  a  c l e a r  

u n d e r s t a n d i n g  o f  g e n e r i c  l i m i t s  i n  t h e  g r o u p ,  a s  t h e y  a r e  c u r r e n t l y  

r e c o g n i z e d ,  a n d  t h i s  b a s e d  o n  a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  

e m b ry o  a n d  i t s  v a r i a b i l i t y .  I t  i s  n o t  t h a t  t h e  e m b ry o  p o s i t i o n  i s  a n  

e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r ,  b u t  i t  a s s u m e d  i m p o r t a n c e  b e c a u s e  f r u i t s  

w e r e  o f t e n  p r e s e n t  o n  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s ,  w h e r e a s  f l o w e r s  s e l d o m  w e r e .  

W e n d la n d  r e c o g n i z e d  f o u r  g e n e r a ;  I r i a r t e a  R. & P . ,  S o c r a t e a  K a r s t e n ,  

I r i a r t e l l a  W e n d l a n d ,  a n d  D i c t y o c a r y u m  W e n d l a n d .

S u b s e q u e n t  c o l l e c t i n g  o f  s t i l t  r o o t  p a l m s  h a s  l e d  v a r i o u s  a u t h o r s  t o  

d e s c r i b e  new s p e c i e s ,  u s u a l l y  u n w i s e l y ,  a n d  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  o n  

g e n e r i c  l i m i t s  h a s  t a k e n  p l a c e .  S p r u c e  ( 1 8 7 1 ) ,  D r u d e  ( 1 8 8 2 ;  1 8 8 7 ) ,  a n d  

W e s s e l s  B o e r  ( 1 9 6 5 ;  1 9 7 2 )  h a v e  a l l  a r g u e d  f o r  a  m o r e  i n c l u s i v e ,  M a r t i a n ,
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g e n e r i c  c o n c e p t  i n  w h i c h  a l l  s p e c i e s  a r e  i n c l u d e d  i n  I r i a r t e a . On t h e  

o t h e r  h a n d ,  B e n th a m  a n d  H o o k e r  ( 1 8 8 3 ) ,  B u r r e t  ( 1 9 3 0 )  a n d  M o o re  ( 1 9 6 3 )  

h a v e  a l l  f o l l o w e d  W e n d l a n d ,  a n d  r e c o g n i z e d  f o u r  d i s t i n c t  g e n e r a .  M o s t  

c o n v i n c i n g  i s  t h e  w o rk  o f  M o o re  ( 1 9 6 3 ;  1 9 7 3 a ) ,  who w a s  t h e  o n l y  b o t a n i s t  

f a m i l i a r  w i t h  a l l  g e n e r a  i n  t h e  f i e l d .  G e n e r i c  a r g u m e n t s  h a v e  n o r  f i r m l y  

b e e n  r e s o l v e d  b y  U h l  a n d  D r a n s f i e l d  ( i n  p r e s s ) ,  who f o l l o w  M o o r e ' s  

( 1 9 7 3 a )  o u t l i n e .  T h u s  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  s t i l t  r o o t  p a l m s  b e c a m e  t h e  

s u b t r i b e  I r i a r t e i n a e .

T h e r e  h a s  o n l y  b e e n  o n e  a t t e m p t  t o  u n d e r s t a n d  t h e  s p e c i e s  o f  t h e

s t i l t  r o o t  p a l m s ,  a n d  t h a t  w as  t h e  w o rk  o f  B u r r e t  ( 1 9 3 0 ) .  B u r r e t  

a p p e a r e d  t o  h a v e  l i t t l e  u n d e r s t a n d i n g  o f  s p e c i e s  i n  n a t u r e .  I t  s e e m e d  a s  

i f  e v e r y  new s p e c i m e n  h e  r e c i e v e d  h e  d e s c r i b e d  a s  a  new s p e c i e s .  I n  t h e  

I r i a r t e i n a e  B u r r e t  w as  l u c k y  j u s t  t w i c e ,  a n d  h i s  t e n  o t h e r  'n e w  

s p e c i e s '  a r e  n o t  h e r e  m a i n t a i n e d .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  I  h a v e  a t t e m p t e d  t o  u n d e r s t a n d  t h e  s p e c i e s  o f  

t h e  f o u r  g e n e r a  c o m p r i s i n g  t h e  s u b t r i b e  I r i a r t e i n a e .  T h i s  h a s  l e d  t o  a  

f e w  o t h e r  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e s e  p a l m s ,  w h i c h  a r e  a l s o  r e c o r d e d  h e r e .
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SECTION I :  STRUCTURE

I n  t h i s  s e c t i o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  c o n s i d e r e d ,  i n  

t e r m s  o f  m o r p h o l o g y ,  p o l l e n  m o r p h o l o g y ,  a n a t o m y ,  a n d  c y t o l o g y .  T h e s e  a r e  

t h e  c r i t e r i a  o n  w h ic h  t h e  s u b s e q u e n t  t a x o n o m y  i s  b a s e d .

CHAPTER TWO -  MORPHOLOGY

I n  t h i s  c h a p t e r  a  c o m p a r a t i v e  a n d  f u n c t i o n a l  a c c o u n t  o f  t h e  

m o r p h o l o g y  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a , I r i a r t e l l a , 

S o c r a t e a ) i s  g i v e n .  I t  i s  c o m p a r a t i v e  i n  t h a t  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  

c o m p a r e d  t o  t h e  W e t t i n i i n a e  ( C a t o b l a s t u s , W e t t i n i a ) , a n d  b o t h  s u b t r i b e s ,  

c o m p r i s i n g  t h e  t r i b e  I r i a r t e e a e ,  a r e  c o m p a r e d  t o  t h e  P o d o c o c c e a e  a n d  

C a r y o t e a e .  T h e s e  l a t t e r  tw o  t r i b e s  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  a s  r e l a t e d  t o  

t h e  I r i a r t e e a e  ( U h l  & D r a n s f i e l d ,  i n  p r e s s ) .  C o m p a r i s o n s  a r e  a l s o  made 

w i t h  t h e  O r a n i i n a e ,  a n o t h e r  p o s s i b l e  s i s t e r  g r o u p .  I t  i s  a  f u n c t i o n a l  

a c c o u n t  i n  t h a t  c h a r a c t e r s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  some a d a p t i v e  

s i g n i f i c a n c e ,  a l t h o u g h  t h i s  i s  u s u a l l y  f a r  f r o m  o b v i o u s .

A r c h i t e c t u r a l  M o d e l s

H a l l t f ’ e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  h a v e  p u t  f o r w a r d  a  s y s t e m  o f  c l a s s i f i c a t i o n  o f  

p l a n t  g r o w t h  f o r m s  b a s e d  o n  m e r i s t e m  p o s i t i o n  a n d  b r a n c h i n g .  T h i s  h a s  

l e d  t o  a  s e r i e s  o f  a r c h i t e c t u r a l  m o d e l s ,  a n d  t h e  v a r i o u s  t y p e  o f  g r o w t h  

f o r m  i n  p l a n t s  c a n  b e  a s s i g n e d  t o  a  p a r t i c u l a r  m o d e l .  T h e  s t e m s  o f
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D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a , a n d  S o c r a t e a  a r e  l a r g e  a n d  s o l i t a r y ,  a n d  c o n f o r m  

t o  ' C o r n e r ' s  m o d e l '  o f  a n  u n b r a n c h e d ,  p o l y c a r p i c  p a l m .  T h e  s t e m  o f  

I r i a r t e l l a  i s  s l e n d e r  a n d  c e s p i t o s e  ( c l u m p - f o r m i n g ) , a n d  c o n f o r m s  t o  

' T o m l i n s o n ' s  m o d e l '  o f  a  b r a n c h e d ,  p o l y c a r p i c  p a l m .

T h e s e  m o d e l s  a r e  u s e f u l  i n  t h i n k i n g  a b o u t  p a l m  a r c h i t e c t u r e ,  o r  

h a b i t ,  i n  r e l a t i o n  t o  h a b i t a t .  T h e  h a b i t  o f  D i c t y o c a r y u m  ( F i g .  1 A ),  

I r i a r t e a  ( F i g .  1B) a n d  S o c r a t e a  ( F i g .  1C) i s  t h a t  o f  l a r g e ,  s o l i t a r y ,  

c a n o p y  p a l m s .  One i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  e c o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  

h a b i t  h a s  b e e n  p r o v i d e d  by  G r a n v i l l e  ( 1 9 7 8 ) .  A r b o r e s c e n t  p a l m s  r e q u i r e  

h i g h  l i g h t  i n t e n s i t y  d u r i n g  e a r l y  s t a g e s  o f  t h e i r  d e v e l o p m e n t  a n d  s o  

t h e i r  r e g e n e r a t i o n  i s  r e s t r i c t e d  t o  l i g h t  g a p s .  To c o m p e t e  e f f e c t i v e l y  

f o r  l i g h t  t h e y  m u s t  c o n t i n u e  d e v e l o p m e n t  o f  a  m a i n  a x i s .  S u c h  g a p s  a r e  

n o t  s u i t a b l e  f o r  b r a n c h e d  p a l m s  o f  T o m l i n s o n ' s  m o d e l  ( K a h n ,  1 9 8 6 a ;  K ahn  

& C a s t r o  1 9 8 5 ) .  As p o i n t e d  o u t  b y  K ah n  a n d  C a s t r o ,  n e a r l y  a l l  

a r b o r e s c e n t  p a l m s  i n  t e r r a  f i r m e  f o r e s t  a r e  s o l i t a r y ,  w h i l e  t h o s e  i n  

m o r e  o p e n  swamp f o r e s t  a r e  o f t e n  c e s p i t o s e .

I n  c o n t r a s t ,  t h e  h a b i t  o f  I r i a r t e l l a  ( F i g .  1D) i s  t h a t  o f  a  s m a l l ,  

u n d e r s t o r y  p a l m .  T h i s  c e s p i t o s e  h a b i t  i s  common a m o n g s t  u n d e r s t o r y  

p a l m s  ( e .  g . ,  m o s t  B a c t r i s  a n d  G e o n o m a ) ,  a n d  i n  t h e  n e o t r o p i c s  few  

c a u l e s c e n t  u n d e r s t o r y  p a l m s  a r e  s o l i t a r y .  O ne  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  

e c o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  h a s  b e e n  g i v e n  b y  S t e v e n  

( 1 9 8 6 ) .  When m o r t a l i t y  o f  new s h o o t s  i s  h i g h  a n d  s e x u a l  r e p r o d u c t i o n  

lo w ,  a s  i s  l i k e l y  i n  t h e  u n d e r s t o r y ,  t h e n  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  m e a n s  t h a t  

e v e n  t h o u g h  a n  i n d i v i d u a l  s h o o t  may b e  k i l l e d ,  t h e  w h o l e  p l a n t  s u r v i v e s .  

I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h a t  r e p r o d u c t i o n  by  s e e d s ,  i f  

t h i s  c a n  b e  j u d g e d  b y  s c a r c i t y  o f  s e e d l i n g s ,  i s  v e r y  lo w  i n  I r i a r t e l l a .
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S te m s

T h e r e  a r e  tw o  p o i n t s  o f  i n t e r e s t  i n  t h e  s t e m s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e .

O ne i s  t h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  o f  I r i a r t e l l a  a n d  

s o l i t a r y  h a b i t  o f  t h e  o t h e r  g e n e r a ;  a n d  t h e  o t h e r  i s  t h e  s w o l l e n  s t e m s  

o f  I r i a r t e a  a n d  D i c t y o c a r y u m .

D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  a r e  p a l m s  w i t h  s o l i t a r y  s t e m s ,  

a l t h o u g h  F r a n c i s  K ahn  ( p e r s .  com m .)  h a s  r e c e n t l y  r e p o r t e d  t h a t  i n  P e r u  

S o c r a t e a  s a l a z a r i i  c a n  h a v e  c e s p i t o s e  s t e m s .  I n  c o n t r a s t ,  I r i a r t e l l a  i s  

a l w a y s  a  c e s p i t o s e  p a l m .  New s h o o t s  a p o e a r  f r o m  t h e  i n t e r n o d e s  o f  

t a l l e r  s t e m s  ( F i g .  2 A ) ,  b u t  a p p a r e n t l y  t h e s e  d o  n o t  d e v e l o p  f u r t h e r .

New s t e m s  a r e  u s u a l l y  f o r m e d  a t  t h e  e n d s  o f  l o n g  r h i z o m e s  ( F i g .  2 B ) , 

w h i c h  d e v e l o p  f r o m  p r o x i m a l  n o d e s .  T h e  r e l a t e d  g e n e r a  o f  t h e  

H e t t i n i i n a e ,  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  a r e  g e n e r a l l y  l a r g e  a n d  s o l i t a r y ,  

b u t  a l s o  c o n t a i n  u n d e r s t o r y  s p e c i e s  t h a t  a r e  c e s p i t o s e ,  f o r  e x a m p l e  

C a t o b l a s t u s  d r u d e i  Cook & D o y le  a n d  W e t t i n i a  a u g u s t a  P o e p p .  & E n d l .  T he  

h a b i t  o f  C.  d r u d e i  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  I r i a r t e l l a  ( F .  K a h n ,  p e r s .  

c o m m . ) .  M o o re  a n d  U h l  ( 1 9 8 2 )  c a l l e d  t h o s e  p a l m s  w i t h  s o l i t a r y  s t e m s  

m o n o p o d i a l ,  a n d  t h o s e  w i t h  c e s p i t o s e  s t e m s  s y m p o d i a l .  T h e y  c o n s i d e r e d  

t h a t  i n  g e n e r a l  p a l m s  s h o w e d  a n  e v o l u t i o n a r y  t r e n d  f r o m  s y m p o d i a l  t o  

m o n o p o d i a l .  T h u s  i n  t h e  I r i a r t e e a e ,  I r i a r t e l l a  may b e  l e s s  s p e c i a l i z e d  

i n  r e s p e c t  o f  h a b i t  t h a n  t h e  o t h e r  g e n e r a ,  a n d  t h e  c e s p i t o s e  s p e c i e s  o f  

t h e  H e t t i n i i a n e  may b e  l e s s  s p e c i a l i z e d  t h a n  t h e  s o l i t a r y  s p e c i e s .  I n  

t h i s  r e s p e c t  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  M o o re  ( ^ n  s c h e d a , M o o re  e t  

a l .  9 8 3 2 ) r e p o r t e d  t h a t  s e e d l i n g s  o f  D i c t y o c a r y u m  p t a r l e n s e  w e r e
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o c c a s i o n a l l y  c e s p i t o s e ,  b u t  a d u l t s  a l w a y s  s o l i t a r y .  I n  t h e  p r e s e n t  

s t u d y  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  i s  c o n s i d e r e d  u n s p e c i a l i z e d .  H o l tu m  ( 1 9 5 5 )  

a l s o  s u p p o r t e d  t h i s  v i e w ,  a n d  m ade t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  i n  g e n e r a  w h e r e  

some s p e c i e s  a r e  s o l i t a r y  a n d  o t h e r s  c e s p i t o s e ,  t h e  s o l i t a r y  s p e c i e s  h a d  

l a r g e  t r u n k s .  T h u s  t h e  s o l i t a r y  s t e m  w a s  a  m o d i f i c a t i o n  p e r m i t t i n g  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  a  l a r g e  t r u n k .  E x a m p le s  o f  t h i s  f r o m  o t h e r  p a l m s  i n  t h e  

n e o t r o p i c s  a r e  f o u n d  i n  t h e  g e n e r a  O e n o c a r p u s  a n d  A s t r o c a r y u m . T h e  s t e m  

o f  t h e  t h r e e  g r o u p s  ( C a r y o t e a e ,  O r a n i i n a e ,  a n d  P o d o c o c c e a e )  w h i c h  a r e  

p o s s i b l y  r e l a t e d  t o  t h e  I r i a r t e e a e  a r e  a l s o  o f  i n t e r e s t .  T h e  t h r e e  

g e n e r a  o f  t h e  C a r y o t e a e ,  A r e n g a , C a r y o t a  a n d  W a l l i c h i a , a r e  

p r e d o m i n a n t l y  c e s p i t o s e ,  u n d e r s t o r y  p a l m s .  T h e  tw o  g e n e r a  o f  t h e

O r a n i i n a e ,  H a l m o o r e a  a n d  O r a n i a , b o t h  h a v e  l a r g e ,  s o l i t a r y  s t e m s .  T he

o n l y  g e n u s  o f  t h e  P o d o c o c c e a e ,  P o d o c o c c u s , i s  a  c e s p i t o s e ,  u n d e r s t o r y

p a l m ,  v e r y  s i m i l a r  i n  h a b i t  t o  I r i a r t e l l a .

T h e  s t e m s  o f  D i c t y o c a r y u m  f u s c u m , [) .  p t a r i e n s e , I r i a r t e l l a  a n d  

S o c r a t e a  a r e  c o l u m n a r  ( i . e . ,  o f  m o r e  o r  l e s s  e q u a l  d i a m e t e r  t h r o u g h o u t ) .  

T h e  s t e m s  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k l a n u m  a n d  I r i a r t e a  ( F i g .  1) a r e  u s u a l l y  

v e n t r i c o s e  ( i . e . ,  s w o l l e n )  a t  som e p o i n t .  I n  I),  l a m a r c k i a n u m  t h e  s w e l l i n g  

i s  s e l d o m  v e r y  p r o n o u n c e d  a n d  o f t e n  n o t  o b v i o u s ,  b u t  i n  I r i a r t e a  i t  i s  

o f t e n  v e r y  p r o n o u n c e d  a n d  o b v i o u s .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s w o l l e n  s t e m  

i n  p a l m s  i s  n o t  u n d e r s t o o d .  As p o i n t e d  o u t  b y  B e c c a r i  ( 1 9 1 3 ) ,  i t  c a n  

o c c u r  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  s t e m  ( e .  g . ,  A c a n t h o p h o e n i x , H y o p h o r b e ) o r  i n  

t h e  u p p e r  p a r t  ( e .  g . , C o l p o t h r i n a x , i r i a r t e a ) .

S e v e r a l  a u t h o r s  ( M a r t i u s ,  1 8 3 1 - 1 8 5 3 ;  K a r s t e n ,  1 8 4 7 ;  H a r s h b e r g e r ,

1 9 0 5 ;  S c h o u t e ,  1 9 1 2 ;  T o m l i n s o n ,  1 9 6 1 b ;  C o r n e r ,  1 9 6 6 )  h a v e  c o n s i d e r e d
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t h a t  t h e  s w e l l i n g  i n  p a l m  s t e m s  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  c l i m a t i c  

f l u c t u a t i o n s .  P e r i o d s  o f  w e a t h e r  f a v o r a b l e  t o  g r o w t h  p r o d u c e  a n  e n l a r g e d  

s t e m .  T h u s  v i e w e d ,  t h e  s w e l l i n g  o f  t h e  s t e m  i s  a  p r i m a r y  p r o c e s s ,  t a k i n g  

p l a c e  a t  t h e  a p i c a l  m e r i s t e m .  B e c c a r i  ( 1 9 1 3 )  a l s o  t h o u g h t  t h a t  s t e m  

s w e l l i n g  w a s  a  p r i m a r y  p r o c e s s ,  b u t  s w e l l i n g  h a d  t h e  e f f e c t  o f  b u i l d i n g  

u p  r e s e r v e  m a t e r i a l  f o r  t h e  o n s e t  o f  f l o w e r i n g .  S w e l l i n g  w a s  c a u s e d  

p r i n c i p a l l y  b y  t h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  p a r e n c h y m a t o u s  g r o u n d  t i s s u e  j u s t  

b e f o r e  r e p r o d u c t i o n .

I f  s t e m  s w e l l i n g  i s  t h e  r e s u l t  o f  a  p r i m a r y  p r o c e s s  a t  t h e  s t e m  a p e x ,  

i t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t h a t  i n t e r m e d i a t e  s h a p e s  i n  t h e  s w e l l i n g  p r o c e s s  

w o u l d  b e  a p p a r e n t  i n  a n y  n a t u r a l  p o p u l a t i o n  ( i . e .  a  w i n e  g l a s s  s h a p e ) .  

H o w e v e r ,  i n  t h e  t h o u s a n d s  o f  i n d i v i d u a l s  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  o b s e r v e d  

i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  s u c h  i n t e r m e d i a t e  s h a p e s  h a v e  n e v e r  b e e n  s e e n .

T h i s  m e a n s  t h a t  s w e l l i n g  i s  p r o b a b l y  a  s e c o n d a r y  p r o c e s s ,  w h i c h  t a k e s  

p l a c e  b e l o w  t h e  c r o w n .  T h i s  h a s  a l r e a d y  b e e n  p o i n t e d  o u t  by  B r a n n e r  

( 1 8 8 4 ) .  T h e  m e c h a n i s m  o f  s w e l l i n g  i s  p r o b a b l y  t h e  s a m e  a s  t h a t  

d e s c r i b e d  b y  W a t e r h o u s e  a n d  Q u i n n  ( 1 9 7 8 )  a s  s u s t a i n e d  p r i m a r y  g r o r t h .

I n  t h i s  p r o c e s s  c e l l  e n l a r g e m e n t  a n d  d i v i s i o n  i n  g r o u n d  t i s s u e  g i v e  a n  

i n c r e a s e  i n  s t e m  d i a m e t e r .  V a r i a b i l i t y  i n  p o p u l a t i o n s  i n  r e s p e c t  o f  

s w e l l i n g ,  a n d  t h e  r e l a t i v e  c o n s t a n t  n u m b e r  o f  l e a v e s  i n  D i c t y o c a r y u m  a n d  

I r i a r t e a , p r o b a b l y  m e a n s  t h a t  s w e l l i n g  i s  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  s e a s o n a l  

o r  c l i m a t i c  f l u c t u a t i o n s .  I t  s e e m s  much m o r e  l i k e l y  t h a t  s u s t a i n e d  

p r i m a r y  g r o w t h  o c c u r s  l o c a l l y  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  s t e m  w h e r e  r e p r o d u c t i o n  

i s  a b o u t  t o  t a k e  p l a c e  ( a n d  i n  I r i a r t e a  t h i s  i s  c o n s i d e r a b l y  b e l o w  t h e  

c r o w n ,  b e c a u s e  i n f l o r e s c e n c e  b u d s  a r e  s t r o n g l y  i n f r a f o l i a r ) .  I n  t h e
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p r e s e n t  s t u d y  i t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  t h e  s w e l l i n g  i n  I r i a r t e a  o f t e n  

c o i n c i d e s  w i t h  t h e  f i r s t  i n f l o r e s c e n c e  s c a r .  H o w e v e r ,  t h e r e  a l s o  a p p e a r  

t o  b e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  a l t i t u d e  a n d  s w e l l i n g .  I n  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  

p o p u l a t i o n s  b e l o w  3 0 0  m o f t e n  h a v e  m a r k e d l y  s w o l l e n  s t e m s ,  w h i l e  

p o p u l a t i o n s  a r o u n d  12 0 0  m, t o w a r d  t h e  u p p e r  a l t i t u d i n a l  l i m i t  o f  t h e  

g e n u s ,  o f t e n  d o  n o t  h a v e  s w o l l e n  s t e m s .  E v e n  s o ,  t h e r e  a r e  a l w a y s  

e x c e p t i o n s  i n  a n y  p o p u l a t i o n .  An a n a l a g o u s  s i t u a t i o n  e x i s t s  i n  

A c a n t h o p h o e n i x  a n d  C o l p o t h r i n a x . M o o re  a n d  G u d lh o  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  t h a t  

a t  low  e l e v a t i o n s  t h e  b a s e  o f  t h e  t r u n k  o f  A c a n t h o p h o e n i x  r u b r a  ( B o r y )  

W e n d l .  w a s  s w o l l e n ,  w h i l e  a t  1000 m i t  w a s  n o t .  S i m i l a r l y ,  i n  C u b a  a t  

lo w  e l e v a t i o n s ,  t h e  s t e m  o f  C o l p o t h r i n a x  w r i g h t i i  G r i s .  & W e n d l .  h a s  

m a r k e d l y  s w o l l e n  s t e m s ,  w h i l e  i n  C e n t r a l  A m e r i c a  t h e  u p l a n d  C.  c o o k i i  

R e a d  h a s  c o l u m n a r  s t e m s .  A f u r t h e r  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  a l t i t u d i n a l  

c o r r e l a t i o n  c o u l d  b e  c l i m a t i c .  Low e l e v a t i o n  a r e a s  e x p e r i e n c e  m o r e  

m a r k e d  s e a s o n s ,  a n d  s t e m  s w e l l i n g  c o u l d  p r o v i d e  r e s e r v e s  f o r  d r y  s e a s o n  

f l o w e r i n g .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a t  h i g h e r  e l e v a t i o n s  t h e r e  i s  l e s s  

s e a s o n a l i t y ,  a n d  r e l a t i v e l y  h i g h  r a i n f a l l  a l l  t h e  y e a r  r o u n d .  F r a n c i s  

K a h n  ( p e r s .  co m m .)  h a s  a l s o  p o i n t e d  o u t  t h a t  l o w l a n d  p o p u l a t i o n s  o f  

I r i a r t e a  d e l t o i d e a  i n  P e r u  a r e  c l e a r l y  t a l l e r  t h a n  u p l a n d  p o p u l a t i o n s .

R o o t s

T h e  u s u a l  m e t h o d  o f  s t e m  d e v e l o p m e n t  i n  p a l m s  i s  f o r  a  s u b t e r r a n e a n  

a x i s  t o  b u i l d  u p  maxim um  d i a m e t e r  a t  g r o u n d  l e v e l  b e f o r e  v e r t i c a l  

e l o n g a t i o n  ( T o m l i n s o n ,  1 9 6 1 a ,  b ;  S c h a t z  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  T h e  I r i a r t e e a e
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a r e  u n u s u a l  am ong  p a l m s  I n  t h a t  s t e m  d i a m e t e r  b e g i n s  i n c r e a s i n g  w i t h  

h e i g h t  i m m e d i a t e l y  a f t e r  g e r m i n a t i o n .  T h i s  o b c o n i c a l ,  a n d  o t h e r w i s e  

u n s t a b l e ,  s t e m  i s  s u p p o r t e d  by  s t i l t  r o o t s  ( S c h a t z  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .

S t e m s  o f  D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  a r e  s u p p o r t e d  b y  

d i s t i n c t i v e ,  a b o v e - g r o u n d ,  s t i l t  r o o t s .  T h e  s t i l t  r o o t s  o f  D i c t y o c a r y u m  

( F i g .  3A) a n d  I r i a r t e a  ( F i g .  3B) a r e  n u m e r o u s  a n d  f o r m  a  c l o s e d  c o n e .

T h e  s t i l t  r o o t s  o f  S o c r a t e a  ( F i g .  3C) a r e  few  a n d  f o r m  a n  o p e n  c o n e .

S t e m s  o f  I r i a r t e l l a  a r e  n o t  s u p p o r t e d  b y  s t i l t  r o o t s  i n  t h e  sa m e w ay .  

A l t h o u g h  s t i l t  r o o t s  may b e  p r e s e n t  i n  I r i a r t e l l a  ( F i g .  3 D ) ,  t h e y  a r e  

u s u a l l y  few  a n d  o b s c u r e .  S i n c e  m o s t  s t e m s  f o r m  f r o m  r h i z o m e s ,  t h e  s t e m  

i s  c o n t i n u o u s  i n t o  t h e  g r o u n d ,  a n d  s t i l t  r o o t s  a r e  p o o r l y  d e v e l o p e d ,  a n d  

o f t e n  t h e y  a r e  n o t  v i s i b l e  a b o v e  g r o u n d .  I n  t h e i r  e a r l y  s t a g e s  o f  

d e v e l o p m e n t  t h e  s t i l t  r o o t s  o f  I r i a r t e l l a  a r e  o n l y  d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  

t h e  r h i z o m e s  b y  t h e i r  l a c k  o f  n o d e s .

C l o s e r  e x a m i n a t i o n  o f  s t i l t  r o o t s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  s e e d l i n g  

s t a g e ,  s h o w s  t h a t  t h e  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e e a e  a c t u a l l y  e x h i b i t  a  

g r a d i e n t  i n  s t i l t  r o o t  d e v e l o p m e n t .  One e x t r e m e  o f  t h i s  g r a d i e n t  i s  s e e n  

i n  S o c r a t e a , w h e r e  s t e m s  i m m e d i a t e l y  b e g i n  t o  e l o n g a t e  a t  t h e  s e e d l i n g  

s t a g e .  T h i s  m e a n s  t h a t  s t i l t  r o o t s  a r e  p r o d u c e d  i m m e d i a t e l y ,  a n d  

s e e d l i n g  i n t e r n o d e s  a r e  e l o n g a t e .  A t  t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  g r a d i e n t ,  some 

s p e c i e s  o f  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a , a n d  t o  a  l e s s e r  e x t e n t  D i c t o c a r y u m  

a n d  I r i a r t e a , show  a n  i n c r e a s e  i n  s t e m  d i a m e t e r  a t  t h e  s e e d l i n g  s t a g e ,  

b e f o r e  i n c r e a s e  i n  h e i g h t .  T h i s  m e a n s  t h a t  b a s a l  i n t e r n o d e s  a r e  n o t  

e l o n g a t e .  T h e  s t i l t  r o o t s  o f  a d u l t  c a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  a r e  

r e l a t i v e l y  p o o r l y  d e v e l o p e d ,  a n d  t h e s e  tw o  g e n e r a  may b e  c o n s i d e r e d  a s
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t r a n s i t i o n  t y p e s ,  a s  n o t e d  b y  K a r s t e n  ( 1 8 5 6 ) .  I r i a r t e l l a  s t e m  d i a m e t e r  

a p p e a r s  t o  d e v e l o p  i n  t h e  u s u a l  m a n n e r  f o r  p a l m s .

S t i l t  r o o t s  o f  a l l  g e n e r a  b r a n c h  r e p e a t e d l y  a t  o r  b e l e w  g r o u n d  l e v e l .  

M o s t  b r a n c h e s  c o n t i n u e  down i n t o  t h e  s o i l ,  b u t  som e g ro w  h o r i z o n t a l l y  

j u s t  b e l o w  t h e  s o i l  s u r f a c e  f o r  d i s t a n c e s  o f  u p  t o  10 m ( F .  K r i s t e n s e n ,  

p e r s .  c o m m .) .  T h e s e  " r u n n e r s "  a r e  t y p i c a l l y  2 cm i n  d i a m e t e r ,  b l a c k ,  a n d  

w i t h  f r e q u e n t  s p i n e s .  S t i l t  r o o t s  a r e  c o v e r e d  w i t h  e i t h e r  s h a r p  

( S o c r a t e a ) o r  b l u n t  p r o j e c t i o n s ,  u p  t o  1 cm l o n g .  T h e s e  r e p r e s e n t  

s h o r t e n e d  l a t e r a l  r o o t s ,  w h i c h  w e r e  c a l l e d  p n e u m a t h o d e s  b y  T o m l i n s o n  

( 1 9 6 2 a ) ,  a n d  " p n e u m a t o r h i z e s "  b y  G r a n v i l l e  ( 1 9 7 4 ) .  T h e y  h a v e  a n  

e n d o g e n o u s  o r i g i n  f r o m  t h e  p e r i c y c l e  o f  t h e  s t i l t  r o o t ,  a n d  t h e i r  c e l l  

o r g a n i z a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  l a t e r a l  r o o t s .  T h e y  b e c a m e  r i g i d  a n d  

s p i n e - l i k e  by s c l e r i f i c a t i o n .  T h e  r o o t  s p i n e s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  

h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  a s  a  p r o t e c t i v e  d e v i c e  t o  p r e v e n t  p r e d a t o r s  o n  t h e  

g r o u n d  f r o m  r e a c h i n g  f l o w e r s  a n d  f r u i t s  ( U h l  a n d  M o o r e ,  1 9 7 3 ) .

V i l h e n a  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  m e a s u r e d  g r o w t h  r a t e  o f  s t i l t  r o o t s  o f  S o c r a t e a  

e x o r r h i z a , a n d  f o u n d  t h a t  g r o w t h  w a s  c o r r e l a t e d  w i t h  r a i n f a l l .  D a i l y  

i n c r e m e n t  i n  l e n g t h  v a r i e d  f r o m  4 . 1 3  t o  7 . 9 4  cm.

T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s t i l t  r o o t s  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  b y  v a r i o u s  

a u t h o r s .  E x p l a n t a t i o n s  h a v e  v a r i e d  f r o m  a d a p t a t i o n  t o  i n u n d a t e d  s o i l s ,  

a d a p t a t i o n  t o  e x p l o i t  l i g h t  g a p s ,  p h y s i o l o g i c a l  a d a p t a t i o n ,  a d a p t a t i o n  t o  

g e r m i n a t i o n  o n  s t e e p  a n d  u n s t a b l e  s l o p e s ,  a n d  a d a p t a t i o n  t o  f l a t t e n i n g  by

f a l l i n g  b r a n c h e s .

B o u i l l e n n e  ( 1 9 2 4 )  knew  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  f r o m  s e a s o n a l l y  f l o o d e d  

v t f r z e a  f o r e s t  o f  t h e  l o w e r  A m azon i n  B r a z i l .  He c o n s i d e r e d  s t i l t  r o o t s
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t o  b e  a n  a d a p t i o n  t o  a  s e a s o n a l l y  f l o o d e d  h a b i t a t ,  a n d  c o m p a r e d  th e m  t o  

t h o s e  o f  P a n d a n u s  s p p . , w h i c h  o c c u p y  a  s i m i l a r  h a b i t a t  i n  t h e  O l d  

W o r l d .  C o r n e r  ( 1 9 6 6 )  a l s o  c o n s i d e r e d  s t i l t  r o o t s  a s  a n  a d a p t i o n  t o  a n  

i n u n d a t e d  h a b i t a t .  G i v n i s h  ( i n  D r a n s f i e l d ,  1 9 7 8 )  t h o u g h t  t h a t  s t i l t  r o o t  

p a l m s  w e r e  common o n  w a t e r - l o g g e d  s o i l s  w h e r e ,  w i t h o u t  s t i l t  r o o t s ,  t h e  

a p e x  o f  t h e  s e e d l i n g  w o u l d  b e  d a m a g e d .  H o w e v e r ,  B o d l e y  a n d  B e n s o n  ( 1 9 8 0 )  

f o u n d  t h a t  Ŝ . e x o r r h i z a  w a s  m o r e  t h a n  t w i c e  a s  a b u n d a n t  i n  

n o n - i n u n d a t e d ,  w e l l  d r a i n e d  f o r e s t  t h a n  i n  e i t h e r  f l o o d  f o r e s t  o r  w h e r e  

r a i n  w a t e r  c o l l e c t e d .  S i m i l a r l y ,  B a l s l e v  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  f o u n d  t h a t  i n  

e a s t e r n  E c u a d o r  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  a n d  S .̂ e x o r r h i z a  w e r e  m o r e  a b u n d a n t  

i n  u n f l o o d e d  f o r e s t  t h a n  i n  f lo o < % > la in  f o r e s t .

V a n d e m e e r  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  c o n s i d e r e d  t h a t  s e e d l i n g s  o f  S o c r a t e a  

e x o r r h i z a  a n d  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  i n  a  c l i m a x  s i t u a t i o n  ( i . e .  lo w  l i g h t )  

w o u l d  n o t  c o n t i n u e  t o  g r e w , w h i l e  i n  a  m i n o r  l i g h t  g a p  t h e y  w o u l d .  

S i g n i f i c a n t l y ,  o n c e  i n d i v i d u a l s  o f  t h e s e  tw o  s p e c i e s  r e a c h e d  c a  2 m i n  

h e i g h t  t h e y  c o n t i n u e d  t o  g ro w  e v e n  i n  a  c l i m a x  s i t u a t i o n .  T h u s  s t i l t  

r o o t s  c o u l d  b e  s e e n  a s  a  m e a n s  o f  e x p l o i t i n g  l i g h t  g a p s .  H a r t s h o r n  ( i n  

D r a n s f i e l d ,  1 9 7 8 )  c o n s i d e r e d  t h a t  S o c r a t e a  a n d  I r i a r t e a  w e r e  r e l a t i v e l y  

f a s t  g r o w i n g  p a l m s ,  a n d  t h u s  t h e i r  s t i l t  r o o t s  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a n  

a d a p t i o n  f o r  r a p i d  g r o w t h  t o  t h e  c a n o p y .  Y e a t o n  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  t h a t  i n  

P an am a  S .̂ e x o r r h i z a  c o l o n i z e d  t r e e  f a l l s .  S c h a t z  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  s h o w e d  

t h a t  f o r  I_. d e l t o i d e a  a n d  S .̂ e x o r r h i z a  i n  C o s t a  R i c a ,  t h e  h e i g h t  o f  

s t i l t  r o o t s  w a s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  s t e m  d i a m e t e r  ( i . e .  s i n c e  

s t i l t  r o o t s  a r e  p r o d u c e d  f r o m  s u c c e s s i v e l y  h i g h e r  a n d  w i d e r  i n t e r n o d e s ,  

t h e n  t h e y  a r e  l o n g e r  t h a n  t h e  p r e v i o u s  o n e s ) .  T h e y  f o u n d  t h a t  b o t h
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s p e c i e s  o c c u r r e d  o n  s l o p e s  a n d  u p l a n d s .  T h e y  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e i r  

f i n d i n g s  s u p p o r t e d  H a r t s h o r n ' s  ( i n  D r a r . s f i e l d ,  1 9 7 8 )  v i e w  t h a t  s t i l t

r o o t s  p e r m i t  e a r l y  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s t e m  a n d  p r o v i d e  a  m e t h o d  o f

h e i g h t  a q u i s i t i o n  t o  a  m o r e  f a v o r a b l e  l i g h t  e n v i r o n m e n t .  K ahn  a n d  

C a s t r o  ( 1 9 8 5 )  f o u n d  t h a t  i n  B r a z i l  S[. e x o r r h i z a  w a s  i n d e p e n d e n t  o f  

t h e  n a t u r e  o f  t h e  s o i l ,  b u t  r e q u i r e d  l i g h t  a n d  w a s  o n l y  f o u n d  b e l e w  

l i g h t  g a p s .  H o w e v e r ,  H o g an  ( 1 9 8 6 )  f o u n d  t h a t  i n  P anam a j>. e x o r r h i z a  

c o u l d  g ro w  t h r o u g h  t h e  f o r e s t  t o  m a t u r i t y  w i t h o u t  t h e  i n f l u e n c e  o f  l i g h t

g a p s .  T h e  s p e c i e s  w a s  a b l e  t o  m a i n t a i n  p o p u l a t i o n s  w i t h o u t  a

r e q u i r e m e n t  f o r  l i g h t  g a p s .

J e n f V  ( 1 9 7 3 )  r e f e r r e d  t o  a  "M o d e l  I r i a r t e a "  s t i l t  r o o t  s y s t e m .  He 

a t t r i b u t e d  m e c h a n i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  t o  t h e s e  r o o t s .  K ahn  

( 1 9 7 7 )  c o n s i d e r e d  t h e  e c o l o g y  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a , a n d  t h e  n a t u r e  o f  

t h e  r o o t  s p i n e s ,  a n d  t h o u g h t  t h a t  s t i l t  r o o t s  h a d  a  r e s p i r a t o r y  r o l e  

i n  o x y g e n  s u p p l y .  O ld e m a n  ( i n  D r a n s f i e l d ,  1 9 7 8 )  t h o u g h t  t h a t  s t i l t  

r o o t s  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  a s  a  m e a n s  o f  g e t t i n g  a i r  a n d  m i n e r a l  s o l u t i o n s  

i n t o  t h e  t r e e .

D r a n s f i e l d  ( 1 9 7 8 )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  s t i l t  r o o t s  i n  

p a l m s  w a s  n o t  a l w a y s  a p p a r e n t ,  s i n c e  a  c o r r e l a t i o n  s e l d o m  e x i s t e d  

b e t w e e n  p r e s e n c e  o f  s t i l t  r o o t s  a n d  c e r t a i n  h a b i t a t s .  T h e  o n l y  

a d a p t i v e  s i g n i f i c a n c e  f o r  s t i l t  r o o t s  w a s  a s  a  s u p p o r t  i n  d i s t u r b e d  s o i l  

o n  u n s t a b l e  s l o p e s .  S w a i n e  ( 1 9 8 3 ) ,  c o n s i d e r i n g  t h e  q u e s t i o n  o f  s t i l t  

r o o t s  i n  g e n e r a l ,  t h o u g h t  t h a t  t h e y  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  a d a p t i o n  

f o r  s u r v i v a l  o n  e p h e m e r a l  g e r m i n a t i o n  s i t e s .

B o d l e y  a n d  B e n s o n  ( 1 9 8 0 )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  s t i l t  r o o t s  o f  s e e d l i n g s
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o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i n  P e r u  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  a d a p t i o n  f o r  

r e - e s t a b l i s h m e n t  a f t e r  b e i n g  k n o c k e d  o v e r  o r  f l a t t e n e d  b y  f a l l i n g  t r e e s  

o r  b r a n c h e s .

K ah n  ( 1 9 8 6 b )  s u g g e s t e d  m u l t i p l e  f u n c t i o n s  f o r  t h e  s t i l t  r o o t s  o f

S o c r a t e a  e x o r r h i z a . He c o n s i d e r e d  t h a t  t h i s  s p e c i e s  w a s  b o t h  a  p i o n e e r

a n d  h e l i o p h i l e ,  a n d  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s o i l .  T h u s  i n

g r o w t h  i n  p i o n e e r  s i t e s ,  t h e  s t i l t  r o o t s  a l l o w e d  r a p i d  e s t a b l i s h m e n t .  I f

s u c h  s i t e s  w e r e  o n  w e l l  d r a i n e d  s o i l s ,  t h e n  t h e  r o o t s  a i d e d  i n  

a s s i m i l a t i o n  o f  w a t e r ;  o n  w a t e r  l o g g e d  s o i l s  t h e  r o o t s  p l a y e d  a  r o l e  i n  

o x y g e n  a s s i m i l a t i o n .  I n  t h i s  l a t t e r  s i t u a t i o n ,  t h e  s p i n e s  o n  t h e  r o o t s  

c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  p n e u m a t o p h o r e s .

I f  s t i l t  r o o t s  a r e  t o  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  a d a p t i o n  t o  e n v i r o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s ,  t h e n  b o t h  p r e s e n t  a n d  p a s t  c o n d i t i o n s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d ,  a s  

m u s t  a l l  s p e c i e s  o f  t h e  I r i a r t e e a e .  U n f o r t u n a t e l y  m o s t  a u t h o r s  c i t e d  

a b o v e  w e r e  o n l y  f a m i l i a r  w i t h  S o c r a t e a  e x o r r h i z a , w h i c h  i s  a n

e x t r e m e  s p e c i e s  i n  t e r m s  o f  s t i l t  r o o t  d e v e l o p m e n t .  I t  i s  c l e a r  f r o m  t h e

p r e s e n t  s t u d y  t h a t  m o s t  s p e c i e s  o f  t h e  I r i a r t e e a e  a r e  p a l m s  o f  s t e e p  

m o u n t a i n  s l o p e s .  T h e  t h r e e  s p e c i e s  o f  D i c t y o c a r y u m  o c c u r  o n  e x t r e m e l y  

s t e e p  s l o p e s  i n  m o n t a n e  f o r e s t  b e t w e e n  1000  a n d  2 0 0 0  m. I r i a r t e a  i s  m o s t

a b u n d a n t  o n  s t e e p  A n d e a n  s l o p e s  b e t w e e n  3 0 0  a n d  1000  m. M o s t  s p e c i e s  o f

S o c r a t e a  o c c u r  o n  s l o p e s ,  a n d  s t i l t  r o o t s  a r e  l a r g e s t  a n d  b e s t  d e v e l o p e d  

i n  S .  m o n t a n a , w h i c h  o c c u r s  b e t w e e n  9 0 0  a n d  1800  m o n  w e s t e r n  A n d e a n  

s l o p e s .  T h e  tw o  g e n e r a  o f  t h e  W e t t i n i i n a e ,  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  a r e  

a l s o  p r e d o m i n a n t l y  p a l m s  o f  s t e e p  m o u n t a i n  s l o p e s .  S o c r a t e a  e x o r r h i z a , 

a n d  p o s s i b l y  S .  h e c a t o n a n d r a , a n d  I r i a r t e l l a  a r e  e x c e p t i o n a l  i n  t h a t
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t h e y  a r e  p r e d o m i n a n t l y  l o w l a n d  s p e c i e s  a n d  o c c u r  i n  b o t h  i n u n d a t e d  a n d  

n o n - i n u n d a t e d  h a b i t a t s .  T h u s  e v i d e n c e  f r o m  c u r r e n t  h a b i t a t  s u g g e s t s  a  

c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s t i l t  r o o t s  a n d  h a b i t a t ,  i n  t h a t  t h e y  c o u l d  be  

c o n s i d e r e d  a s  a n  a d a p t i o n  t o  s t e e p  s l o p e s  w i t h  u n s t a b l e  s o i l s .  On t h e  

o t h e r  h a n d ,  t h e r e  a r e  o t h e r  c a n o p y  p a l m s  o f  m o n t a n e  h a b i t a t s  i n  t h e  

n e o t r o p i c s  w i t h o u t  s t i l t  r o o t s ,  f o r  e x a m p l e  C e r o x y l o n  a n d  E u t e r p e  s p p .

H o w e v e r ,  t h e  m o n t a n e  h a b i t a t  may n o t  h a v e  b e e n  t h e  o n e  i n  w h i c h  t h e  

I r i a r t e e a e  e v o l v e d .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  

i s  c o n s i d e r e d  u n s p e c i a l i z e d  i n  t h e  I r i a r t e e a e ,  a n d  t h e  c e s p i t o s e  h a b i t  

i s  f o u n d  i n  l o w l a n d ,  u n d e r s t o r y  s p e c i e s  ( e . g .  I r i a r t e l l a  s p p . ) .  F u r t h e r  

t h e  m o n t a n e  ( A n d e a n )  h a b i t a t  i s  o f  r e c e n t  o r i g i n .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  

t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  c e s p i t o s e  u n d e r s t o r y  h a b i t  a n d  l o w l a n d  

h a b i t a t  s u g g e s t s  a  l o w l a n d  o r i g i n  f o r  t h e  g r o u p .  I n  t h i s  c a s e  s t i l t  

r o o t s  c a n  b e  s e e n  a s  a d a p t i o n  t o  a  p o s s i b l y  i n u n d a t e d  e n v i r o n m e n t .

F r a n c i s  K ahn  ( p e r s .  com m .)  h a s  p o i n t e d  o u t  t h a t  l i g h t  g a p s  a r e  common 

o n  s l o p e s ,  a n d  t h e  r o o t i n g  p a t t e r n  o f  i r i a r t e o i d  p a l m s  i s  t y p i c a l  o f  

p i o n e e r  s p e c i e s ,  i . e . ,  o n e s  t h a t  c o l o n i z e  g a p s  ( s e e  a l s o  K ah n ,  1 9 8 6 b ) .

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  d a t a  o f  H o g a n  ( 1 9 8 6 )  s e e m s  t o  s u p p o r t  t h e  v ie w  

t h a t  l i g h t  g a p s  a r e  n o t  i m p o r t a n t  i n  t h e  g r o w t h  o f  S o c r a t e a .

L i k e  a n y  o t h e r  c h a r a c t e r ,  s t i l t  r o o t s  a r e  a  r e s u l t  o f  a  c o m p le x  o f  

p a s t  e c o l o g i c a l  i n f l u e n c e s ,  a b i o t i c  a n d  b i o t i c ,  some o f  w h i c h  a r e  n o t  

now a p p a r e n t .

L e a v e s
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S p e c i e s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  h a v e  c o m p a r a t i v e l y  few  l e a v e s  i n  e a c h  

c r o w n  , u s u a l l y  b e t w e e n  f i v e  a n d  s e v e n .  T h e y  a r e  s p i r a l l y  a r r a n g e d  a t  

t h e  a p e x  o f  t h e  s t e m .  M o r p h o l o g i c a l l y  t h e y  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  

c o n s i s t i n g  o f  f o u r  p a r t s ;  s h e a t h ,  p e t i o l e ,  r a c h i s ,  a n d  p i n n a e .

T h e  s h e a t h  i s  t h e  b a s a l ,  c l o s e d ,  t u b u l a r  p a r t  t o  t h e  l e a f ,  a n d  

t o g e t h e r  t h e  s h e a t h s  f o r m  a  d i s t i n c t i v e  t u b u l a r  c r o w n s h a f t  i n  a l l  

g e n e r a .  T h i s  i s  r a t h e r  c o m p a c t  i n  D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  a n d  

S o c r a t e a , b e c a u s e  t h e  n o d e s  a r e  r a t h e r  c l o s e  t o g e t h e r ;  b u t  i s  r a t h e r  

e l o n g a t e  i n  I r i a r t e l l a , b e c a u s e  t h e  n o d e s  a r e  r e l a t i v e l y  f a r  a p a r t  ( F i g .  

1 ) .  S h e a t h s  i n  a l l  g e n e r a  a r e  com m only  s w o l l e n  a t  t h e  b a s e  o n  t h e  sam e 

s i d e  a s  t h e  p e t i o l e ,  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  a  d e v e l o p i n g  i n f l o r e s c e n c e  

b u d .  T h e  a b a x i a l  ( i . e .  o u t e r )  s u r f a c e  o f  t h e  s h e a t h  i s  g r a y  o r  g r e e n ,  

w i t h  s c a l e s ,  a n d  i n  I r i a r t e l l a  i s  c o v e r e d  w i t h  a c i c u l a r ,  i r r i t a t i n g  

h a i r s .  T h e s e  c a n  b e  v i e w e d  a s  a  p r o t e c t i v e  a d a p t a t i o n  a g a i n s t  

p r e d a t i o n .  T h e  s h e a t h  i s  c o n s i d e r a b l y  t h i c k e r  o n  t h e  p e t i o l a r  s i d e  a n d  

v e r y  t h i n  o n  t h e  s i d e  o p p o s i t e  t h e  p e t i o l e ,  w h e r e  i t  s p l i t s  w h e n  t h e  

l e a f  a b s c i s e s .  L e a f  a b s c i s s i o n  i s  c l e a n  i n  a l l  g e n e r a ,  u n l i k e  some 

s p e c i e s  o f  W e t t i n i a  ( e . g .  W. v e r r u c u l o s a  M o o r e )  w h e r e  o l d  l e a v e s  p e r s i s t  

a n d  d e c a y  o n  t h e  p l a n t .  L e a f  a b s c i s s i o n  p r o b a b l y  t a k e s  p l a c e  b y  s t e m  

e x p a n s i o n  e v e n t u a l l y  s p l i t t i n g  t h e  a b s c i s s i o n  z o n e  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  

l e a f .  C l e a n  l e a f  a b s c i s s i o n  b y  a n  a b s c i s s i o n  z o n e  i s  c o n s i d e r e d  a n  

s p e c i a l i z e d  c h a r a c t e r  (M o o re  & U h l ,  1 9 8 2 ) .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  s p e c i e s  o f  

t h e  C a r y o t e a e ,  O r a n i i n a e ,  a n d  P o d o c o c c e a e  d o  n o t  f o r m  a n  a b s c i s s i o n  

l a y e r ,  n o r  d o  t h e y  h a v e  c r o w n s h a f t s .

C r o w n s h a f t s  o f  a l l  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  c o n t a i n  w i t h i n  t h e  o u t e r
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o n e  o r  tw o  l e a f  s h e a t h s  a  r e d d i s h  m u c l l a 9 i n o u s  s u b s t a n c e  w h i c h  may b e  

s i m i l a r  t o  t h a t  f o u n d  i n  t h e  r o o t s ,  a n d  may b e  a  p r o t e c t i v e  e x c r e t i o n  

a g a i n s t  i n s e c t s .  I t  i s  v e r y  common t o  f i n d  w e e v i l s ,  T r y p e t e s  p o l i t u s  

w i t h i n  t h e  o u t e r  l e a f  s h e a -  -..

No l i g u l e  i s  a p p a r e n t  i n  t h e  I r i a r t e i n a e .  I n  S o c r a t e a  t h e r e  i s  a  s m a l l  

a u r i c u l a t e  o u t g r o w t h  o n  e a c h  s i d e  a t  t h e  m o u th  o f  t h e  s h e a t h  ( F i g .  4 A ) ,  

a n d  t h i s  may a l s o  b e  p r e s e n t  i n  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a , b u t  n o t  i n  

I r i a r t e l l a . T h e s e  o u t g r o w t h s  may b e  v e s t i g i a l  l i g u l e s .  Some s p e c i e s  o f  

W e t t i n i a  ( e . g .  W. o x y c a r p a  G a l e a n o  6 B e r n a l )  h a v e  a  v e r y  p r o m i n e n t  

l i g u l e .  T h e  t u b u l a r  l e a f  s h e a t h  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t  i s  f o u n d  i n  many 

A r e c o i d e a e ,  b u t  i t s  s i g n i f i c a n c e  i s  n o t  u n d e r s t o o d .  I t  a p p a r e n t l y  s e r v e s  

a s  a  p r o t e c t i v e  d e v i c e  f o r  d e v e l o p i n g  i n t e r f o l i a r  i n f l o r e s c e n c e  b u d s  i n  

I r i a r t e l l a  a n d  S o c r a t e a , b o t h  o f  w h i c h  h a v e  c o r r e s p o n d i n g l y  t h i n n e r  

p e d u n c u l a r  b r a c t s  ( H e n d e r s o n ,  1 9 8 5 ) .  T h e  c r o w n s h a f t  may a l s o  b e  

c o n s i d e r e d  a s  a  p r o t e c t i v e  d e v i c e  f o r  m e r i s t e m s  a n d  y o u n g  l e a v e s  i n  

t h o s e  p a l m s  w i t h  r e l a t i v e l y  f e w ,  c l e a n l y  a b s c i s s i n g ,  l e a v e s ,  s u c h  a s  t h e  

I r i a r t e e a e .  O t h e r  p a l m s  o f t e n  h a v e  c o n s i d e r a b l y  m o r e  l e a v e s ,  a n d  t h e  

s h e a t h s  o r  p e t i o l e s  a r e  p e r s i s t e n t ,  e v e n  t h o u g h  d e a d .

T h e  m o r p h o l o g y  o f  t h e  l e a f  s h e a t h  i n  g e n e r a l  w a s  d e s c r i b e d  by  

T o m l i n s o n  ( 1 9 6 2 b ) .  He c l a s s i f i e d  i r i a r t e o i d  p a l m s  a s  h a v i n g  a  ' V e i t c h i a * 

t y p e  o f  s h e a t h ,  i . e . ,  l i k e  m any o t h e r  A r e c o i d e a e .

T h e  p e t i o l e  i s  t h a t  p a r t  o f  t h e  l e a f  b e t w e e n  t h e  t o p  o f  t h e  s h e a t h  

a n d  t h e  f i r s t  p i n n a .  I t  i s  t h u s  r a t h e r  a r b i t r a r i l y  d e f i n e d ,  a n d  i n  t h e  

I r i a r t e e a e  i s  r e l a t i v e l y  s h o r t  a n d  s c a r c e l y  d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  t h e  

n a r r o w ,  a p i c a l  p a r t  o f  t h e  s h e a t h .  I n  g e n e r a l ,  p a l m s  w i t h  c r o w n s h a f t s
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h a v e  s h o r t  p e t i o l e s ,  a n d  r e l a t e d  g e n e r a  w i t h  n o  c r o w n s h a f t  u s u a l l y  h a v e  

l o n g  p e t i o l e s  ( c o m p a r e ,  f o r  e x a m p l e ,  E u t e r p e  a n d  P r e s t o e a ) .  T he  

p e t i o l e  o f  I r i a r t e l l a  i s  b e s t  d e v e l o p e d ,  a n d  t h i s  g e n u s  a l s o  h a s  a n  

e l o n g a t e  c r o w n s h a f t .

T h e  r a c h i s  i s  t h e  a x i s  o f  t h e  l e a f  t h a t  b e a r s  t h e  p i n n a e .  I n  t h e  

I r i a r t e i n a e  i t  i s  w e l l  d e v e l o p e d  a n d  r e l a t i v e l y  l o n g .  I n  c r o s s  s e c t i o n ,  

a l l  g e n e r a  h a v e  a  c h a r a c t e r i s t i c  r o u n d e d  a b a x i a l  s u r f a c e  a n d  r i d g e d  

a d a x i a l  s u r f a c e .  T h i s  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  c r o s s  s e c t i o n s  o f  O r a n i a , 

a n d  a l s o  many o t h e r  a r e c o i d  p a l m s .  I t  i s  q u i t e  d i s t i n c t ,  h o w e v e r ,  f r o m  

C a r y o t o i d  p a l m s ,  w h i c h  h a v e  t h e  r a c h i s  f l a t t e n e d  a b a x i a l l y ,  a n d  r o u n d e d  

a d a x i a l l y .  C a r y o t o i d  p a l m s  a l s o  h a v e  a  d i s t i n c t i v e  s w e l l i n g  o n  t h e  

r a c h i s  a t  t h e  p o i n t  o f  i n s e r t i o n  o f  t h e  p i n n a e .

T h e  r a c h i s  t e r m i n a t e s  i n  a  b i f i d ,  f l a b e l l i f o r m ,  a p i c a l  p i n n a .  W i t h i n  

t h e  sam e s p e c i e s  t h e  r a c h i s  c a n  e i t h e r  t e r m i n a t e  i n  a  f r e e  f i l i f o r m  a p e x  

( g i v i n g  a  p a r i p i n n a t e  l e a f ) ;  o r  i t  c a n  r u n  a l o n g  o n e  o r  b o t h  m a r g i n s  o f  

t h e  b i f i d  p a r t  o f  t h e  a p i c a l  p i n n a  ( g i v i n g  a  p a r i p i n n a t e  l e a f ) ;  o r  i t  

c a n  t e r m i n a t e  i n  t h e  n o n - b i f i d  p a r t  o f  t h e  a p i c a l  p i n n a  ( g i v i n g  a  

i m p a r i p i n n a t e  l e a f ) .  I n  v i e w  o f  t h e  v a r i a t i o n  o f  t h e  r a c h i s  a p e x  i t  i s  

b e s t  t o  v i e w  t h e  f i n a l  p i n n a  a s  a n  e n t i r e  a p i c a l  p i n n a  ( w h i c h  i s  o f t e n  

b i f i d )  a n d  d e s c r i b e  t h e  l e a f  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  a s  i m p a r i p i n n a t e .  M o o re  

( 1 9 7 3 a )  a n d  T o m l i n s o n  ( 1 9 6 0 a )  d e s c r i b e d  th e m  a s  p a r i p i n n a t e  ( i . e .  w i t h  

t h e  r a c h i s  t e r m i n a t i n g  i n  p a i r e d  p i n n a e ) , a l t h o u g h  M o o re  a l s o  w r o t e ,  

" P o d o c o c c u s  i s  a t  o n c e  d i s t i n c t  f r o m  m o s t  r e d u p l i c a t e l y  p i n n a t e  p a l m s  

e x c e p t  t h e  g e n u s  I r i a r t e a  i n  h a v i n g  a  n o r m a l l y  i m p a r i p i n n a t e  b l a d e  

t e r m i n a t i n g  i n  a  r h o m b i c  p i n n a  w i t h  a c u m i n a t e l y  e x t e n d e d ,  m i n u t e l y  b i f i d
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a p e x . "

P i n n a e  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  a r e  r e d u p l i c a t e  ( i . e . ,  i n  c r o s s  s e c t i o n  

s h a p e d  l i k e  a n  i n v e r t e d  V w i t h  t h e  v e i n  a t  t h e  t o p ) .  T h e y  s h a r e  t h i s  

c h a r a c t e r  w i t h  t h e  O r a n i i n a e  a n d  P o d o c o c c e a e ,  b u t  t h e  C a r y t o t e a e  h a v e  

i n d u p l i c a t e  (V s h a p e d )  p i n n a e .  M o o re  a n d  U h l  ( 1 9 8 2 )  c o n s i d e r e d  t h e  

r e d u p l i c a t e  s t a t e  t o  b e  s p e c i a l i z e d .

P i n n a e  o f  t h e  I r i a r t e e a e  a r e  u n u s u a l  am ong  t h e  A r e c o i d e a e  f o r  

s e v e r a l  r e a s o n s .  T h e y  a r e  a s y m e t r i c a l l y  o b l a n c e o l a t e  i n  o u t l i n e ,  a s  

o p p o s e d  t o  t h e  m o r e  u s u a l  l i n e a r ;  t h e y  h a v e  p r a e m o r s e  ( u n e v e n  o r  j a g g e d )  

d i s t a l  m a r g i n s ,  a s  o p p o s e d  t o  t h e  m o r e  u s u a l  e n t i r e ;  a n d  t h e y  a r e  o f t e n  

l o n g i t u d i n a l l y  d i v i d e d  i n t o  m u l t i f a r i o u s  s e g m e n t s ,  a s  o p p o s e d  t o  t h e  

m o r e  u s u a l  u n d i v i d e d .  T h ey  a r e  o f t e n  p i l o s e  a b a x i a l l y ,  a n d  l e s s  o f t e n  

a d a x i a l l y ,  a n d  t h e y  h a v e  many v e i n s  r a d i a t i n g  f r o m  t h e  b a s e ,  w i t h o u t  a n  

a p p a r e n t  m a i n  v e i n .

M o o re  a n d  U h l  ( 1 9 8 2 )  c o n s i d e r e d  t h a t  s p l i t t i n g  o f  t h e  p i n n a e  i n t o  

s e g m e n t s  i n  i r i a r t e o i d  p a l m s  w a s  a n a l a g o u s  t o  t h a t  o f  t h e  b i p i n n a t e  l e a f  

o f  C a r y o t a  ( t h e  o n l y  p a l m  w i t h  a  b i p i n n a t e  l e a f ) .  U h l  a n d  D r a n s f i e l d  

( i n  p r e s s )  d e s c r i b e d  t h e  s e g m e n t e d  i r i a r t e o i d  l e a f  a s  a l m o s t  b i p i n n a t e .  

H o w e v e r ,  t h e  p i n n a e  o f  t h e  i r i a r t e o i d  a n d  c a r y o t o i d  p a l m s  may b e  

c o n s i d e r e d  a s  a n a l a g o u s  b u t  n c c  h o m o l o g o u s ,  s i n c e  t h e  p r o c e s s  o f  

d i v i s i o n  i n  t h e  tw o  g r o u p s  i s  q u i t e  d i f f e r e n t .  T h e  a d a p t i v e  

s i g n i f i c a n c e  o f  s e g m e n t a t i o n  o f  t h e  p i n n a e  i s  n o t  u n d e r s t o o d .  I t  may b e  

a n a l a g o u s  t o  t h e  c l u s t e r i n g  o f  p i n n a e  s e e n  i n  c o c o s o i d  p a l m s ,  a n d  i s  

p r e s u m a b l y  r e l a t e d  t o  l i g h t  i n t e r c e p t i o n .  S e g m e n t a t i o n  i s  c o n s i d e r e d  a n  

s p e c i a l i z e d  c h a r a c t e r  (M o o re  & U h l ,  1 9 8 2 ) .
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T h e  p i n n a e  o f  a l l  s p e c i e s  o f  D i c t y o c a r y u m  a r e  a s y m e t r i c a l l y  

o b l a n c e o l a t e ,  p r a e m o r s e ,  a n d  s e g m e n t e d .  T h e  s e g m e n t s  r a d i a t e  i n  

d i f f e r e n t  p l a n e s ,  a n d  e a c h  i s  o f  m o r e  o r  l e s s  e q u a l  w i d t h  ( F i g .  5 A ) .  

S e g m e n t s  a r e  s t i f f  a n d  n o t  p e n d u l o u s .  E a c h  s e g m e n t  h a s  o n e  o b v i o u s  m a i n  

v e i n ,  b u t  t h e  m a in  v e i n  o f  t h e  p i n n a  i s  n o t  a p p a r e n t .  P i n n a e  a r e  u s u a l l y  

p i l o s e  a b a x i a l l y .

T h e  p i n n a e  o f  I r i a r t e a  a r e  a s y m e t r i c a l l y  o b l a n c e o l a t e ,  p r a e m o r s e ,  a n d  

s e g m e n t e d .  U n l i k e  D i c t y o c a r y u m , t h e  p r o x i m a l  s e g m e n t  o f  a  p i n n a  i s  much 

w i d e r  t h a n  t h e  o t h e r s  a n d  p o i n t s  d o w n w a r d s ,  w h i l e  t h e  o t h e r s  a r e  s t i f f  

a n d  r a d i a t e  i n  d i f f e r e n t  p l a n e s  ( F i g .  5 B ) .  J u v e n i l e  p l a n t s  o f  I r i a r t e a , 

u p  t o  a b o u t  4 m t a l l ,  h a v e  e n t i r e ,  n o n - s e g m e n t e d  p i n n a e .

T h e  p i n n a e  o f  I r i a r t e l l a  a r e  a s y m e t r i c a l l y  o b l a n c e o l a t e ,  p r a e m o r s e ,  

a n d  e n t i r e  ( F i g .  5 C ) .  O c c a s i o n a l l y  a d u l t  p l a n t s  o f  _I. s t e n o c a r p a  h a v e  

e n t i r e ,  n o n - p i n n a t e ,  l e a v e s .

T h e  p i n n a e  o f  S o c r a t e a  a r e  a s y m e t r i c a l l y  o b l a n c e o l a t e ,  p r a e m o r s e ,  

a n d ,  e x c e p t  f o r  S .  s a l a z a r i i , s e g m e n t e d .  U n l i k e  I r i a r t e a ,  t h e  d i s t a l  

s e g m e n t  o f  a  p i n n a  i s  much w i d e r  t h a n  t h e  o t h e r s  ( F i g .  5 D ) .  T h e  p i n n a e  o f  

J3. s a l a z a r i i  a r e  e n t i r e  a n d  n o t  s e g m e n t e d  ( F i g .  4 B ) .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  

t h e  p i n n a e  i s  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  e a c h  s p e c i e s  o f  S o c r a t e a  

( B e r n a l - G o n z r f l e z  & H e n d e r s o n ,  1 9 8 6 ) .  P i n n a e  a r r a n g e m e n t  a n d  v a r i a t i o n  

i n  S o c r a t e a  i s  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a .

T h e  a b a x i a l  s u r f a c e  o f  t h e  p i n n a e  o f  a l l  s p e c i e s  h a v e  d i s t i n c t i v e  w h i t e  

o r  b ro w n  l i n e s  o f  d e n s e  to m e n tu r n  r u n n i n g  l o n g i t u d i n a l l y .  T h e y  m a rk  t h e  

f o r m e r  p o s i t i o n  o f  t h e  o u t e r  p a r t  o f  t h e  l e a f  w h e n  i t  w a s  f o l d e d  ( i .  e . , 

a  s w o r d )  b e f o r e  p i n n a e  e x p a n s i o n ,  a n d  may b e  a  p r o t e c t i v e  m e a s u r e  

a g a i n s t  h e r b i v o r y .
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I n f l o r e s c e n c e

T h e  I r i a r t e e a e  a r e  p l e o n a n t h i c  p a l m s  ( i . e . ,  t h e i r  s t e m s  c o n t i n u a l l y  

p r o d u c e  i n f l o r e s c e n c e s  t h r o u g h o u t  t h e i r  a d u l t  l i v e s ) ,  a n d  d i r e c t i o n  o f  

f l o w e r i n g  i s  a c r o p e t a l .  T h e  O r a n i i n a e  a n d  P o d o c o c c e a e  a r e  s i m i l a r .  

H o w e v e r ,  q u i t e  a  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n  e x i s t s  i n  t h e  C a r y o t e a e .  S p e c i e s  

c a n  b e  e i t h e r  p l e o n a n t h i c  o r  h a p a x a n t h i c  ( i . e . ,  a n  i n d i v i d u a l  s t e m  

f l o w e r s  o n l y  o n c e  a n d  t h e n  d i e s )  a n d  d i r e c t i o n  o f  f l o w e r i n g  c a n  b e  

e i t h e r  a c r o p e t a l  o r  b a s i p e t a l  ( D r a n s f i e l d ,  1 9 7 8 ;  D r a n s f i e l d  & M o g e a ,  

1 9 8 4 ) .

I n f l o r e s c e n c e s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  a r e  b i s e x u a l  a n d  s o l i t a r y  a t  e a c h  

n o d e .  S o m e t i m e s  i n f l o r e s c e n c e s  o f  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  c o n t a i n  o n l y  

s t a m i n a t e  f l o w e r s ,  a n d  s o  a r e  u n i s e x u a l .  O c c a s i o n a l l y  tw o  o r  t h r e e  

i n f l o r e s c e n c e  b u d s  a r e  p r e s e n t  a t  a  n o d e  i n  I r i a r t e l l a  s e t l g e r a , b u t  

t h e s e  a b o r t  e a r l y  i n  d e v e l o p m e n t .  I n f l o r e s c e n c e s  o f  W e t t i n i i n a e  a r e  

u s u a l l y  u n i s e x u a l  a n d  m u l t i p l e  a t  e a c h  n o d e  ( a l t h o u g h  c o n v e r s e l y  

b i s e x u a l  i n f l o r e s c e n c e s  a n d  s o l i t a r y  b u d s  o c c a s i o n a l l y  o c c u r ) .  T h u s  

t h e r e  i s  a n  a p p a r e n t  t r e n d  i n  t h e  I r i a r t e e a e  f r o m  a  s o l i t a r y  b i s e x u a l  

i n f l o r e s c e n c e  t h r o u g h  m u l t i p l e  b i s e x u a l - s o l i t a r y  u n i s e x u a l  t o  m u l t i p l e  

u n i s e x u a l .  A c o m p a r a b l e  t r e n d  e x i s t s  i n  t h e  C a r y o t e a e .  T h e  l e a s t  

s p e c i a l i z e d  g e n u s ,  C a r y o t a , h a s  s o l i t a r y  b i s e x u a l  i n f l o r e s c e n c e s ;  t h e  

i n t e r m e d i a t e  A r e n g a  h a s  e i t h e r  s o l i t a r y  b i s e x u a l  o r  m u l t i p l e  u n i s e x u a l  

i n f l o r e s c e n c e s ;  a n d  t h e  m o s t  s p e c i a l i z e d  W a l l i c h i a  h a s  s o l i t a r y  

d i m o r p h i c  u n i s e x u a l  i n f l o r e s c e n c e s .  T h e  s e l e c t i v e  p r e s s u r e s  t h a t  m i g h t  

b r i n g  a b o u t  s u c h  c h a n g e s  a r e  n o t  u n d e r s t o o d .  M o o re  a n d  U h l  ( 1 9 8 2 )
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c o n s i d e r e d  m u l t i p l e  i n f l o r e s c e n c e s  t o  b e  a n  a d v a n c e d  c h a r a c t e r .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  c o n s i s t s  o f  a  p r i m a r y  a x i s ,  o f  

w h i c h  t h e  p r o x i m a l ,  b r a c t - b e a r i n g  p a r t  i s  t e r m e d  t h e  p e d u n c l e ,  a n d  t h e  

d i s t a l  r a c h i l l a e - b e a r i n g  p a r t  i s  t e r m e d  th*> - a c h i s .  T h e  p e d u n c l e  c a n  

e i t h e r  b e  t e r e t e  ( r o u n d  i n  c r o s s - s e c t i o n )  o f  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d .  

T h e  p e d u n c l e  b e a r s  s e v e r a l  b r a c t s ,  o f  w h ic h  t h e  f i r s t  i s  t e r m e d  t h e

p r o p h y l l ,  a n d  t h e  r e s t  a r e  t e r m e d  p e d u n c u l a r  b r a c t s .  T h e s e  may b e

d e c i d o u s  ( f a l l i n g  e a r l y )  o r  s e m i - p e r s i s t e n t .  T h e  r a c h i s  b e a r s  n u m e r o u s  

r a c h i l l a e ,  o r  f l o w e r - b e a r i n g  b r a n c h e s ,  a n d  t h e s e  a r e  e i t h e r  s i m p l e  o r  

b r a n c h e d .  F l o w e r s  a r e  b o r n e  a l o n g  *-he r a c h i l l a e  i n  t r i a d s ,  a  g r o u p  o f  

t h r e e  f l o w e r s  o f  w h ic h  t h e  c e n t r a l  i s  p i s t i l l a t e  a n d  t h e  l a t e r a l  tw o  a r e  

s t a m i n a t e .  Commonly d i s t a l  p a r t s  o f  t h e  r a c h i l l a e  b e a r  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  o n l y ,  a  s i t u a t i o n  t h a t  c a n  r e s u l t  i n  e n t i r e l y  s t a m i n a t e

i n f l o r e s c e n c e s  o f  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a . F l o w e r s  a r e  s m a l l  a n d

b a s i c a l l y  t r i m e r o u s .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  o f  D i c t y o c a r y u m  i s  e r e c t  a n d  i n t e r f o l i a r  i n  i t s  

e a r l y  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t ,  b u t  s o o n  b e c o m e s  i n f r a f o l i a r .  T h e  b u d  

r e m a i n s  e r e c t  i n  ID. l a m a r c k i a n u m  ( F i g .  6 A ) ,  b u t  b e c o m e s  p e n d u l o u s  a n d  

c u r v e d  i n  £ .  f u s c u m  ( F i g .  6B) a n d  £ .  p t a r i e n a e , i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  

I r i a r t e a .  T h e  r e a s o n  f o r  t h e  e r e c t  o r  p e n d u l o u s  i n f l o r e s c e n c e  h a b i t  i s  

n o t  u n d e r s t o o d .  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  o c c a s i o n a l l y  h a s  p e n d u l o u s ,  

o r  s e m i - p e n d u l o u s  i n f l o r e s c e n c e s .  A l s o ,  t h e  i n f l o r e s c e n c e  o f  £ •  

l a m a r c k i a n u m  ( F i g .  7A) i s  much l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  o t h e r  tw o  s p e c i e s .

T h e  p e d u n c l e  o f  a l l  t h r e e  s p e c i e s  i s  t e r e t e ,  a n d  b e a r s  a  p r o p h y l l  a n d  

u p  t o  10 w oody  p e d u n c u l a r  b r a c t s ,  w h i c h  f a l l  s e q u e n t i a l l y  d u r i n g



i n f l o r e s c e n c e  d e v e l o p m e n t .  T h e  r a c h i l l a e  a r e  s u b t e n d e d  b y  p r o m i n e n t ,  

c u c u l l a t e  ( h o o d - s h a p e d )  b r a c t s ,  a n d  t h e  p r o x i m a l  few  r a c h i l l a e  a r e  

b r a n c h e d .  R a c h i l l a e  h a v e  a  s h o r t  p r o x i m a l  s t e r i l e  s e c t i o n ,  a n d  t h e n  a r e  

c o v e r e d  w i t h  r a t h e r  l o o s e l y  s p a c e d  t r i a d s  ( F i g .  7 B ) , e a c h  s u r r o u n d e d  by  a  

v e s t i g i a l  b r a c t .  S t a m i n a t e  f l o w e r s  o f  D i c t y o c a r y u m  h a v e  t h r e e  i m b r i c a t e  

s e p a l s  w h i c h  a r e  s h o r t l y  c o n n a t e  b a s a l l y ,  a n d  t h r e e ,  f r e e ,  v a l v a t e  

p e t a l s .  T h e r e  a r e  s i x  s t a m e n s  a n d  a  s h o r t ,  t r i l o b e d  p i s t i l l o d e .  

P i s t i l l a t e  f l o w e r s  h a v e  t h r e e  f r e e  a n d  i m b r i c a t e  s e p a l s ,  a n d  t h r e e  

p e t a l s  w h i c h  a r e  s h o r t l y  c o n n a t e  b e l o w  a n d  f r e e  a n d  v a l v a t e  a b o v e .

T h e r e  a r e  s i x  d e n t i f o r m  s t a m i n o d e s .  T h e  p i s t i l  i s  t r i l o c u l a r  a n d  

t r i o v u l a t e ,  a l t h o u g h  o n e  o r  tw o  o v u l e s  u s u a l l y  a b o r t .  T h e  o v u l e s  a r e  

i n s e r t e d  b a s a l l y  a n d  a r e  p r o b a b l y  a n a t r o p o u s  ( U h l  6 D r a n s f i e l d ,  i n  

p r e s s ) .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  o f  I r i a r t e a  i s  e r e c t  a n d  i n t e r f o l i a r  i n  i t s  

e a r l y  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t ,  b u t  s o o n  b e c o m e s  i n f r a f o l i a r ,  p e n d u l o u s  a n d  

d e c u r v e d  ( F i g .  7 C ) .  T h e  p e d u n c l e  i s  t e r e t e  a n d  b e a r s  a  p r o p h y l l  a n d  u p  

t o  15 w o o d y ,  d e c i d u o u s  p e d u n c u l a r  b r a c t s .  T h e  r a c h i l l a e  a r e  s i m p l e ,  o r  

m o r e  o f t e n  t h e  p r o x i m a l  few  a r e  b i f u r c a t e .  E a c h  i s  s u b t e n d e d  b y  a  

v e s t i g i a l  b r a c t .  T r i a d s  a r e  r a t h e r  l o o s e l y  a r r a n g e d  o n  t h e  r a c h i l l a e  

( F i g .  7D) a n d  e a c h  i s  s u r r o u n d e d  by  a  v e s t i g i a l  b r a c t .  S t a m i n a t e  f l o w e r s  

h a v e  t h r e e  i m b r i c a t e  s e p a l s  w h i c h  a r e  s h o r t l y  c o n n a t e  b a s a l l y ,  a n d  

t h r e e ,  f r e e ,  v a l v a t e  p e t a l s .  S t a m e n  n u m b e r  r a n g e s  f r o m  10 t o  1 7 .  T he  

p i s t i l l o d e  i s  m i n u t e .  P i s t i l l a t e  f l o w e r s  h a v e  t h r e e  f r e e  a n d  i m b r i c a t e  

s e p a l s ,  a n d  t h r e e  p e t a l s  w h i c h  a r e  i m b r i c a t e  b e l o w  a n d  v a l v a t e  a b o v e .  

T h e r e  a r e  1 0 - 1 3  s t a m i n o d e s .  T h e  p i s t i l  i s  t r i l o c u l a r  a n d  t r i o v u l a t e ,
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w i t h  o n e  o r  tw o  o v u l e s  a b o r t i v e .  T h e  o v u l e s  a r e  b a s a l l y  i n s e r t e d .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  o f  I r i a r t e l l a  i s  e r e c t  a n d  i n t e r f o l i a r  i n  b u d  a n d  

a t  a n t h e s i s  ( F i g .  8 A ) ,  e v e n t u a l l y  b e c o m i n g  i n f r a f o l i a r  a n d  p e n d u l o u s  i n  

f r u i t .  T h e  p e d u n c l e  i s  r e l a t i v e l y  l o n g  a n d  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d .

I t  b e a r s  a  p r o p h y l l  a n d  tw o  t o  t h r e e  t h i n  p e d u n c u l a r  b r a c t s .  T he  

r a c h i l l a e  a r e  a d n a t e  t o  t h e  r a c h i s  f o r  a  s h o r t  d i s t a n c e  p r o x i m a l l y .  

T r i a d s  a r e  r a t h e r  l o o s e l y  a r r a n g e d  o n  t h e  r a c h i l l a e  ( F i g .  8 B ) ,  a n d  t h e  

p a i r  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  s o m e w h a t  d i s t a n t  f r o m  t h e  p i s t i l l a t e .  

S t a m i n a t e  f l o w e r s  h a v e  t h r e e  s e p a l s ,  a n d  t h e s e  a r e  e i t h e r  f r e e  a n d  

i m b r i c a t e  o r  j o i n e d  i n t o  a  s h o r t  c u p u l e .  T h e r e  a r e  t h r e e ,  f r e e ,  v a l v a t e  

p e t a l s ,  s i x  s t a m e n s ,  a n d  t h e  p i s t i l l o d e  i s  v e r y  s m a l l  a n d  o b s c u r e .  

P i s t i l l a t e  f l o w e r s  h a v e  t h r e e  s e p a l s ,  a n d  a g a i n  t h e s e  a r e  e i t h e r  f r e e  o r  

j o i n e d  i n t o  a  s h o r t  c u p u l e .  T h e r e  a r e  t h r e e ,  f r e e ,  i m b r i c a t e  p e t a l s ,  

a n d  s i x  s t a m i n o d e s ,  w h i c h  c a n  b e  a b s e n t .  T h e  p i s t i l  i s  t r i l o c u l a r  a n d  

t r i o v u l a t e  w i t h  o n e  o r  tw o  o v u l e s  a b o r t i v e .  T h e  o v u l e s  a r e  b a s a l l y  

i n s e r t e d .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  o f  S o c r a t e a  i s  e r e c t  a n d  i n t e r f o l i a r  t h r o u g h o u t  i t s  

d e v e l o p m e n t ,  u n t i l  a n t h e s i s ,  w hen  i t  q u i c k l y  b e c o m e s  i n f r a f o l i a r  a n d  

p e n d u l o u s .  T h e  p e d u n c l e  i s  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  a n d  b e a r s  a  

p r o p h y l l  a n d  t h r e e  t o  f i v e  t h i n  p e d u n c u l a r  b r a c t s  ( F i g .  8 C ) .  T he  

p r o p h y l l  a n d  o n e  t o  tw o  p r o x i m a l  p e d u n c u l a r  b r a c t s  a r e  s e m i - p e r s i s t e n t ,  

w h i l e  t h e  o t h e r  b r a c t s  f a l l  a t  a n t h e s i s .  R a c h i l l a e  a r e  s i m p l e  a n d  

r e l a t i v e l y  few  a n d  s h o r t .  E a c h  i s  s u b t e n d e d  by  a  b r a c t .  T r i a d s  a r e  

r a t h e r  d e n s e l y  c r o w d e d  o n  t h e  r a c h i l l a e  ( F i g .  8D) a n d  e a c h  i s  s u r r o u n d e d  

b y  a  s m a l l  t o  r a t h e r  p r o m i n e n t  b r a c t .  S t a m i n a t e  f l o w e r s  h a v e  t h r e e
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s m a l l  s e p a l s  a n d  t h r e e ,  f r e e ,  v a l v a t e  p e t a l s ,  w h i c h  a r e  o p e n  w i t h i n  t h e  

i n f l o r e s c e n c e  b u d  t o  r e v e a l  t h e  s t a m e n s .  T h i s  s i t u a t i o n  a l s o  o c c u r s  i n  

C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a . S t a m e n  n u m b e r  r a n g e s  f r o m  17 t o  1 4 5 .  I n  a l l  

s p e c i e s  t h e  p r o x i m a l  f l o w e r s  o n  a  r a c h i l l a e  a r e  l a r g e r  a n d  h a v e  m o re  

s t a m e n s  t h a n  a p i c a l  f l o w e r s  o n  t h e  sam e r a c h i l l a e .  P i s t i l l a t e  f l w e r s  

h a v e  t h r e e ,  f r e e ,  i m b r i c a t e  s e p a l s  a n d  t h r e e ,  f r e e ,  i m b r i c a t e  p e t a l s .  

T h e r e  a r e  n o  a p p a r e n t  s t a m i n o d e s .  T h e  p i s t i l  i s  t r i l o c u l a r  a n d  

t r i o v u l a t e .  T h e  o v u l e s  a r e  b a s a l l y  a t t a c h e d  a n d  o r t h o t r o p o u s .  T h r e e  

s p e c i e s  h a v e  e l o n g a t e  s t i g m a s ,  S .  m o n t a n a , S .̂ h e c a t o n a n d r a  a n d  jS. 

r o s t r a t a ,  a n d  t h e s  p e r s i s t  t o  g i v e  t h e  f r u i t  a  r o s t r a t e  s h a p e .  S t i g m a  

e l o n g a t i o n  may b e  a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e  i n  s t a m e n  n u m b e r .  T h e s e  

t h r e e  s p e c i e s  a l l  h a v e  s t a m i n a t e  f l o w e r s  w i t h  t h e  h i g h e s t  n u m b e r  o f  

s t a m e n s ,  a n d  t h e  f l o w e r s  a r e  c o n s e q u e n t l y  l a r g e r .  T h u s  s t i g m a  

e l o n g a t i o n  may b e  a s s o c i a t e d  w i t h  p o l l e n  r e c e p t i o n ,  b e c a u s e  i n  t h e  

p r o t o g y n o u s  i n f l o r e s c e n c e  o f  S o c r a t e a  t h e  r e c e p t i v e  s t i g m a s  a r e  j u s t  

e x s e r t e d  a b o v e  t h e  l e v e l  o f  t h e  s t a m i n a t e  f l o w e r s  ( s e e  c h a p t e r  t e n ) .

A p p a r e n t  t r e n d s  e x i s t s  i n  t h e  p i s t i l l a t e  f l c w e r  o f  t h e  I r i a r t e e a e ;  

f r o m  t r i c a r p e l l a t e  a n d  t r i l o c u l a r  ( a l l  g e n e r a  e x c e p t  W e t t i n i a ) ,  t o  

t r i c a r p e l l a t e  a n d  u n i l o c u l a r  ( W e t t i n i a ) ;  f r o m  t r i m e r o u s  t o  

p s e u d o m o n o m e r o u s ;  f r o m  t r i o v u l a t e  t o  u n i o v u l a t e ;  a n d  f r o m  a n a t r o p o u s  

w i t h  b a s a l  e m b ry o  t o  o r t h o t r o p o u s  w i t h  a p i c a l  e m b r y o .

F r u i t s  a n d  S e e d s

F r u i t s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  a r e  o n e - s e e d e d ,  a l t h o u g h  o c c a s i o n a l l y  tw o  

s e e d s  d e v e l o p  i n  f r u i t s  o f  a l l  g e n e r a .  F r u i t s  a r e  m ed ium  s i z e d  f o r  t h e



26

f a m i l y ,  a n d  r a n g e  f r o m  0 . 7  cm ( I r i a r t e l l a ) t o  2 . 5  cm ( S o c r a t e a ) i n  

d i a m e t e r .  S h a p e  v a r i e s  f r o m  m o r e  o r  l e s s  g l o b o s e  ( I r i a r t e a ) t o  

g l o b o s e  o r  e l l i p s o i d a l  ( D i c t y o c a r y u m ) , t o  e l l i p s o i d a l  ( I r i a r t e l l a , 

S o c r a t e a ) . S e v e r a l  s p e c i e s  o f  S o c r a t e a  h a v e  s t r o n g l y  r o s t r a t e  ( b e a k e d )  

f r u i t s .  S t i g m a t i c  r e s i d u e  p o s i t i o n  r a n g e s  f r o m  a p i c a l  ( I r i a r t e a , 

S o c r a t e a ) t o  l a t e r a l  ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e l l a ) .  T h e  e p i c a r p  i s  s m o o th  

a n d  v a r i o u s l y  c o l o r e d ,  f r o m  r e d d i s h - o r a n g e  ( I r i a r t e l l a ) t o  y e l l o w  o r  

d u l l  b r o w n  i n  o t h e r  g e n e r a .  T h e  e p i c a r p  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  s p l i t s  a t  

m a t u r i t y ,  a p p a r e n t l y  b y  p r e s s u r e  f r o m  t h e  e x p a n d i n g  m e s o c a r p  ( F i g .  9 A ) .  

E p i . - i r p  c o l o r  a n d  s p l i t t i n g  a r e  a p p a r e n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  d i s p e r s a l ,  

w h i c h  i s  d i s c u s s e d  i n  c h a p t e r  t e n .  T h e  m e s o c a r p  i s  r e l a t i v e l y  t h i c k ,  

w h i t e ,  a n d  f l o u r y ,  a n d  c o n t a i n s  s c l e r i e d s ,  s c l e r o s o m e s ,  t a n n i n  c e l l s  a n d  

f i b e r s .  T h e  e n d o c a r p  i s  t h i n  a n d  p a p e r y .

S e e d  s i z e  a n d  s h a p e  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  f r u i t s ,  a l t h o u g h  

c o r r e s p o n d i n g l y  s m a l l e r .  S e e d s  a r e  l i g h t  b r o w n  i n  c o l o r ,  w i t h  

c h a r a c t e r i s t i c  l i g h t  b r o w n  r a p h e  b r a n c h e s  a n a s t o m o s i n g  o v e r  t h e  s u r f a c e  

o f  t h e  s e e d .  T h e  h i l u m  ( p o i n t  o f  a t t a c h m e n t  s c a r )  i s  r o u n d e d .  T h e  

e n d o s p e r m  i s  h o m o g e n o u s  i n  a l l  g e n e r a .  E m bryo  p o s i t i o n  r a n g e s  f r o m  b a s a l  

( D i c t y o c a r y u m ) t o  l a t e r a l  o r  s u b a p i c a l  ( I r i a r t e a ) t o  a p i c a l  ( I r i a r t e l l a , 

S o c r a t e a ) .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  e m b ry o  p o s i t i o n  i s  n o t  u n d e r s t o o d .

T h e  t h r e e  s p e c i e s  w i t h  n o n - r o s t r a t e ,  e l l i p s o i d a l  f r u i t s  ( I r i a r t e l l a  s p p .  

a n d  S o c r a t e a  e x o r r h i z a ) h a v e  a p i c a l  e m b r y o s  a n d  a l s o  o c c u r  i n  i n u n d a t e d  

( a n d  n o n - i n u n d a t e d )  l o w l a n d  h a b i t a t s .

S e e d s  o f  D i c t y o c a r y u m  o c c a s i o n a l l y  h a v e  a n  e q u a t o r i a l  c o n s t r i c t i o n .

T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  i s  n o t  u n d e r s t o o d ,  b u t  t h e  c h a r a c t e r  h a s  n o  

t a x o n o m i c  u s e .
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G e r m i n a t i o n ,  E o p h y l l s ,  a n d  S e e d l i n g s

G e r m i n a t i o n  o f  s e e d s  o f  a l l  g e n e r a  i s  h y p o g e a l  a n d  a d j a c e n t  l i g u l a r  

( F i g .  9 B ) ,  ( T o m l i n s o n ,  1 9 6 0 b ;  J o r d a n ,  1 9 7 0 ) .  T h i s  t y p e  o f  g e r m i n a t i o n  i s  

c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  a b s e n c e  o f  c o t y l e d o n  e x t e n s i o n ,  a n d  d e v e l o p m e n t  

t a k e s  p l a c e  a d j a c e n t  t o  t h e  s e e d .  T h i s  i s  t y p i c a l  o f  p a l m s  w h ic h  

g e r m i n a t e  i n  m o i s t ,  s h a d y  h a b i t a t s .  G e r m i n a t i o n  o f  P o d o c o c c e a e  i s  a l s o  

a d j a c e n t  l i g u l a r ,  b u t  b o t h  C a r y o t e a e  a n d  O r n a n i i n a e  h a v e  r e m o t e  t u b u l a r  

g e r m i n a t i o n .

T h e  e o p h y l l s  ( f i r s t  e x p a n d e d  l e a f )  o f  D i c t y o c a r y u m  ( F i g .  10A) a n d  

S o c r a t e a  ( F i g .  10D) a r e  b i f i d ,  w h i l e  t h o s e  o f  I r i a r t e a  ( F i g .  10B) a n d  

I r i a r t e l l a  ( F i g .  10C) a r e  e n t i r e .  H o w e v e r ,  b o t h  t h e  l a t t e r  tw o  g e n e r a  

h a v e  e o p h y l l s  w h i c h  s o o n  b ec o m e  n o t c h e d  a t  t h e  a p e x ,  a n d  s o  s e e m  t o  b e  

b i f i d .  T h e r e  a r e  p a r a l l e l s  i n  t h e  e o p h y l l s  o f  A r e n g a , w i t h  a n  e n t i r e  

e o p h y l l ,  a n d  C a r y o t a , w i t h  a  b i f i d  e o p h y l l .  S e e d l i n g  l e a v e s  o f  p a l m s  i n  

g e n e r a l  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  by  T o m l i n s o n  ( 1 9 6 0 a ) .

D i s c u s s i o n

T h e  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  m o r p h o l o g y  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  sh o w s  i t  t o  b e  

a  s o m e w h a t  d i v e r s e  g r o u p ,  w i t h  n o  s i n g l e  u n i q u e  c h a r a c t e r .  T h r e e  

c h a r a c t e r s  u n i t e  t h e  g e n e r a ;  s t i l t  r o o t s ,  p r a e m o r s e  p i n n a e ,  a n d  m u l t i p l e  

p e d u n c u l a r  b r a c t s .  T h e s e  c h a r a c t e r s  a r e  f o u n d  i n  v a r i o u s  o t h e r  g e n e r a ,  

b u t  n e v e r  i n  t h e  sam e c o m b i n a t i o n .

M o r p h o l o g y  d o e s  show  t h a t  t h e  f o u r  g e n e r a  a r e  a b s o l u t e l y  d i s t i n c t
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f r o m  o n e  a n o t h e r ,  a n d  t o  c o m b i n e  th e m  i n  o n e  g e n u s  ( s e e  c h a p t e r  13)  i s  

c l e a r l y  n o t  r e a l i s t i c .

T h e r e  i s  n o t h i n g  a b o u t  t h e  m o r p h o l o g y  o f  t h e  t h r e e  p o s s i b l e  s i s t e r  

g r o u p s  ( C a r y o t e a e ,  O r a n i i n a e ,  P o d o c o c c e a e )  t h a t  o b v i o u s l y  s u g g e s t s  a  

r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  I r i a r t e e a e .  A l l  t h r e e  show  v a r y i n g  c o m b i n a t i o n s  o f  

s i m i l a r  c h a r a c t e r s  ( s e e  c h a p t e r  s e v e n ) .
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CHAPTER THREE -  POLLEN MORPHOLOGY

I n  t h i s  c h a p t e r  p o l l e n  m o r p h o l o g y  o f  t h e  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  

d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d .  T h e  b e a r i n g  o f  p o l l e n  m o r p h o l o g y  o n  

p h y l o g e n y  i s  d i s c u s s e d .

G e n e r a l  s u r v e y s  o f  p a l m  p o l l e n  h a v e  b e e n  g i v e n  by  T h a n i k a i m o n i  

( 1 9 7 0 a ,  b )  a n d  Sowunm i ( 1 9 7 2 ) .  M o re  r e c e n t l y ,  d e t a i l e d  s t u d i e s  o f  

I r i a r t e i n a e  p o l l e n  u s i n g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p y  h a v e  b e e n  u n d e r t a k e n  by 

F e r g u s o n  ( 1 9 8 6 ) .  No a t t e m p t  i s  m ade i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o  r e p e a t  t h e  

w o rk  o f  t h e s e  e a r l i e r  a u t h o r s .  H o w e v e r ,  p o l l e n  o f  t e n  o f  t h e  e l e v e n  

s p e c i e s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  h a s  b e e n  e x a m i n e d  by  l i g h t  a n d  e l e c t r o n  

m i c r o s c o p y ,  a n d  t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  h e r e  a r e  a  c o m p i l a t i o n  o f  e a r l i e r  

w o rk  a n d  c u r r e n t  o b s e r v a t i o n s .

M a t e r i a l s  a n d  M e th o d s

P o l l e n  w a s  t a k e n  f r o m  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s  a n d  p r e p a r e d  f o r  l i g h t  a n d  

e l e c t r o n  m i c r o s c o p .  A c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d s  o f  G rayum  ( 1 9 8 4 ) .

D i c t y o c a r y u m

P o l l e n  g r a i n s  m o n o s u l c a t e ,  e l l i p t i c a l  o r  c i r c u l a r  i n  p o l a r  v i e w .

S i z e :  L * 2 6 - 4 5  um; 1 -  2 5 - 3 8  um. A p e r t u r e  e l l i p t i c a l .  E x i n e  i n t e c t a t e ,  

c l a v a t e  o r  c l a v a t e - r u g u l a t e .

D i c t y o c a r y u m  f u s c u m  ( S t e y e n n a r k  1 0 6 7 3 0 ) a p p e a r s  t o  h a v e  c l a v a t e
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e x i n e ;  I), l a m a r c k i a n u m  ( B a l a l e v  4 2 9 3 ) h a s  t h e  c l a v a e  s l i g h t l y  f u s e d  

( P i g .  11A ) ;  a n d  D. p t a r i a n u m  (S t e y e r m a r k  7 5 9 7 9 ) h a s  t h e  c l a v a e  f u r t h e r  

f u s e d  t o  g i v e  a  r u g u l a t e  e x i n e .  T h i s  i n c r e a s e  i n  f u s i o n  o f  t h e  c l a v a e  i n  

D . p t a r i a n u m  w as  a l s o  o b s e r v e d  b y  F e r g u s o n  ( 1 9 8 6 ) .  P o l l e n  o f  C>.

p t a r i a n u m  i s  a l s o  s o m e w h a t  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  o t h e r  tw o  s p e c i e s .

I r i a r t e a

P o l l e n  g r a i n s  m o n o s u l c a t e ,  e l l i p t i c a l  o r  c i r c u l a r  i n  p o l a r  v i e w .

S i z e : L -  2 6 - 4 5  um; 1 -  2 5 - 3 8  um. A p e r t u r e  e l l i p t i c a l .  E x i n e  i n t e c t a t e ,  

c l a v a t e .

I r i a r t e a  d e l t o i d e a  p o l l e n  ( H e n d e r s o n  1 1 9 ) ( F i g .  11C) i s  i d e n t i c a l  t o  

t h a t  e x a m i n e d  b y  F e r g u s o n  ( 1 9 8 6 ) .  F e r g u s o n  e x a m i n e d  s i x  o t h e r  

c o l l e c t i o n s  o f  I r i a r t e a , a n d  n o t e d  some v a r i a t i o n  i n  s h a p e  a n d  

d i s t r i b u t i o n  o f  c l a v a e .

I r i a r t e l l a

P o l l e n  g r a i n s  m o n o s u l c a t e ,  e l l i p t i c a l  o r  c i r c u l a r  i n  p o l a r  v i e w .

S i z e :  L *  2 0 - 2 7  um; 1 ■ 1 7 - 2 6  um. A p e r t u r e  p o n t o p e r c u l a t e .  E x i n e  

t e c t a t e ,  r e t i c u l a t e .

P o l l e n  o f  I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  (H e n d e r s o n  6 8 4 ) ( F i g .  11B) a p p e a r s

i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  I .  s e t i g e r a  (H u b e r  9 4 1 1 ) .

S o c r a t e a
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P o l l e n  g r a i n s  m o n o s u l c a t e ,  e l l i p t i c a l  o r  c i r c u l a r  i n  p o l a r  v i e w .

S i z e  L ”  4 5 - 5 5  um; 1 » 3 8 - 5 0  um. A p e r t u r e  e l l i p t i c a l .  E x i n e  i n t e c t a t e ,  

s c a b r a t e  w i t h  f i n e ,  d e n s e l y  p a c k e d ,  g r a n u l a r  s p i n u l e s  i n t e r s p e r s e d  w i t h  

l a r g e  s p i n e s ,  o r  s p i n e s  a b s e n t  (S^. h e c a t o n a n d r a ) .

P o l l e n  o f  S o c r a t e a  r o s t r a t a  ( B a l s l e v  4 4 2 7 ) ( F i g .  11D) i s  s i m i l a r  t o  

t h a t  o f  £3. e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  1 8 ) a n d  S_. m o n t a n a  ( B e r n a l  6 3 3 ) .  

U n f o r t u n a t e l y  n o  m a t e r i a l  o f  £ .  s a l a z a r i i  h a s  b e e n  a v a i l a b l e  f o r  s t u d y .  

P o l l e n  o f  S_. h e c a t o n a n d r a  l a c k s  t h e  s p i n e s  o f  t h e  o t h e r  s p e c i e s .  T h i s  

w a s  i l l u s t r a t e d  b y  T h a n i k a i m o n i  ( 1 9 7 0 a )  f r o m  t h e  t y p e  s p e c i m e n ,  a n d  

o t h e r  c o l l e c t i o n s  e x a m i n e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  ( H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 4 7 , 

1 4 8 )  a r e  s i m i l a r .  H o w e v e r ,  a  f o u r t h  c o l l e c t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  ( B a l s l e v  

e t  a l .  62 0 9 0 )  h a s  s p i n y  p o l l e n .  C l o s e  u p s  o f  t h e  e x i n e  o f  t h e s e  tw o  

t y p e 8 a r e  show n  i n  F i g .  1 2 .  W i t h o u t  f u r t h e r  c o l l e c t i o n s  t h i s  

v a r i a b i l i t y  c a n n o t  b e  u n d e r s t o o d .

D i s c u s s i o n

T h e r e  s e e m s  t o  b e  l i t t l e  d i f f e r e n c e  i n  p o l l e n  a m o n g s t  s p e c i e s  o f  t h e  

sa m e  g e n u s ,  e x c e p t  S o c r a t e a , b u t  r a t h e r  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g s t  

t h e  g e n e r a .  P o l l e n  o f  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  i s  r a t h e r  s i m i l a r ,  a n d  

t h a t  o f  S o c r a t e a  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  

( T h a n i k a i m o n i ,  1 9 7 0 a ;  S o w u m n i ,  1 9 7 2 ;  F e r g u s o n ;  1 9 8 6 ) .  On t h e  o t h e r  

h a n d ,  p o l l e n  o f  I r i a r t e l l a  i s  q u i t e  d i s t i n c t  f r o m  t h e  o t h e r  g e n e r a ,  a n d  

f r c m  a l l  o t h e r  p a l m s  e x c e p t  C h a m a e r o p s , a  q u i t e  u n r e l a t e d  c o r y p h o i d  

p a l m  w h i c h  a l s o  h a s  t h e  u n u s u a l  p o n t o p e r c u l a t e  a p e r t u r e .  P o l l e n
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m o r p h o l o g y  t h u s  s t r o n g l y  s u p p o r t s  t h e  r e l a t i o n s h i p s  s u g g e s t e d  f o r  t h e  

f o u r  g e n e r a  i n  c h a p t e r  s e v e n .

P o l l e n  m o r p h o l o g y  h a s  b e e n  u s e d  b y  U h l  a n d  D r a n s f i e l d  ( i n  p r e s s )  t o  

s u p p o r t  a r g u m e n t s  i n  f a v o r  o f  a  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  

I r i a r t e e a e  a n d  C a r y o t e a e .  B o t h  t r i b e s  h a v e  g e n e r a  w i t h  s i m i l a r  p o l l e n .  

S p e c i e s  o f  A r e n g a  a n d  C a r y o t a  ( C a r y o t e a e )  h a v e  p o l l e n  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  

D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a . H o w e v e r ,  i n  v i e w  o f  t h e  r e m a r k a b l e  a m o u n t  o f  

p a r a l e l l i s m  i n  t h e  f a m i l y  ( F e r g u s o n ,  1 9 8 6 ) ,  p e r h a p s  n o t  t o o  much 

e m p h a s i s  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  p o l l e n  m o r p h o l o g y  a t  t h e  t r i b a l  l e v e l .  One 

o f  t h e  b e s t  e x a m p l e s  o f  t h i s  p a r a l e l l i s m  i s  t h e  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  

I r i a r t e l l a  a n d  C h a m a e r o p s  p o l l e n .  P o l l e n  e x i n e  o f  O r a n i a  a n d  P o d o c o c c u s  

i s  d e s c r i b e d  a s  f i n e l y  r e t i c u l a t e  ( T h a n i k a i m o n i ,  1 9 7 0 a ) .

T h a n i k a i m o n i  ( 1 9 7 0 a ,  b )  n o t e d  a p p a r e n t  t r e n d s  i n  e x i n e  e v o l u t i o n .

O ne t r e n d  w a s  f r o m  p o l l e n  w i t h  s m o o t h ,  t e c t a t e  e x i n e  t o  p o l l e n  w i t h  

r e t i c u l a t e  e x i n e ,  b y  p e r f o r a t i o n  o f  t h e  t e c t u m .  A s e c o n d  t r e n d  w a s  f o r  

e v o l u t i o n  o f  v a r i o u s  s c u l p t u r a l  e l e m e n t s ,  s u c h  a s  c l a v a e .  A t h i r d  t r e n d  

w a s  f o r  t h e  e v o l u t i o n  o f  i n t e c t a t e  p o l l e n ,  b u t  s t i l l  h a v i n g  v a r i o u s  

s p i n u l o s e  o r n a m e n t a t i o n .  I n  t h e  I r i a r t e e a e  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e s e  t r e n d s  

e x i s t ,  a n d  c o r r e l a t e  w i t h  l e v e l  o f  a d v a n c e m e n t  show n  i n  c h a p t e r  s e v e n .  

T h e  l e a s t  s p e c i a l i z e d  g e n u s ,  I r i a r t e l l a , h a s  t e c t a t e ,  r e t i c u l a t e  e x i n e .  

T h e  i n t e m e d i a t e  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  h a v e  i n t e c t a t e  p o l l e n  w i t h  

c l a v a e ,  a n d  t h e  m o s t  s p e c i a l i z e d  S o c r a t e a , C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  h a v e  

i n t e c t a t e  e x i n e  w i t h  s p i n e s .
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CHAPTER POUR -  ANATOMY

I n  t h i s  c h a p t e r  a  r e v i e w  i s  g i v e n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  

a n a t o m y  o f  s t e m s ,  r o o t s  a n d  f l o w e r s  o f  m e m b e rs  o f  t h e  I r i a r t e i n a e .  A 

l i t e r a t u r e  r e v i e w  a n d  o r i g i n a l  o b s e r v a t i o n s  a r e  g i v e n  o n  l e a f  a n a t o m y .  

T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  r e s u l t s  a r e  d i s c u s s e d  i n  t e r m s  o f  r e l a t i o n s h i p s  

o f  t h e  g e n e r a  t o  o n e  a n o t h e r .

S t e m s

T h e  g e n e r a l  a n a to m y  o f  p a l m  s t e m s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  T o m l i n s o n  

( 1 9 6 1 a ,  b ;  s e e  a l s o  W a t e r h o u s e  & Q u i n n ,  1 9 7 8 ) .  T h e  s t e m  a n a t o m y  o f  

I r i a r t e a  d e l t o i d e a  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  R i c h  ( 1 9 8 5 ) .  T h e  o u t e r  p a r t  o f  

t h e  s t e m  c o n s i s t s  o f  a  n a r r o w  c o r t e x  o f  u n s p e c i a l i z e d  g r o u n d  p a r e n c h y m a  

a n d  f i b r o u s  o r  f i b r o v a s c u l a r  s t r a n d s .  T h e  i n n e r  p a r t  o f  t h e  s t e m  

c o n s i s t s  o f  a  c y l i n d e r .  T h e  o u t e r  r e g i o n  o f  t h i s  c y l i n d e r  c o n t a i n s  many 

v a s c u l a r  b u n d l e s  s u r r o u n d e d  b y  f i b e r s .  T h e  i n n e r  r e g i o n  o f  t h e  c y l i n d e r  

c o n t a i n s  p a r e n c h y m a  w i t h  few  v a s c u l a r  b u n d l e s ,  a n d  l i t t l e  f i b r o u s  

t i s s u e .  D u r i n g  g r o w t h  t h e  p e r i p h e r a l  v a s c u l a r  b u n d l e s  i n c r e a s e  i n  

d i a m e t e r  m o r e  t h a n  t w o - f o l d .  A l s o  f i b e r  c e l l  w a l l s  b e c o m e  m a r k e d l y  

t h i c k e r  a n d  s c l e r i f i e d  d u r i n g  d e v e l o p m e n t .  B o t h  p e r i p h e r a l  a n d  c e n t r a l  

p a r e n c h y m a  c e l l s  i n c r e a s e  i n  l e n g t h  s o  t h a t  l a r g e  l a c u n a e  a r e  f o r m e d  

b e t w e e n  c e l l s  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  o f  t h e  s t e m .

I n c r e a s e  i n  s t e m  d i a m e t e r  d u r i n g  a d u l t ,  a s  w e l l  a s  j u v e n i l e ,  g r o w t h  

h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  f o r  I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  b y  R i c h  ( 1 9 8 5 ) .  T h i s
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p r o c e s s  o f  ' s e c o n d a r y  t h i c k e n i n g '  i n  p a l m s  h a s  a l s o  b e e n  d e s c r i b e d  by  

W a t e r h o u s e  a n d  Q u i n n  ( 1 9 7 8 ) ,  who c a l l e d  i t  s u s t a i n e d  p r i m a r y  g r o w t h ;  a n d  

b y  T o m l i n s o n  ( 1 9 6 1 b ) ,  who c a l l e d  i t  d i f f u s e  s e c o n d a r y  g r o w t h .  I t  i s  

p r o b a b l y  t h i s  t y p e  o f  g r o w t h  t h a t  t a k e s  p l a c e  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  s t e m  

s w e l l i n g .

T h e  a n a t o m y  o f  t h e  s t e m  o f  D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  m a k e s  

th e m  i d e a l  f o r  c o n s t r u c t i o n  p u r p o s e s ,  f o r  w h i c h  t h e y  a r e  s o  com m only  

u s e d  i n  t h e  n e o t r o p i c s  by  l o c a l  p e o p l e .  F i b r o u s  b u n d l e s  a r e  c o n c e n t r a t e d  

i n  t h e  o u t e r  c y l i n d e r  r e g i o n ,  w h i c h  o n  s p l i t t i n g  g i v e s  a  d u r a b l e  p l a n k  

o f  w o o d ,  a n d  t h e  i n n e r  c y l i n d e r  i s  d i s c a r d e d .

A l t h o u g h  t h e  s t e m s  o f  D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  i n c r e a s e  i n  

d i a m e t e r  w i t h  h e i g h t  b y  s u s t a i n e d  p r i m a r y  g r o w t h ,  t h e  s t e m  o f  I r i a r t e l l a  

i s  s o m e w h a t  d i f f e r e n t .  F i n a l  d i a m e t e r  i s  r e a c h e d  v e r y  q u i c k l y ,  a n d  t h e  

s l e n d e r  r h i z o m e  i n c r e a s e s  i n  d i a m e t e r  i n  a  v e r y  s h o r t  d i s t a n c e  o n c e  i t  

b e g i n s  v e r t i c a l  g r o w t h  a s  a  s t e m .  T h i s  c h a n g e  i n  s l e n d e r  h o r i . o n t a l  

g r o w t h  t o  e x p a n d e d  v e r t i c a l  g r o w t h  i s  m a r k e d  b y  a  s h o r t  s e c t i o n  o f  t h e  

r h i z o m e - s t e m  w i t h  many c r o w d e d  n o d e s  a n d  a b r u p t  d i a m e t e r  i n c r e a s e .  T h i s  

m e t h o d  o f  v e r t i c a l  i n c r e a s e  i s  m o r e  l i k e  t h e  u s u a l  p a l m  s t e m  t y p e  o f  

g r o w t h  ( T o m l i n s o n ,  1 9 6 1 a )  a n d  i s  d i f f e r e n t  f r o m  D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a  

a n d  S o c r a t e a .

R o o t s

T h e  g e n e r a l  a n a to m y  o f  r o o t s  i n  p a l m s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  by  T o m l i n s o n  

( 1 9 6 1 b ) .  S t e l a r  c o m p l e x i t y  i s  i n  p r o p o r t i o n  t o  r o o t  d i a m e t e r ,  a n d  t h e



t h i c k  r o o t s  o f  t h e  I r i a r t e e a e  h a v e  some o f  t h e  m o s t  c o m p le x  a n a to m y  

a m o n g s t  p a l m s .

T h e  a n a to m y  o f  s t i l t  r o o t s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  

b y  N o h l  ( 1 8 4 9 ) ,  D r a b b l e  ( 1 9 0 4 ) ,  B o u i l l e n n e  ( 1 9 2 4 ) ,  a n d  V i l h e n a  e t  a l .  

( 1 9 8 4 ) .  M a r t i u s  ( 1 8 3 1 - 1 8 5 3 )  h a s  p r o v i d e d  a n  i l l u s t r a t i o n  o f  a  c r o s s  

s e c t i o n  o f  a  s t i l t  r o o t  o f  j>. e x o r r h i z a  ( F i g .  1 3 ) .  T h e  r o o t  c o n t a i n s  

p a r e n c h y m a  c e l l s ,  m u c i l a g e n o u s  c h a n n e l s  a n d  v a s c u l a r  e l e m e n t s .  T he  

c h a n n e l s  a r e  i r r e g u l a r l y  d i s p e r s e d .  T h e  v a s c u l a r  e l e m e n t s  f o rm  c l u b  

s h a p e d  p r o j e c t i o n s  s i d e  by  s i d e ,  g i v i n g  a  c o n v o l u t e d  a p p e a r a n c e  t o  a  

c r o s s  s e c t i o n  o f  t h e  r o o t .  T h e  e p i d e r m i s  a n d  e x o d e r m  a r e  u n i s e r i a t e .

T h e  c o r t i c a l  r e g i o n  i s  p a r e n c h y m a t o u s  w i t h  s c a t t e r e d  m u c i l a g i n o u s  

c h a n n e l s .  T h e  c l u b  s h a p e d  v a s c u l a r  s y s t e m  i s  p a r t i a l l y  e n c l o s e d  by  

e n d o d e r m  l a y e r  a n d  p e r i c y c l e .  V i l h e n a  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  f o u n d  t h a t  

m u c i l a g i n o u s  c h a n n e l s  c o n t a i n e d  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  m u c i l a g e  w i t h  

c r y s t a l s  o f  c a l c i u m  o x a l a t e  a n d  s a p o n i n s .  T h i s  m u c i l a g e  i s  a n  

i n g r e d i e n t  o f  a n  a r r o w  p o i s o n  u s e d  b y  B r a z i l i a n  N a y o n g o n g  I n d i a n s  ( l a b e l  

d a t a  f r o m  P r a n c e  e t  a l .  2 1 5 9 7 ) .

F l o w e r s

U h l  a n d  M o o r e  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  o n  a n a t o m y ,  o r g a n o g e n e s i s ,  a n d  

h i s t o l o g y  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a . S e p a l s  a r e  

i n i t i a t e d  o n  t h e  f l o r a l  a p e x  b e f o r e  t h e  p e t a l s .  T h e  f i r s t  p a i r  o f  

s t a m e n s  t o  a p p e a r  a r e  o p p o s i t e  t h e  f i r s t  s e p a l ,  f o l l o w e d  b y  o t h e r  

a n t e s e p a l o u s  s t a m e n s  i n  g r o u p s  o f  tw o  t o  t h r e e .  S u b s e q u e n t l y  g r o u p s  o f
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tw o  t o  t h r e e  a n t e e e p a l o u s  s t a m e n s  d e v e l o p ,  a n d  s i n g l e  s t a m e n  p r i m o r d i a  

d e v e l o p  i n  a l t e r n a t i n g  a n t e s e p a o l o u s  o r  a n t e p e t a l o u s  w h o r l s .  T h e  c e n t e r  

o f  t h e  f l o r a l  a p e x  f o r m s  t h e  p i s t i l l o d e .  S t a m e n  d e v e l o p m e n t  i n  t h i s ,  

a n d  o t h e r  p o l y a n d r o u s  p a l m s ,  c l e a r l y  s h o w s  t h a t  t h e  b a s i c  c o n d i t i o n  i n  

t h e  f a m i l y  i s  h e x a n d r y ,  w i t h  a  w h o r l  o f  t h r e e  s t a m e n s  o p p o s i t e  t h e  

s e p a l s ,  f o l l o w e d  b y  a  w h o r l  o p p o s i t e  t h e  p e t a l s .  T h u s  p o l y a n d r y  i n  

S o c r a t e a  ( a n d  I r i a r t e a , C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a ) i s  h e r e  c o n s i d e r e d  a n  

a p o m o r p h i c  c h a r a c t e r .

A n a t o m i c a l l y ,  20  l a r g e  c o l l a t e r a l  v a s c u l a r  b u n d l e s  a r e  g r o u p e d  i n  t h e  

c e n t e r  o f  t h e  f l o r a l  s t a l k .  T r a c e s  t o  a l l  f l o r a l  o r g a n s  a r i s e  f r o m  

t h e s e  b u n d l e s .  V a s c u l a t u r e  o f  s e p a l s  i s  m i n i m a l .  P e t a l s  a r e  s u p p l i e d  

b y  2 2 - 3  2 s m a l l  c o l l a t e r a l  b u n d l e s  e a c h  w i t h  a  f i b r o u s  s h e a t h .  B u n d l e s  

t o  s t a m e n s  a r i s e  f r o m  r e c e p t a c u l a r  b u n d l e s  o r  a s  b r a n c h e s  o f  o u t e r  

s t a m e n  t r a c e s .  H i s t o l o g i c a l l y ,  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  n o t  f i b r o u s .  

A b a x i a l  b a n d s  o f  t a n n i n  o c c u r  i n  t h e  p e t a l s ,  a n d  t h e  a n t h e r s  h a v e  

t a n n i n i f e r o u s  e p i d e r m a l  l a y e r s  a n d  s c l e r o t i c  c o n n e c t i v e  a r e a s .  A s m a l l  

s e p t a l  n e c t a r y  o c c u r s  i n  t h e  p i s t i l l o d e .

A n a to m y  a n d  h i s t o l o g y  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  

h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  b y  U h l  a n d  M o o r e  ( 1 9 7 1 ) .  A n a t o m i c a l l y ,  a t  t h e  b a s e  

o f  t h e  g y n o e c i u m  v a s c u l a r  t i s s u e  i s  u n i t e d  i n  a  s i p h o n o s t e l i c  

c o n f i g u r a t i o n .  A t  t h e  b a s e  o f  e a c h  c a r p e l  t h e  d o r s a l  a n d  a  p a i r  o f  

l a t e r a l  b u n d l e s  e x t e n d  a b a x i a l l y  f r o m  t h e  v a s c u l a r  r i n g .  S l i g h t l y  a b o v e  

t h e  o r i g i n  o f  t h e  d o r s a l  a n d  l a t e r a l ,  t h r e e  v e n t r a l  b u n d l e s  s e p a r a t e  

f r o m  t h e  c o m p le x  a n d  e x t e n d  t o  t h e  s t i g m a s .  H i s t o l o g i c a l l y ,  c l u s t e r s  o f  

l a r g e  t a n n i n  c e l l s  o c c u r  i n  t h e  b a s e  o f  t h e  g y n o e c i u m  a n d  a r o u n d  t h e
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l o c u l e s .  F i b r o u s  b u n d l e  s h e a t h s  a r e  p r e s e n t  o n  v a s c u l a r  b u n d l e s  i n  t h e  

u p p e r  o n e  t h i r d  o f  t h e  g y n o e c iu m *  R a p h i d e s  a r e  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  

p i s t i l *

C o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  a n a t o m y  a n d  h i s t o l o g y  o f  s t a m i n a t e  a n d  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s  a n d  p o l l i n a t i o n  a r e  m ade i n  c h a p t e r  t e n .

L e a v e s

T o m l i n s o n  ( 1 9 6 1 b ) ,  i n  h i s  c l a s s i c  s u r v e y  o f  t h e  a n a t o m y  o f  p a l m s ,  

d e s c r i b e d  t h e  l e a f  a n a t o m y  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  a n d  S o c r a t e a  e x o r r h i z a . 

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a n a t o m y  o f  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e l l a  h a s  a l s o  

b e e n  e x a m i n e d ,  a n d  d e s c r i p t i o n s  a n d  i l l u s t r a t i o n s  a r e  g i v e n  f o r  t h e  f o u r  

g e n e r a .

M a t e r i a l s  a n d  M e th o d s

M a t e r i a l  w a s  t a k e n  f r o m  h e r b a r i u m  s p e c i m e n s ,  a n d  m e t h o d s  u s e d  w e r e  

t h o s e  o f  M a r t e n s  a n d  U h l  ( 1 9 8 0 ) .

D i c t y o c a r y u m  ( F i g s .  14A & 15A)

L a m i n a  d o r s i v e n t r a l .  H a i r s  o n  a b a x i a l  s u r f a c e ,  e a c h  w i t h  b a s e  o f  

s l i g h t l y  s u n k e n  s c l e r o t i c  c e l l s .  E p i d e r m i s  w i t h  t h i c k  w ax  l a y e r ,  

e s p e c i a l l y  a b a x i a l l y .  A d a x i a l  e p i d e r m i s  w i t h  r e c t a n g u l a r  c e l l s .

A b a x i a l  e p i d e r m i s  v e r y  i r r e g u l a r  w i t h  l o n g i t u d i n a l l y  e x t e n d e d  c e l l s .
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S t o m a t a  i n  a b a x i a l  i n t e r c o s t a l  r e g i o n s .  H y p o d e r m i s  t w o - l a y e r e d  

a d a x i a l l y ,  o n e - l a y e r e d  a b a x i a l l y .  A d a x i a l  c e l l s  r e g u l a r  a n d  

t r a n s v e r s e l y  e x t e n d e d .  C h l o r e n c h y m a  u n i f o r m  w i t h o u t  p a l i s a d e  c e l l s ,  

i n c l u d i n g  many s c a t t e r e d  f i b e r  s t r a n d s .  V e i n s  n e a r e r  a b a x i a l  s u r f a c e .  

O u t e r  s h e a t h  i n c o m p l e t e  a b o v e  a n d  b e l o w .  I n n e r  s h e a t h  f i b r o u s  a n d  

e q u a l l y  w e l l - d e v e l o p e d  a b o v e  a n d  b e l o w  s m a l l  v e i n s ,  b u t  c o m p l e t e d  

l a t e r a l l y  b y  t h i c k - w a l l e d  p a r e n c h y m a ,  m o r e  u n i f o r m l y  f i b r o u s  i n  l a r g e r  

v e i n s .  T r a n s v e r s e  v e i n s  f r e q u e n t ,  a t  sam e l e v e l  a s  l o n g i t u d i n a l  v e i n s .  

R i b s  m o s t  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y .  S t e g m a t a  h a t - s h a p e d .

I r i a r t e a  ( F i g s .  14B & 15B)

L a m i n a  d o r s i v e n t r a l .  H a i r s  a b s e n t  f r o m  a d a x i a l  s u r f a c e ,  f r e q u e n t  

a b a x i a l l y ,  e s p e c i a l l y  i n  i n t e r c o s t a l  r e g i o n s ,  w i t h  l a r g e  s c l e r o t i c ,  

d e e p l y  s u n k e n ,  b a s a l  c e l l s .  A d a x i a l  e p i d e r m i s  u n i f o r m ,  c e l l s  

l o n g i t u d i n a l l y  e x t e n d e d .  A b a x i a l  e p i d e r m i s  c e l l s  s i m i l a r  b u t  s m a l l e r .  

S t o m a t a  r e s t r i c t e d  t o  a b a x i a l  i n t e r c o s t a l  r e g i o n s .  H y p o d e r m i s  o n e -  

l a y e r e d  b e l o w  e a c h  s u r f a c e  w i t h  c e l l s  t r a n s v e r s e l y  e x t e n d e d .  A d a x i a l  

h y p o d e r m i s  c e l l s  much l a r g e r  t h a n  a b a x i a l  o n e s  a n d  w i t h  l a t e r a l  w a l l s  

p i t t e d .  C h l o r e n c h y m a  u n i f o r m  w i t h o u t  p a l i s a d e  l a y e r ,  a n d  w i t h  v e r y  

f r e q u e n t  s c a t t e r e d  f i b e r  s t r a n d s .  V e i n s  m o r e  o r  l e s s  e q u i d i s t a n t  f r o m  

b o t h  s u r f a c e s .  O u t e r  p a r e n c h y m a t o u s  s h e a t h  i n c o m p l e t e  a d a x i a l l y  a n d  

a b a x i a l l y .  I n n e r  s c l e r o t i c  s h e a t h  c o m p l e t e  a r o u n d  l a r g e r  v e i n s .  R i b s  

m o s t  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y .  S t e g m a t a  h a t - s h a p e d .
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I r i a r t e l l a  ( F i g s .  14C & 15C)

L a m in a  d o r s i v e n t r a l .  H a i r s  o n  b o t h  s u r f a c e s ,  m o s t  f r e q u e n t  

a b a x i a l l y ,  w i t h  a  b a s e  o f  o n e  t o  t h r e e  s c a r c e l y  s u n k e n ,  s c l e r o t i c  c e l l s .  

E p i d e r m i s  s c a r c e l y  c u t i n i z e d .  A d a x i a l  e p i d e r m i s  u n i f o r m ,  c e l l s  

t r a n s v e r s e l y  e x t e n d e d .  A b a x i a l  e p i d e r m i s  s c l e r o t i c  b e l o w  v e i n s ,  s i m i l a r  

t o  a d a x i a l  i n  i n t e r c o s t a l  a r e a s .  S t o m a t a  r e s t r i c t e d  t o  a b a x i a l  

i n t e r c o s t a l  r e g i o n s .  H y p o d e r m i s  o n e - l a y e r e d  b e l o w  e a c h  e p i d e r m i s .  

A d a x i a l  a n d  a b a x i a l  c e l l s  s i m i l a r ,  r e c t a n g u l a r ,  b u t  a b s e n t  f r o m  c o s t a l  

a r e a .  C h l o r e n c h y m a  w i t h o u t  d i s t i n c t  p a l i s a d e  l a y e r .  F i b e r s  v e r y  

f r e q u e n t  i n  m e s o p h y l l ,  o f t e n  c o n s i s t i n g  o f  f i l e s  o f  tw o  t o  f i v e  c e l l s .  

V e i n s  i n  t h e  a b a x i a l  m e s o p h y l l .  O u t e r  s h e a t h  i n c o m p l e t e  a b o v e  a n d  b e l o w  

v e i n s .  P h lo e m  u n d i v i d e d .  T r a n s v e r s e  v e i n s  f r e q u e n t ,  a t  sam e l e v e l  a s  

l o n g i t u d i n a l  v e i n s .  S t e g m a t a  h a t - s h a p e d .

S o c r a t e a  ( F i g s .  14D 6 15D)

L a m in a  d o r s i v e n t r a l .  H a i r s  o n  a b a x i a l  s u r f a c e ,  e s p e c i a l l y  o n  v e i n s ,  

l e s s  f r e q u e n t  o n  a d a x i a l  s u r f a c e ,  w i t h  a  b a s e  o f  o n e  t o  tw o  s c l e r o t i c  

c e l l s .  E p i d e r m i s  c u t i n i z e d .  A d a x i a l  e p i d e r m i s  c e l l s  a l m o s t  r e c t a n g u l a r  

t o  s l i g h t l y  i r r e g u l a r .  A b a x i a l  e p i d e r m a l  c e l l s  s m a l l e r ,  r e c t a n g u l a r  t o  

r a t h e r  i r r e g u l a r .  S t o m a t a  r e s t r i c t e d  t o  a b a x i a l  s u r f a c e .  H y p o d e r m i s  

o n e  l a y e r e d  b e l o w  e a c h  s u r f a c e .  C h l o r e n c h y m a  w i t h  p a l i s a d e  l a y e r ,  

c e l l s  w i t h  a b u n d a n t  t a n n i n s  i n c l u d e d .  F i b e r s  s c a t t e r e d  i n  s p o n g y  

m e s o p h y l l .  V e i n s  i n  t h e  a b a x i a l  m e o s p h y l l ,  l a r g e  v e i n s  i n  c o n t a c t  w i t h
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a b a x i a l  h y p o d e r m i s .  O u t e r  p a r e n c h y m a t o u s  s h e a t h  o n l y  o n  s i d e s  o f  v e i n s ,  

a b s e n t  a b o v e  a n d  b e l o w .  I n n e r  s c l e r o t i c  s h e a t h  c o m p l e t e l y  l i g n i f i e d  

a r o u n d  l a r g e r  v e i n s .  P h lo e m  o f  l a r g e  v e i n s  u n d i v i d e d .  T r a n s v e r s e  

v e i n s  f r e q u e n t .  S t e g m a t a  h a t - s h a p e d .

D i s c u s s i o n

T o m l i n s o n  ( 1 9 6 1 b )  d e s c r i b e d  t h e  i r i a r t e o i d  p a l m s  a s  b e i n g  

a n a t o m i c a l l y  h o m o g e n o u s ,  a n d  a l s o  f o u n d  n o  c l e a r  a n a t o m i c a l  e v i d e n c e  t o  

s e p a r a t e  I r i a r t e a  f r o m  S o c r a t e a . T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t e n d  

t o  c o n f i r m  t h e  a n a t o m i c a l  h o m o g e n e i t y  o f  t h e  g r o u p ,  b u t  a l s o  show  t h a t  

t h e  g e n e r a  c a n  e a s i l y  b e  d i s t i n g u i s h e d  o n  l e a f  a n a t o m y .  A na tom y  p r o v i d e s  

f u r t h e r  e v i d e n c e ,  i f  m o r e  w e r e  n e e d e d ,  f o r  c o n t i n u e d  s e p a r a t i o n  o f  t h e  

g e n e r a .  N o t  s u r p r i s i n g l y ,  I r i a r t e l l a  i s  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  

o t h e r  t h r e e  g e n e r a .

A n a t o m i c a l l y ,  t h e  I r i a r t e e a e  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  o t h e r  g r o u p s ,  

b u t  a n a t o m y  d o e s  n o t  h e l p  i n  t h e  s e a r c h  f o r  a  s i s t e r  g r o u p .  E v e n  t h o u g h  

t h e  C a r y o t e a e  h a v e  i n d u p l i c a t e  p i n n a e ,  t h e i r  a n a to m y  i s  o f  t h e  

r e d u p l i c a t e  t y p e  ( T o m l i n s o n ,  1 9 6 1 b ) ,  a n d  s h o w s  som e s i m i l a r i t i e s  w i t h  

t h e  I r i a r t e e a e .  T h e  O r a n i i n a e  a l s o  sh o w s  c e r t a i n  s i m i l a r i t i e s .  T h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  tw o  a n a t o m i c a l  c h a r a c t e r s  t h a t  h a v e  b e e n  u s e d  a t  t h e  

s u b f a m i l y  l e v e l  a r e  o f  i n t e r e s t .  H a t - s h a p e d  s t e g m a t a  a r e  f o u n d  i n  

I r i a r t e e a e ,  C a r y o t e a e  a n d  O r a n i i n a e ,  w h i l e  s p h e r i c a l  s t e g m a t a  a r e  f o u n d  

i n  t h e  P o d o c o c c e a e .  O ne p h l o e m  s t r a n d  i n  t h e  p e t i o l e  v a s c u l a r  b u n d l e s  

i s  f o u n d  i n  I r i a r t e e a e  a n d  C a r y o t e a e ,  w h i l e  tw o  s t r a n d s  a r e  f o u n d  i n  t h e  

O r a n i i n a e  a n d  P o d o c o c c e a e .
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CHAPTER FIVE -  CYTOLOGY

C hrom osom e n u m b e r s  i n  p a l m s  h a v e  b e e n  l i s t e d  b y  U h l  a n d  D r a n s f i e l d  

( i n  p r e s s ) .  G a m e t i c  n u m b e r  g e n e r a l l y  r a n g e s  f r o m  13 t o  1 8 ,  c o n s t i t u t i n g  

a  d y s p l o i d  s e r i e s .  N * 18 a p p e a r s  t o  b e  t h e  a n c e s t r a l  n u m b e r ,  w i t h  a  

d e s c e n d i n g  d y s p l o i d  s e r i e s  t o  1 3 .  T h e  o n l y  c o u n t  f o r  t h e  I r i a r t e e a e  i s  

n « 1 6  f o r  I r i a r t e a .

C o u n t s  f o r  t h e  C a r y o t e a e  a r e  N » 1 4 ,  1 6 ,  17 ; a n d  f o r  O r a n i a  N “  1 6 .
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SECTION I I :  EVOLUTION

I n  t h i s  s e c t i o n  t h e  p h y l o g e n y  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  c o n s i d e r e d .  A 

r e v i e w  i s  g i v e n  o f  t h e  f o s s i l  r e c o r d ;  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  g e n e r a  t o  

e a c h  o t h e r  a r e  e x a m i n e d  by  c l a d i s t i c  m e t h o d s ;  a n d  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  

h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  g r o u p  i s  g i v e n .

CHAPTER SIX -  FO SSIL  RECORD

I n  t h i s  c h a p t e r  a  r e v i e w  i s  g i v e n  o f  t h e  m a c r o f o s s i l  ( l e a v e s ,  s e e d s ,  

e t c . )  a n d  m i c r o f o s s i l  ( p o l l e n )  r e c o r d  o f  t h e  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e .

A d i s c u s s i o n  i s  g i v e n  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  f o s s i l  r e c o r d .

M a c r o f o s s i l s

S t e n z e l  ( 1 8 9 7 ;  1 9 0 4 )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  P a l m o x y l o n  l r i a r t e u m , 

a  f o s s i l  p a l m  s t e m  f r o m  t h e  M i o c e n e  o f  t h e  W e s t  I s l a n d  i s l a n d ,  A n t i g u a .  

R o o t s  w e r e  p r e s e n t  o n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  s t e m ,  a n d  S t e n z e l  c o n s i d e r e d  

t h a t  t h e s e  w e r e  s i m i l a r  i n  a n a t o m y  t o  t h e  s t i l t  r o o t s  o f  I r i a r t e a  

( S o c r a t e a  e x o r r h i z a ) ,  a s  d e s c r i b e d  by  M ohl ( 1 8 2 4 ) .

B e r r y  ( 1 9 2 0 )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  I r i a r t i t e s  t u m b e z e n s i s , a  

f o s s i l  p a l m  l e a f  f r o m  t h e  M i o c e n e  o f  P e r u .  B e r r y  c o n s i d e r e d  t h a t  t h i s  

b e l o n g e d  t o  t h e  " t r i b e  I r i a r t e a e " .

B e r r y  ( 1 9 2 2 a )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  I r i a r t i t e s  v a u g h a n i , a  f o s s i l  

p a l m  s e e d  f r o m  t h e  M i o c e n e  o f  P a n a m a .  T h e  s e e d  w a s  d e s c r i b e d  a s
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m e a s u r i n g  4 x  3 cm a n d  h a v i n g  a  f i b r o u s  s u r f a c e .  B e r r y  c o n s i d e r e d  i t  

s i m i l a r  t o  t h e  s e e d s  o f  I r i a r t e a .

B e r r y  ( 1 9 2 2 b )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  I r i a r t i t e s  b o l i v e n s i s , a  

f o s s i l  p a l m  l e a f  f r o m  t h e  P l i o c e n e  o f  B o l i v i a .  He c o n s i d e r e d  i t  s i m i l a r  

t o  t h a t  o f  I r i a r t e a . He a l s o  n o t e d  a n  u n d e s c r i b e d  I r i a r t i t e s  f r o m  t h e  

M i o c e n e  o f  s o u t h e r n  C h i l e .

B e r r y  ( 1 9 2 2 c )  d e s c r i b e d  a r .d  i l l u s t r a t e d  S a b a l i t e s ,  a  f o s s i l  p a l m  l e a f  

f r o m  t h e  T e r t i a r y  o f  V e n e z u e l a .  M o o re  ( 1 9 7 3 a )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h i s  f o s s i l  

c o u l d  r e p r e s e n t  a n  i r i a r t e o i d  p a l m .

H o i l i c k  ( 1 9 2 8 )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  I r i a r t i t e s  c o l l a z o e n s i s , a  

f o s s i l  p a l m  s e e d  f r o m  t h e  T e r t i a r y  o f  P u e r t o  R i c o .  He c o n s i d e r e d  t h i s  

s i m i l a r  t o  t h e  s e e d s  o f  b o t h  A r e n g a  a n d  I r i a r t e a . G ra h am  a n d  J a r z e n  

( 1 9 6 9 )  c o n s i d e r e d  t h a t  H o l l i c k ' s  d e t e r m i n a t i o n s  w e r e  t e n t a t i v e  a n d  n e e d e d  

v e r i f i c a t i o n .

B e r r y  ( 1 9 2 9 )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  I r i a r t i t e s  r e s t i n e n s i s , a  

f o s s i l  p a l m  s e e d  f r o m  t h e  E o c e n e  o f  P e r u .  He c o n s i d e r e d  i t  m i g h t  

p o s s i b l y  b e l o n g  t o  I r i a r t e a . B e r r y  w r o t e  " I r i a r t i t e s  i s  a  c o n v e n i e n t  

d e s i g n a t i o n  f o r  f o s s i l  p a l m  r e m a i n s  b e l i e v e d  t o  b e l o n g  t o  t h e  t r i b e  

I r i a r t e a e " .

R e a d  a n d  H i c k e y  ( 1 9 7 2 )  e s t a b l i s h e d  f i v e  f o r m  g e n e r a  f o r  f o s s i l  p a l m  

l e a v e s .  T h e y  c o n s i d e r e d  t h a t  I r i a r t i t e s  B e r x y  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  

P h o e n i c i t e s , a  g e n u s  f o r  f o s s i l s  w i t h  p i n n a t e  l e a v e s  a n d  r e d u p l i c a t e  

p i n n a e .  T h e y  a l s o  c o n s i d e r e d  t h a t  I r i a r t i t e s  b o l i v e n s i s  B e r r y  s h o u l d  b e  

p l a c e d  i n  A m e s o n e u r o n , a  g e n u s  f o r  f r a g m e n t a r y  r e m a i n s  l a c k i n g  e v i d e n c e  

o f  o r i g i n a l  l e a f  f o r m .
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M o o re  ( 1 9 7 3 a )  d o u b t e d  t h a t  B e r r y ' s  ( 1 9 2 0 ;  1 9 2 2 a ,  1 9 2 2 b ,  a n d  1929)  

f o s s i l s  r e a l l y  r e p r e s e n t e d  i r i a r t e o i d  p a l m s .

M i c r o f o s s i l s

V an  d e r  Hammen ( 1 9 6 3 )  s t u d i e d  t h e  p a l y n o l o g y  o f  c o a s t a l  Q u a t e r n a r y  

s e d i m e n t s  o f  G u a y a n a .  He f o u n d  m o n o c o l p a t e  g r a i n s  am ong  w h i c h  I r i a r t e a  

w a s  s o m e t i m e s  p r e s e n t .  M u l l e r  ( 1 9 8 1 )  r e p o r t e d  t h a t  v a n  d e r  Hammen f o u n d  

u p  t o  5% o f  I r i a r t e a  p o l l e n .

L a e y e n d e c k e r - R o o s e n b u r g  ( 1 9 6 6 )  s t u d i e d  a n  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e  

i n  c o a s t a l  S u r i n a m .  T h e  s i t e  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a p p r o x i m a t e l y  1200  

y e a r s  o l d .  S i g n i f i c a n t  a m o u n t s  o f  " I r i a t h e a " ( - I r i a r t e a ? ) p o l l e n  w e r e  

f o u n d .

Gonzeflez-Guzm^Cn ( 1 9 6 7 )  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  t h e  f o s s i l  p o l l e n  

g e n e r a  R a c e m o n o c o l p i t e s  a n d  C l a v a m o n o c o l p 1 t e a  f r o m  t h e  E o c e n e  o f  

n o r t h e r n  C o l o m b i a .  M u l l e r  ( 1 9 8 1 )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h  d e  tw o  a l s o  

o c c u r r e d  i n  t h e  M i d d l e  a n d  U p p e r  E o c e n e  o f  V e n e z u e l a ,  a n d  s h o w e d  a  c l o s e  

c o r r e s p o n d e n c e  t o  t h e  p o l l e n  o f  I r i a r t e a .

V an  d e r  Hammen e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  s t u d i e d  t h e  p a l y n o l o g i c a l  r e c o r d  o f  t h e  

P l i o c e n e  a n d  L o w e r  Q u a t e r n a r y  o f  t h e  e a s t e r n  C o r d i l l e r a  o f  C o l o m b i a .  I n  

E a r l y  P l i o c e n e  t h i s  a r e a  w a s  t r o p i c a l  l o w l a n d  f o r e s t  b e l o w  1 0 0 0  m, a s  

e v i d e n c e d  b y  a b u n d a n t  I r i a r t e a  p o l l e n .  T h i s  p o l l e n  i s  d e s c r i b e d  a s  

m o n o c o l p a t e  a n d  c l a v a t e .

B a r t l e t t  a n d  B a r g h o o r n  ( 1 9 7 3 )  s t u d i e d  f o s s i l  p o l l e n  f r o m  d e e p  c o r e  

s e d i m e n t s  f r o m  t h e  G a t u n  b a s i n  i n  P a n a m a .  T h e i r  s a m p l e s  w e r e  f r o m  120 0 0
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y e a r s  b e f o r e  p r e s e n t  (B P )  t o  t h e  p r e s e n t .  F rom  1 1 3 0 0  t o  9 6 0 0  BP I r i a r t e a  

w a s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  p o l l e n  t y p e .  B e t w e e n  9 6 0 0  a n d  7 3 0 0  BP I r i a r t e a  

p o l l e n  w e n t  f r o m  a b u n d a n t  t o  a b s e n t ,  t h i s  c o i n c i d i n g  w i t h  a  d r i e r ,  m o r e  

s e a s o n a l  c l i m a t e .  F rom  7 3 0 0  BP u n t i l  t h e  p r e s e n t  t h e r e  w a s  a  v e r y  low 

p e r c e n t a g e  o f  I r i a r t e a  p o l l e n .  U n f o r t u n a t e l y  B a r t l e t t  a n d  B a r g h o o r n  

m i s t o o k  I r i a r t e a  p o l l e n  f o r  t h a t  o f  D i c t y o c a r y u m , p r e s u m a b l y  b a s e d  o n  

B a i l e y ' s  ( 1 9 4 3 )  c o n f u s i o n  o f  I r i a r t e a  c o r n e t o  a n d  D i c t y o c a r y u m  

l a m a r c k i a n u m . T h i s  m i s i n t e r p r e t a t i o n  w a s  p e r p e t u a t e d  b y  F l e n l e y  ( 1 9 7 9 ) .

M u l l e r  ( 1 9 8 1 )  c o n s i d e r e d  t h a t  I r i a r t e a - t y p e  p o l l e n  f i r s t  a p p e a r e d  i n  

t h e  M i d d l e  E o c e n e .

D i s c u s s i o n

T h e  s u p p o s e d  m a c r o f o s s i l  r e c o r d  f o r  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  v e r y  d o u b t f u l .  

T h e r e  i s  s c a r c e l y  a  f o s s i l  r o o t ,  s t e m ,  l e a f ,  o r  s e e d  t h a t  c a n  

u n e q u i v o c a l l y  b e  r e f e r r e d  t o  t h e  s u b - t r i b e .  I n  f a c t ,  j u d g i n g  o n l y  f r o m  

t h e  d e s c r i p t i o n s  a n d  i l l u s t r a t i o n s ,  n o n e  o f  t h e  f o s s i l s  r e p r e s e n t s  

i r i a r t e o i d  p a l m s .  T h e  r o o t s  d e s c r i b e d  b y  S t e n z e l  ( 1 8 9 7 ,  1 9 0 4 )  a r e  t o o  

s m a l l  t o  b e  n o r m a l  s t i l t  r o o t s  o f  a n  i r i a r t e o i d  p a l m ,  a n d  c o u l d  b e l o n g  

t o  a l m o s t  a n y  g e n u s .  T h e  l e a v e s  d e s c r i b e d  b y  B e r r y  ( 1 9 2 0 ,  1 9 2 2 b )  may o r  

may n o t  b e  p a l m s ,  b u t  t h e r e  i s  c e r t a i n l y  n o t h i n g  a b o u t  th e m  t o  s u g g e s t  

t h e y  a r e  i r i a r t e o i d .  T h e  s e e d s  d e s c r i b e d  b y  B e r r y  ( 1 9 2 2 a ,  1 9 2 9 )  

c e r t a i n l y  a p p e a r  n o t  t o  b e  i r i a r t e i o d .

T h e  m i c r o f o s s i l  r e c o r d  i s  m o r e  i n t e r e s t i n g .  I r i a r t e a , a n d  

D i c t y o c a r y u m , a r e  t h e  o n l y  e x t a n t  n e o t r o p i c a l  p a l m  g e n e r a  w h i c h  h a v e



r

46

p o l l e n  w i t h  e l e v a t e  e x i n e .  T h i s  m e a n s  t h a t  p o l l e n  r e f e r r e d  t o  a s  

I r i a r t e a  b y  V an  d e r  Hammen ( 1 9 6 3 ) ,  L a e y e n d e c k e r - R o o s e n b u r g  ( 1 9 6 6 ) ,  V an 

d e r  Hammen e t  a l .  ( 1 9 7 3 ) ,  a n d  M u l l e r  ( 1 9 8 1 )  p r o b a b l y  p r o b a b l y  d o e s  

r e p r e s e n t  e i t h e r  I r i a r t e a  o r  D i c t y o c a r y u m . F u r t h e r ,  p o l l e n  d e s c r i b e d  

a n d  i l l u s t r a t e d  b y  G o n z r f le z -G u z m rfn  ( 1 9 6 7 )  a s  E c h i m o r p h o m o n o c o l p i t e s , 

e s p e c i a l l y  E .  s o l i t a r l u s , b e a r s  a  s t r i k i n g  r e s e m b l a n c e  t o  S o c r a t e a  

p o l l e n .  T h u s  i t  c a n  b e  i n f e r r e d  t h a t  t h e  I r i a r t e i n a e  o r  i t s  a n c e s t o r s ,  

e x c l u d i n g  I r i a r t e l l a , w a s  p r e s e n t  i n  t h e  E o c e n e  o f  n o r t h e r n  C o l o m b i a  a n d  

V e n e z u e l a ;  a n d  I r i a r t e a  a n d  D i c t y o c a r y u m  ( o r  a n c e s t o r )  p r e s e n t  i n  t h e  

P l i o c e n e  a n d  L o w e r  Q u a t e r n a r y  o f  n o r t h e r n  C o l o m b i a ,  t h e  Q u a t e r n a r y  o f  

G u a y a n a ,  a n d  1200  y e a r s  a g o  i n  S u r i n a m .  T h e  r e c o r d s  o f  V an  d e r  Hammen 

( 1 9 6 3 )  a n d  L a e y e n d e c k e r - R o o s e n b u r g  ( 1 9 6 6 )  i n d i c a t e  t h a t  p r o b a b l y  

I r i a r t e a  w a s ,  u n t i l  v e r y  r e c e n t l y ,  d i s t r i b u t e d  much m o r e  t o  t h e  e a s t  

t h a n  i t  i s  now . P r e s e n t l y  t h e  m o s t  e a s t e r n  l o c a l i t y  ( 6 3 °  H) o f  t h e  

g e n u s  i s  a t  l e a s t  6 0 0  km w e s t  o f  c o a s t a l  S u r i n a m .  T h e  w o rk  o f  B a r t l e t t  

a n d  B a r g h o o r n  ( 1 9 7 3 )  h a s  a l s o  sh o w n  how r a n g e s  c a n  c h a n g e  i n  v e r y  s h o r t  

p e r i o d s .
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CHAPTER SEVEN -  PHYLOGENY

I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  t r i b e  I r i a r t e e a e  t o  o t h e r

t r i b e s  a n d  s u b - t r i b e s  i s  c o n s i d e r e d ,  a s  w e l l  a s  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e

s i x  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e e a e  t o  e a c h  o t h e r .

R e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  I r i a r t e e a e

M o o re  ( 1 9 7 3 a )  d i v i d e d  t h e  I r i a r t e o i d  m a j o r  g r o u p  i n t o  tw o  a l l i a n c e s ;  

t h e  I r i a r t e a  a l l i a n c e  ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a , I r i a r t e l l a , S o c r a t e a ) ,  

a n d  t h e  W e t t l n i a  a l l i a n c e  ( C a t o b l a s t u s , W e t t i n i a ) .  T h i s  s y s t e m  w a s  

f o r m a l i z e d  b y  D r a n s f i e l d  a n d  U h l  ( 1 9 8 6 ) ,  a n d  i s  t h e  s y s t e m  f o l l o w e d  i n  

t h e  p r e s e n t  s t u d y .  T h e  I r i a r t e o i d  m a j o r  g r o u p  t h u s  b e c o m e s  t h e  t r i b e  

I r i a r t e e a e ,  a n d  t h e  tw o  a l l i a n c e s  b e c c m e  t h e  tw o  s u b t r i b e s  I r i a r t e i n a e  

a n d  H e t t i n i i n a e .  M o o re  p l a c e d  t h e  I r i a r t e o i d  m a j o r  g r o u p  b e t w e e n  t h e  

C h a m a e d o r e o i d  a n d  P o d o c o c c o i d  m a j o r  g r o u p s ,  a n d  c o n s i d e r e d  t h a t  i t  

s h o w e d  som e p a r a l l e l s  t o  b o t h .  I n  t h e  n e w e r  s y s t e m  o f  D r a n s f i e l d  a n d  

U h l  t h e  I r i a r t e e a e  a r e  p l a c e d  i n  t h e  A r e c o i d e a e ,  b e t w e e n  t h e  C a r y o t e a e  

a n d  P o d o c o c c e a e .

T h e  new s y s t e m  o f  D r a n s f i e l d  a n d  U h l  ( 1 9 8 6 )  a l l o w s  a  new a p p r o a c h  t o  

t h e  s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  I r i a r t e e a e  t o  o t h e r  t r i b e s  o r  

s u b - t r i b e s .  A m o n g s t  t h o s e  A r e c o i d e a e  w i t h  t r i o v u l a t e  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  

t h e r e  a r e  t h r e e  g r o u p s  w h i c h  c a n  r e a s o n a b l y  b e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  s i s t e r  

g r o u p ;  C a r y o t e a e ,  P o d o c o c c e a e ,  a n d  A r e c e a e ,  O r a n i i n a e .

T h e  C a r y o t e a e  a r e  t h o u g h t  b y  U h l  a n d  D r a n s f i e l d  ( i n  p r e s s )  t o  b e
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c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  I r i a r t e e a e .  T h e  s i m i l a r i t i e s  u s e d  t o  

s u p p o r t  t h i s  a r e ;  p r a e m o r s e  p i n n a e  w h i c h  a r e  s o m e t i m e s  d i v i d e d ,  

o c c u r r e n c e  o f  u n i s e x u a l  a n d  m u l t i p l e  i n f l o r e s c e n c e s ,  m u l t i p l e  p e d u n c u l a r  

b r a c t s ,  a n d  p o l l e n  e x i n e  s c u l p t u r e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  e v i d e n c e  

a g a i n s t  s u c h  a  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  C a r y o t e a e  a n d  I r i a r t e e a e  

i s ;  p i n n a e  o f  t h e  C a r y o t e a e  a r e  i n d u p l i c a t e  a n d  n o t  r e d u p l i c a t e ,  

p r a e m o r s e  p i n n a e  o c c u r  i n  many o t h e r  g r o u p s ,  p i n n a e  d i v i s i o n  i n  C a r y o t a  

i s  a n a l o g o u s  t o ,  b u t  n o t  h o m o lo g o u s  w i t h ,  p i n n a e  d i v i s i o n  i n  I r i a r t e e a e ,  

u n i s e x u a l  a n d  m u l t i p l e  i n f l o r e s c e n c e s  w i t h  m u l t i p l e  p e d u n c u l a r  b r a c t s  

a r e  a l s o  f o u n d  i n  o t h e r  g r o u p s ,  a n d  p o l l e n  m o r p h o l o g y  w i t h i n  t h e  

I r i a r t e e a e  i s  v e r y  d i v e r s e ,  w i t h  I r i a r t e l l a  p o l l e n  b e i n g  s i m i l a r  t o  t h a t  

o f  C h a m a e r o p s  ( C o r y p h o i d e a e ) . F u r t h e r  d i f f e r e n c e s  a r e ;  m e m b ers  o f  t h e  

C a r y o t e a e  a r e  p r e d o m i n a n t l y  h a p a x a n t h i c ,  n o t  p l e o n a n t h i c ,  s e e d l i n g  

g e r m i n a t i o n  i n  t h e  C a r y o t e a e  i s  r e m o t e  t u b u l a r ,  n o t  a d j a c e n t  l i g u l a r ,  

a n d  t h e  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  o f  t h e  C a r y o t e a e  h a v e  t h e i r  p e t a l s  u n i t e d  t o  

o r  b e l o w  t h e  m i d d l e ,  n o t  f r e e .

T h e  P o d o c o c c e a e  a l s o  show  som e r e s e m b l a n c e s  t o  t h e  I r i a r t e e a e .  

P o d o c o c c u s , t h e  o n l y  g e n u s  o f  t h i s  U e s t  A f r i c a n  t r i b e ,  i s  p l e o n a n t h i c  

w i t h  r e d u p l i c a t e  p i n n a e .  I t  i s  i n  many w a y s  s i m i l a r  t o  I r i a r t e l l a .

B o t h  s h a r e  t h e  u n d e r s t o r y  h a b i t a t  a n d  p r o d u c e  t h i n  s t e m s  a t  t h e  e n d s  o f  

r h i z o m e s ,  b o t h  h a v e  r a t h e r  f e w ,  s p i n y ,  s t i l t  r o o t s ,  a n d  b o t h  h a v e  

r h o m b i c ,  e n t i r e ,  p r a e m o r s e  p i n n a e .  T h e  i n f l o r e s c e n c e s  o f  b o t h  g e n e r a  

h a v e  r a t h e r  f e w  p e d u n c u l a r  b r a c t s ,  a n d  s t a m i n a t e  f l o w e r s  h a v e  s i x  

s t a m e n s .  T h e  g y n o e c i u m  o f  b o t h  g e n e r a  s h o w s  som e s i m i l a r i t i e s .

T h e  s u b t r i b e  O r a n i i n a e  h a s  g e n e r a l l y  n o t  b e e n  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g



r e l a t e d  t o  t h e  I r i a r t e e a e .  T h e  tw o  g e n e r a ,  O r a n i a  a n d  H a l m o o r e a , o c c u r  

i n  M a d a g a s c a r  ( H a l m o o r e a , 0 .  l o n g l s q u a m a  ( J u m e l l e )  D r a n s f .  £ U h l )  a n d  

s o u t h e a s t  A s i a ,  m o s t l y  New G u i n e a  ( O r a n i a  s p p . ) .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  

c h a r a c t e r s  w h i c h  s u g g e s t  a s  l e a s t  a s  c l o s e  a  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  

I r i a r t e e a e  a s  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  f o r  t h e  C a r y o t e a e  a n d  P o d o c o c c e a e .  T h e  

O r a n i i n a e  a r e  s o l i t a r y ,  p l e o n a n t h i c  p a l m s  w i t h  r e d u p l i c a t e ,  p r a e m o r s e  

p i n n a e .  I n f l o r e s c e n c e s  c a n  h a v e  tw o  p e d u n c u l a r  b r a c t s  ( H a l m o o r e a ) , a n d  

t h e  m o p r h o l o g y  o f  p r i m a r y  i n f l o r e s c e n c e  b r a n c h e s  a n d  t h e i r  p a t t e r n  o f  

b r a n c h i n g ,  i n  O r a n i a , i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  D i c t y o c a r y u m .

S t a m i n a t e  f l o w e r s  o f  O r a n i a  a n d  D i c t y o c a r y u m  a l s o  sh o w  c e r t a i n  

r e s e m b l a n c e s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  s m a l l  g i b b o u s  s e p a l s ,  l o n g ,  l a n c e o l a t e  

p e t a l s ,  a n d  b a s i f i x e d  a n t h e r s  w i t h  s h o r t  f i l a m e n t s .

O n e  way t o  t r y  a n d  e x p l o r e  t h e  r e l a t i o n s h i p s  d i s c u s s e d  a b o v e  i s  t o  

c o n s t r u c t  a  c l a d o g r a m .  H o w e v e r ,  s u c h  a  c l a d o g r a m  w o u l d  h a v e  t o  i n c l u d e  

t h e  e n t i r e  A r e c o i d e a e ,  e i t h e r  a t  t r i b a l  o r  s u b t r i b a l  l e v e l .  C l a d i s t i c  

a n a l y s i s  a t  t h i s  l e v e l  i s  v e r y  d i f f i c u l t  a n d  w i l l  n o t  b e  a t t e m p t e d  h e r e .  

V e r y  few  c h a r a c t e r s  a r e  a v a i l a b l e ,  t h e i r  p o l a r i t y  d i f f i c u l t  t o  

d e t e r m i n e ,  a n d  t h e i r  h o m o lo g y  i s  u n c l e a r .  S m a l l  c h a n g e s  i n  t h e  d a t a  

m a t r i x  c a n  g i v e  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  r e l a t i o n s h i p s ,  a n d  c a n  p r o d u c e  a n y  

n u m b e r  o f  c o n f l i c t i n g  b u t  e q u a l l y  p a r s i m o n i o u s  c l a d o g r a m s .  A l s o ,  

w o r k i n g  a t  t h e  t r i b a l  l e v e l  c a n  o b s c u r e  i m p o r t a n t  g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p s .  

I t  i s  b y  n o  m e a n s  c e r t a i n  t h a t  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  r e a l l y  

c o n s t i t u t e  a  m o n o p h y l e t i c  g r o u p ,  a l t h o u g h  t h e y  a r e  t r e a t e d  a s  s u c h  i n  

t h e  p r e s e n t  s t u d y .  I t  i s  h e r e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  O r a n i i n a e  may b e  a s  

c l o s e l y  r e l a t e d  t o  som e g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e e a e  a s  a r e  e i t h e r  t h e  

C a r y o t e a e  o r  P o d o c o c c e a e .
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R e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  I r i a r t e i n a e

I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  

I r i a r t e i n a e  a m o n g s t  t h e m s e l v e s ,  t h r e e  c l a d o g r a m s  w e r e  c o n s t r u c t e d ,  u s i n g  

C a r y o t a , O r a n i a , a n d  P o d o c o c c u s  a s  o u t g r o u p s .  T h e  tw o  g e n e r a  o f  t h e  

W e t t i n i i n a e  w e r e  a l s o  i n c l u d e d .  M e th o d s  u s e d  a r e  t h o s e  o u t l i n e d  by  

W i l e y  ( 1 9 8 1 ) .  A b b r e v i a t i o n s  u s e d  a r e ;  C a r  * C a r y o t a , C a t  » C a t o b l a s t u s , 

D i e  * D i c t y o c a r y u m , I r i  “  I r i a r t e a , I l a  ■ I r i a r t e l l a , O r a  •  O r a n i a , P o d  

“  P o d o c o c c u s ,  S o c  ■ S o c r a t e a ,  a n d  W e t  * W e t t i n i a .
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TABLE I

C h a r a c t e r s  a n d  t h e i r  s t a t e s  w i t h  C a r y o t a  a s  o u t g r o u p  

(0  * p l e s i o r o o r p h i c ,  1 •  a p o m o r p h i c )

0 1

1 s t i l t  r o o t s n o t  d e v e l o p e d w e l l  d e v e l o p e d

2 p i n n a e i n d u p l i c a t e r e d u p l i c a t e

3 i n f l o r e s c e n c e b i s e x u a l  & a l w a y s u n i s e x u a l  & u s u a l l y

s o l i t a r y m u l t i p l e

4 p r o p h y l l p e r s i s t e n t d e c i d u o u s

5 r a c h i l l a e s i m p l e b r a n c h e d

6 t r i a d s l o o s e l y  a r r a n g e d d e n s e l y  c r o w d e d

7 s t a m i n a t e  f l o w e r s s y m m e t r i c a l a s y m m e t r i c a l

8 s t i g m a s a p i c a l  & s e s s i l e b a s a l  & s t y l a r

9 o v u l e s o n e  t o  t h r e e o n e

10 f r u i t g l o b o s e  o r  e l l i p s o i d p r i s m a t i c

11 e x o c a r p g l a b r o u s v e r r u c u l o s e  o r

h a i r y
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TABLE I I

M a t r i x  w i t h  C a r y o t a  a s  o u t g r o u p

C a r D ie I r i I  l a S o c C a t W et

1

2

3

4

5

6
7

8 
9

10 

11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

1

0

0

1

1

0

0

0

1
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TABLE I I I

C h a r a c t e r s  a n d  t h e i r  s t a t e s  w i t h  O r a n i a  a s  o u t g r o u p  

(0  -  p l e s i o m o r p h i c ,  1 •  a p o m o r p h i c )

0 1

h a b i t

p h lo e m  s t r a n d s  

i n  p e t i o l a r  v a s c u l a r

s o l i t a r y c e s p i t o s e

b u n d l e s tw o o n e

p i n n a e e n t i r e s e g m e n t e d

i n f l o r e s c e n c e u s u a l l y  b i s e x u a l u s u a l l y  u n i s e x u a l

a n d  s o l i t a r y a n d  m u l t i p l e

p r o p h y l l p e r s i s t e n t c a d u c o u s

p e d u n c u l a r  b r a c t s o n e  t o  tw o many

t r i a d s l o o s e l y  a r r a n g e d d e n s e l y  c r o w d e d

s t a m i n a t e  f l o w e r s s y m e t r i c a l a s y m e t r i c a l

s t a m e n s ( 3 - ) 6 ( - 1 4 ) m o r e  t h a n  20

s t i g m a s a p i c a l  a n d  s e s s i l e b a s a l  a n d  s t y l a r

o v u l e s o n e  t o  t h r e e o n e

f r u i t g l o b o s e  o r  e l l i p s o i d p r i s m a t i c

e x o c a r p g l a b r o u s v e r r u c u l o s e  o r  

h a i r y
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TABLE IV

M a t r i x  w i t h  O r a n i a  a s  o u t g r o u p

O r a D ie I r i I  l a S o c C a t W et

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

G

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

1
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O r a  I l a  D i e  I r i  S o c  C a t  W et
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TABLE V

C h a r a c t e r s  a n d  t h e i r  s t a t e s  w i t h  P o d o c o c c u s  a s  o u t g r o u p  

( o  « p l e s i o m o r p h i c ,  1 *  a p o m o r p h i c )

1 h a b i  t

2 p h lo e m  s t r a n d s  i n  

p e t i o l a r  v a s c u l a r  

b u n d l e s

3 p i n n a e

4 s i l i c a  b o d i e s  o f  

s t e g m a t a

5 i n f l o r e s c e n c e

6 p r o p h y l l

7 p e d u n c u l a r  b r a c t s

8 t r i a d s

9  s t a m i n a t e  f l o w e r s

10 s t a m e n s

11 s t i g m a s

12 o v u l e s

a l w a y s  c e s p i t o s e u s u a l l y  s o l i t a r y

tw o

a l w a y s  e n t i r e

s p h e r i c a l  

b i s e x u a l  & a l w a y s  

s o l i t a r y  

p e r s i s t e n t  

tw o  t o  f i v e  

l o o s e l y  a r r a n g e d  

s y m m e t r i c a l  

s i x

a p i c a l  & s e s s i l e  

o n e  t o  t h r e e

o n e

e n t i r e  o r  

s e g m e n t e d

h a t - s h a p e d  

u s u a l l y  u n i s e x u a l  

& m u l t i p l e  

c a d u c o u s  

n i n e  t o  f i f t e e n  

d e n s e l y  c r o w d e d  

a s y m m e t r i c a l  

m o r e  t h a n  s i x

b a s a l  & s t y l a r  

o n e
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13 f r u i t  g l o b o s e  o r  e l l i p s o i d  p r i s m a t i c

14 e x o c a r p  g l a b r o u s  v e r r u c u l o s e  o r

h a i r y
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TABLE VI

M a t r i x  w i t h  P o d o c o c c u s  a s  o u t g r o u p

P o d D i e I r i I  l a S o c C a t W et

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0
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D i s c u s s i o n

T h e  t h r e e  c l a d o g r a m s  ( F i g s .  1 6 ,  1 7 ,  18) show  a  r e p e a t i n g  p a t t e r n ,  a n d  

t h u s  we may h a v e  some c o n f i d e n c e  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p s  a r e  a s  p r o p o s e d .  

T h e  o n l y  d o u b t f u l  g e n u s  i s  I r i a r t e l l a .  As n o t e d  e l s e w h e r e ,  t h i s  g e n u s  

i s  m o r p h o l o g i c a l l y  v e r y  d i s t i n c t  f r o m  t h e  o t h e r  g e n e r a .  T h e  c l a d o g r a m s  

show  t h a t ,  i n  a  c l a d i s t i c  s e n s e ,  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  a  p a r a p h y l e t i c  

g r o u p ,  i n  t h a t  i t  i n c l u d e s  a  common a n c e s t o r  b u t  n o t  a l l  o f  i t s  

d e s c e n d a n t s .  I n  v i e w  o f  t h i s  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  some s u b - t r i b a l  

r e a d j u s t m e n t s  may b e  n e s c e s s a r y .  One s c h e m e  o f  c l a s s i f i c a t i o n  t h a t  c a n  

b e  d e r i v e d  f r o m  t h e  c l a d o g r a m s  i s  a s  f o l l o w s .

T r i b e  I r i a r t e i n a e  -  s u b t r i b e  1 ( I r i a r t e l l a )

s u b t r i b e  2 ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a , S o c r a t e a , 

W e t t i n i a , C a t o b l a s t u s ) 

s u p e r g e n u s  1 ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a ) 

s u p e r g e h u s  2 ( S o c r a t e a , W e t t i n i a , C a t o b l a s t u s ) 

g e n u s  1 ( S o c r a t e a ) 

g e n u s  2 (W e t t i n i a , C a t o b l a s t u s )

H o w e v e r ,  n o  f o r m a l  t a x o n o m y  i s  p r e s e n t e d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s .  

S t u d i e s  i n  C a t o b l a s t u s  a n d  W e t t i n i a  a r e  b e i n g  c a r r i e d  o u t  b y  R o d r i g o  

B e r n a l  (C O L ),  a n d  r e l a t i o n s h i p s  o f  a l l  a r e c o i d  p a l m  g e n e r a  a r e  b e i n g  

s t u d i e d  by  N a t a l i e  U h l  (BH) a n d  J o h n  D r a n s f i e l d  ( K ) .  I t  i s  h e r e

s u g g e s t e d  t h a t  s u b t r i b e  1 ( I r i a r t e l l a ) s h o w s  many s i m i l a r i t i e s  t o  t h e  

P o d o c o c c e a e ;  s u p e r g e n u s  1 ( D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a ) sh o w  f e w e r
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s i m i l a r i t i e s  t o  t h e  O r a n i i n a e ;  a n d  s u p e r g e n u s  2 ( S o c r a t e a , C a t o b l a s t u s  

a n d  W e t t i n i a )  sh o w  m any p a r a l l e l i s m s  t o  t h e  C a r y o t e a e .
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CHAPTER EIGHT -  HISTORICAL BIOGEOGRAPHY

I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  e v i d e n c e  f r o m  c h a p t e r s  s i x  a n d  s e v e n ,  o n  t h e  

f o s s i l  r e c o r d  a n d  p h y l o g e n y ,  i s  u s e d ,  w i t h  o t h e r  e v i d e n c e ,  t o  t r y  a n d  

h y p o t h e s i z e  o n  t h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  I r i a r t e e a e .  T he  

i n v e s t i g a t i o n  i s  a t  tw o  l e v e l s .  F i r s t l y ,  t h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  

t h e  I r i a r t e e a e  i s  c o n s i d e r e d ,  m o s t l y  a t  t h e  e x t r a - n e o t r o p i c a l  l e v e l .  

S e c o n d l y ,  t h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  

I r i a r t e i n a e  i s  c o n s i d e r e d ,  m o s t l y  w i t h i n  t h e  n e o t r o p i c s .

H i s t o r i c a l  B i o g e o g r a p h y  o f  t h e  I r i a r t e e a e

I n  c h a p t e r  s e v e n  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  a n y  o n e  o f  t h r e e  g r o u p s  o f  

p a l m s  ( C a r y o t e a e ,  P o d o c o c c e a e ,  o r  O r a n i i n a e )  c o u l d  b e  t h e  s i s t e r  g r o u p  

t o  t h e  I r i a r t e e a e .  I n  o r d e r  t o  c o n s i d e r  w h a t  t h e s e  p o t e n t i a l  

r e l a t i o n s h i p s  m e a n  i n  t e r m s  o f  b i o g e o g r a p h y ,  i t  i s  f i r s t  n e s c e s s a r y  t o  

g i v e  a  b r i e f  r e v i e w  o f  t h e  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  w h o l e  f a m i l y .

V a r i o u s  a u t h o r s  h a v e  c o n s i d e r e d  t h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  

p a l m s .  C r o i z a t  ( 1 9 5 2 )  t h o u g h t  t h e  f a m i l y  t o  b e  a  u s e f u l  o n e  f o r  

p h y t o g e o g r a p h i c  s t u d y ,  a n d  d e v o t e d  som° s p a c e  t o  i t s  c o n s i d e r a t i o n .

B a s e d  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  g e n e r a  o f  t h e  L i v i s t o n i n a e ,  C r o i z a t  

p o i n t e d  o u t  t h e i r  t r a n s - P a c i f i c  d i s p e r s a l ,  o r  t r a c k ?  SE A s i a  ( L i c u a l a , 

L i v i s t o n a ) ,  New C a l e d o n i a  ( P r i t c h a r d ! o p s i s ) ,  F i j i  a n d  H a w a i i  

( P r i t c h a r d i a ) , w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  (W a s h i n g t o n i a ) ,  M e x i c o  ( B r a h e a ) , 

a n d  C u b a  ( C o l p o t h r i n a x ) .  C r o i z a t  t e r m e d  t h i s  d i s t r i b u t i o n  " a  t y p i c a l
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i n s t a n c e  o f  m i g r a t i o n  t o  t h e  New W o r l d  f r o m  t h e  P a c i f i c  s i d e " .  C r o i z a t  

c o n s i d e r e d  t h e  C a l a m o i d e a e  t o  e x h i b i t  t r a c k s  f r o m  A f r i c a  t o  b o t h  t h e  O l d  

a n d  New W o r l d s .  T h e  C e r o x y l o i d e a e  p r o v i d e d  f u r t h e r  e v i d e n c e  o f  a  

P a c i f i c  l i n k  t o  t h e  n e o t r o p i c s ,  b o t h  i n  t h e  C e r o x y l e a e  a n d  H y o p h o r b e a e .  

C r o i z a t  r e a l i z e d  t h a t  B e c c a r i o p h o e n i x  w a s  a  c o c o s o i d  p a l m  ( c f  M o o re ,  

1 9 7 3 a ) ,  a n d  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  C o c o e a e  o r i g i n a t e d  i n  A f r i c a  a n d  came t o  

t h e  n e o t r o p i c s  v i a  a  t r a n s - P a c i f i c  r o u t e ;  S o u t h  A f r i c a  ( J u b a e o p s i s ) , 

M a d a g a s c a r  ( B e c c a r i o p h o e n i x ) , s o u t h e r n  P a c i f i c  ( C o c o s ) ,  C h i l e  ( J u b a e a ) 

a n d  New W o r l d  ( A t t a l e i n a e ) .

C r o i z a t ' s  w o rk  i s  r e m a r k a b l e  i n  t h a t  i t  w as  u n d e r t a k e n  a t  a  t i m e  w hen  

m uch  l e s s  w a s  know n a b o u t  r e l a t i o n s h i p s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  i n  p a l m s .  

R e c e n t  d i s c o v e r i e s  h a v e  s u p p o r t e d  h i s  v i e w s .

M o o r e  ( 1 9 7 3 b )  h a s  p r o v i d e d  t h e  m o s t  d e t a i l e d  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  

h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  f a m i l y .  He c o n s i d e r e d  t h a t  b y  t a k i n g  

p a l m  d i v e r s i t y  i n  S o u t h  A m e r i c a  a n d  A f r i c a  ( i . e . ,  G o n d w a n a l a n d )  a s  a  

w h o l e ,  t h e n  m o s t  g r o u p s  o f  p a l m s  w e r e  r e p r e s e n t e d  t h e r e ,  e i t h e r  a s  

e x t a n t  p a l m s  o r  a s  f o s s i l s .  T h i s  l e d  h im  t o  s p e c u l a t e  t h a t  W e s t  

G o n d w a n a l a n d  c o u l d  h a v e  b e e n  t h e  p l a c e  o f  o r i g i n  o f  t h e  p a l m s .  He 

p r e s e n t e d  t h e  f o l l o w i n g  s c e n a r i o .  P a lm s  e v o l v e d  i n  t h e  l a t e  J u r a s s i c  o r  

e a r l y  C r e t a c e o u s  i n  W e s t  G o n d w a n a l a n d .  D i s p e r s a l  o f  p r i m i t i v e  t y p e s  

t o o k  p l a c e  f r o m  A f r i c a  t o  L a u r a s i a  b y  i n t e r m i t t e n t  c o n t a c t  o f  t h e  tw o  

l a n d  m a s s e s ,  a n d  o n c e  i n  L a u r a s i a  p a l m s  d i s p e r s e d  e a s t w a r d s  a n d  

w e s t w a r d s .  O t h e r  p a l m s  may h a v e  m i g r a t e d  v i a  a n  a u s t r a l  r o u t e .  T h e  

c u r r e n t  p a u c i t y  o f  p a l m s  i n  A f r i c a  w a s  e x p l a i n e d  b y  e x t i n c t i o n s  d u e  t o  

c l i m a t i c  c h a n g e .  M o o re  e x p l a i n e d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  i r i a r t e o i d  p a l m s
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b y  c o n s i d e r i n g  t h a t  t h e y  h a d  e v o l v e d  l o c a l l y  i n  S o u t h  A m e r i c a ,  a n d  

r e m a i n e d  t h e r e .

U h l  a n d  D r a n s f i e l d  ( i n  p r e s s )  r e c o g n i s e d  tw o  e l e m e n t s  i n  t o d a y ' s  p a l m  

f l o r a ,  a  L a u r a s i a n  a n d  G o n d w a n a l a n d .  T h ey  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  

L i v i s t o n i n a e ,  C o r y p h i n a e ,  S a b a l i n a e ,  P h o e n i c e a e ,  C a l a m i n a e  a n d  N y p o i d e a e  

a r e  m o s t  s t r o n g l y  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  n o r t h e r n  h e m i s p h e r e ,  a n d  s o  t h e i r  

o r i g i n  c o u l d  h a v e  b e e n  L a u r a s i a n .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  B o r a s s e a e ,  

L e p i d o c a r y e a e ,  C e r o x y l o i d e a e ,  A r e c o i d e a e  e x c e p t  C a r y o t e a e ,  a n d  

P h y t e l e p h a n t o i d e a e  a r e  m o r e  d i v e r s e  i n  t h e  s o u t h e r n  h e m i s p h e r e ,  a n d  

s o  c o u l d  h a v e  e v o l v e d  i n  G o n d w a n a l a n d .  T hey  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  

C a r y o t e a e  a n d  I r i a r t e e a e  may h a v e  h a d  a  common a n c e s t o r  i n  G o n d w a n a l a n d .  

T h e  l i n e  o f  a n c e s t o r s  t h a t  g a v e  r i s e  t o  t h e  C a r y o t e a e  may h a v e  r a f t e d  

n o r t h w a r d s  o n  t h e  I n d i a n  p l a t e ,  w h i l e  t h e  a n c e s t r a l  I r i a r t e e a e  

d i v e r s i f i e d  w i t h i n  p r e s e n t  d a y  S o u t h  A m e r i c a .

O ne  a r e a  o f  p a l m  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  h a s  b e e n  o v e r l o o k e d ,  a n d  y e t  i s  

r e l e v a n t  t o  t h e  c o n s i d e r a t i o n  o f  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  

I r i a r t e e a e ,  i s  t h e  P a c i f i c .  I t  i s  f i r s t  n e s c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  s e l e c t e d  

g e n e r a  o f  t h e  n e o t r o p i c a l  p a l m  f l o r a  a n d  t h e i r  p r e s e n t  d i s t r i b u t i o n  a n d  

r e l a t i o n s h i p s  ( T a b l e  V I I ) .



TABLE V II

DISTRIBUTION OF SELECTED NEOTROPICAL GENERA AND RELATED GROUPS

S e l e c t e d  N e o t r o p i c a l  P a lm s D i s t r i b u t i o n D i s t r i b u t i o n  o f  R e l a t e d  G r o u p s

n e o t r o p i c a l  L i v i s t o n i n a e C e n t r a l  A m e r i c a ,  
C a r i b b e a n

H a w a i i ,  F i j i ,  New H e b r i d e s ,  
SE A s i a

n e o t r o p i c a l  C e r o x y l e a e NW S o u t h  A m e r i c a A u s t r a l i a ,  M a d a g a s c a r ,  
J u a n  F e r n a n d e z  I s .  
M a s c a r e n e  I s .

n e o t r o p i c a l  H y o p h o r b e a e NW S o u t h  A m e r i c a ,  
C e n t r a l  A m e r i c a ,  
C a r i b b e a n

M a s c a r e n e  I s .

I r i a r t e e a e NW S o u t h  A m e r i c a M a d a g a s c a r  6 New G u i n e a  ( O r a n i i n a e ) ,  
W e s t  A f r i c a  ( P o d o c o c c e a e )
I n d o - A s i a  ( C a r y o t e a e )

E u t e r p e i n a e NW S o u t h  A m e r i c a ,  
C e n t r a l  A m e r i c a ,

A u s t r a l i a ,  New Z e a l a n d ,
New C a l e d o n i a ,  L o r d  Howe I s .  
( A r c h o n t o p h o e n i c i n a e )

n e o t r o p i c a l  C o c o e a e c e n t r a l  S o u t h  A m e r i c a A f r i c a ,  M a d a g a s c a r ,
SE A s i a ,  ( E a s t e r  I s . * )

* r e c e n t  f o s s i l  s e e d s ,  D r a n s f i e l d  e t  a l e ,  1984

O'
O'
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T h e r e  a p p e a r  t o  b e  s e v e r a l  a r e a s  o f  d i v e r s i t y  i n  t h e  n e o p t r o p i c s .  

N o t a b l e  i s  t h e  a l m o s t  c o m p l e t e  l a c k  o f  p a l m s  i n  t h e  G u a y a n a  h i g h l a n d s .

I n  c o n t r a s t  i s  t h e  p r e p o n d e r a n c e  o f  p a l m s  i n  t h e  a r e a  o f  n o r t h w e s t  S o u t h  

A m e r i c a ,  C e n t r a l  A m e r i c a  a n d  t h e  C a r i b b e a n .  I n  f a c t  o n e  o f  t h e  

o u t s t a n d i n g  f e a t u r e s  o f  t h e  n e o t r o p i c a l  p a l m  f l o r a  i s  t h e  g e n e r i c  

d i v e r s i t y  i n  t h i s  r e g i o n .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  a f f i n i t i e s  o f  t h e s e  p a l m s  

a r e  o f t e n  t r a n s - P a c i f i c  ( T a b l e  V I I ) ,  a s  p o i n t e d  o u t  b y  C r o i z a t  ( 1 9 5 2 ) .

I n  o r d e r  t o  t r y  t o  u n d e r s t a n d  t h e s e  d i s t r i b u t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  

o f  t h e  I r i a r t e e a e ,  C a r y o t e a e ,  O r a n i i n a e ,  a n d  P o d o c o c c e a e ,  i t  i s  

n e s c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  g e o l o g i c a l  h i s t o r y  o f  t h e  P a c i f i c ,  a s  w e l l  a s  

t h a t  o f  C e n t r a l  A m e r i c a  a n d  t h e  C a r i b b e a n .  Some d i s a g r e e m e n t  s u r r o u n d s  

t h e  g e o l o g i c a l  h i s t o r y  o f  t h e s e  r e g i o n s ,  b u t  t h e  f o l l o w i n g  t h e o r i e s  h a v e  

b e e n  p u t  f o r w a r d .

M e l v i l l e  ( 1 9 6 6 ,  1 9 8 1 )  p o s t u l a t e d  a  m i d - P a c i f i c  M e s o z o i c  c o n t i n e n t  

w h i c h  h e  c a l l e d  P a c i f i c a .  I n  t h e  n o r t h e r n  P a c i f i c  t h i s  c o n s i s t e d  o f  

p a r t s  o f  w e s t e r n  N o r t h  A m e r i c a ,  a n d  p a r t s  o f  e a s t e r n  A s i a ,  i n c l u d i n g  

J a p a n  a n d  a s s o c i a t e d  i s l a n d s .  New G u i n e a  o c c u p i e d  a  s o u t h e r n  p o s i t i o n .  

I n  t h e  s o u t h e r n  P a c i f i c  t h e  c o n t i n e n t  c o n s i s t e d  o f  p a r t s  o f  w e s t e r n  

S o u t h  A m e r i c a  ( C h i l e ,  P a t a g o n i a ,  P e r u )  a n d  t h e  New Z e a l a n d  b l o c k  (New 

Z e a l a n d ,  New C a l e d o n i a ,  L o r d  Howe I s l a n d ,  F i j i ) .  A t  i t s  s o u t h e r n  e n d  

t h i s  w a s  i n  c l o s e  c o n t a c t  w i t h  A n t a r c t i c a .  T h e  c e n t r a l  p o s i t i o n  o f  

t h e s e  n o r t h  a n d  s o u t h  c o n t i n e n t s  w a s  t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  P a c i f i c ,  

F a r a l l o n  a n d  K u l a  p l a t e s .  M e l v i l l e  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  b r e a k - u p  o f  

n o r t h e r n  P a c i f i c a  b e g a n  i n  t h e  l a t e  T r i a s s i c  a n d  c o n t i n u e d  i n t o  t h e  

T e r t i a r y .  D u r i n g  t h e  C r e t a c e o u s  a  l a n d  l i n k  w a s  f o r m e d  b e t w e e n  t h e
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n o r t h e r n  a n d  s o u t h e r n  p a r t s  o f  t h e  c o n t i n e n t .  I n  t h e  T e r t i a r y  New 

G u i n e a  d r i f t e d  s o u t h  a n d  A u s t r a l i a  n o r t h e a s t ,  t o  b r i n g  th e m  i n t o  c o n t a c t  

i n  t h e i r  p r e s e n t  p o s i t i o n s .  M e l v i l l e  b e l i e v e d  t h i s  t o o k  p l a c e  i n  t h e  

l a t e  C r e t a c e o u s .  O t h e r  p a r t s  o f  t h e  s o u t h e r n  c o n t i n e n t  d r i f t e d  t o  t h e i r  

p r e s e n t  p o s i t i o n s ,  w i t h  t h e  f i n a l  s t a g e s  o f  t h e  w e s t e r n  S o u t h  A m e r i c a n  

e r a g m e n t s  c a u s i n g  A n d e a n  o r o g e n y  i n  t h e  M i o c e n e .  M e l v i l l e  a l s o  p o i n t e d  

o u t  t h a t  i s l a n d  g r o u p s  now i s o l a t e d ,  s u c h  a s  t h e  M a r q u e s a s ,  H a w a i i ,  a n d  

t h e  G a l a p a g o s ,  m u s t  h a v e  b e e n  i n  t h e i r  T e r t i a r y  h i s t o r y  n e a r  o r  a d j a c e n t  

t o  o t h e r  l a n d  m a s s e s .

M e l v i l l e ' s  i d e a s  w e r e  n o t  w e l l - r e c e i v e d  ( H a u g h ,  1 9 8 1 ) .  H o w e v e r ,  

r e c e n t  g e o l o g i c a l  d i s c o v e r i e s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  w h i l e  t h e  d e t a i l s  

o f  M e l v i l l e ' s  P a c i f i c a  may b e  s u s p e c t ,  t h e  c o n c e p t  o f  l a r g e  l a n d  m a s s e s  

m o v i n g  a c r o s s  t h e  P a c i f i c  d u r i n g  M e s o z o i c  a n d  C e n o z o i c  t i m e s  i s  

g e o l o g i c a l l y  p l a u s i b l e .  D u r i n g  t h e  m id  1 9 7 0 ' s  g e o l o g i s t s  b e g a n  

c h a r a c t e r i z i n g  a l l o c h t h o n o u s  t e r r a n e s ,  a s  f a u l t - b o u n d e d  b l o c k s  o f  c r u s t  

t h a t  h a v e  b e e n  m oved f a r  f r o m  t h e i r  o r i g i n  o n  t e c t o n i c  p l a t e s ,  a n d  h a v e  

f i n a l l y  a c c r e t e d  o n t o  c o n t i n e n t a l  m a r g i n s  ( H o w e l l ,  1 9 8 5 ) .  F o r  e x a m p l e ,  

C o n e y  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  c o n s i d e r e d  t h a t  70% o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  C o r d i l l e r a  

w a s  m ade  u p  o f  a l l o c h t h o n o u s  t e r r a n e s  t h a t  o r i g i n a t e d  i n  t h e  P a c i f i c  a n d  

b e c a m e  a c c r e t e d  d u r i n g  M e s o z o i c  a n d  C e n o z o i c  t i m e .  C o n e y  ( 1 9 8 1 )  

c o n s i d e r e d  t h a t  u p  t o  80% o f  t h e  S o u t h e r n  C o r d i l l e r a  i n  M e x i c o  w a s  a l s o  

t e r r a n e  i n  o r i g i n  ( S e e  S a l e e b y ,  1 9 8 3 ,  f o r  r e v i e w ) .  B e n -A v r a h a m  e t  a l .  

( 1 9 8 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  m o d e r n  o c e a n i c  p l a t e a u s  a r e  a l l o c h t h o n o u s  t e r r a n e s  

m o v i n g  o n  p l a t e s ,  d e s t i n e d  t o  b e  a c c r e t e d  o n t o  c o n t i n e n t a l  m a r g i n s .

T h i s  m o b i l i s t i c  v i e w  o f  g e o l o g y  h a s  a l s o  b e e n  u s e d  t o  e x p l a i n
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d i s t r i b u t i o n s  i n  C e n t r a l  A m e r i c a  a n d  t h e  C a r i b b e a n .  R o s e n  ( 1 9 7 5 ;  1985 )  

h a s  p r o v i d e d  t h e  f o l l o w i n g  g e o l o g i c a l  h i s t o r y  o f  t h e  r e g i o n .  D u r i n g  t h e  

u p p e r  C r e t a c e o u s  a  p r o t o - A n t i l l e a n  i s l a n d  a r c  j o i n e d  Y u c a t a n  a n d  w e s t e r n  

S o u t h  A m e r i c a .  A t t h e  e n d  o f  t h e  C r e t a c e o u s  a n d  i n t o  t h e  e a r l y  

P a l e o c e n e  t h i s  i s l a n d  a r c  m oved  n o r t h e a s t  i n t o  t h e  C a r i b b e a n ,  f o r m i n g  

t h e  G r e a t e r  A n t i l l e s .  T h e  c u r r e n t  C e n t r a l  A m e r i c a n  I s t h m u s  w a s  a  r e s u l t  

o f  r e c e n t  v o l c a n i c  a c t i v i t y .  R o s e n  w r o t e ,  " p e r h a p s  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  

p a r t  o f  C a r i b b e a n  g e o h i s t o r y  i s  t h a t  i n v o l v i n g  n o r t h e r n  a n d  l o w e r  

C e n t r a l  A m e r i c a  w h ic h  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  P a c i f i c  l a n d  i n c o r p o r a t i n g  

i n t o  t h e  e a s t e r n  m a r g i n  o f  t h e  b o r d e r l a n d s ,  t h u s  r e c a l l i n g  t h e  P a c i f i c a  

c o n c e p t  o f  N u r  a n d  B e n  A v ra h a m  ( 1 9 7 7 ) . "  T h i s  P a c i f i c  o r i g i n  f o r  p a r t s  

o f  C e n t r a l  A m e r i c a  h a s  b e e n  s u p p o r t e d  b y  C o n e y  ( 1 9 8 2 ) ,  who s u g g e s t e d  

t h a t  a n  o f f s h o r e  C r e t a c e o u s  a r c  may h a v e  e x i s t e d  w e s t  o f  t h e  a r e a  

b e t w e e n  N o r t h  a n d  S o u t h  A m e r i c a  i n  l a t e  C r e t a c e o u s  t i m e ,  a n d  t h i s  may 

h a v e  b e e n  P a c i f i c  i n  o r i g i n .  T h i s  may a l s o  h a v e  h a r b o r e d  l a t e  

C r e t a c e o u s  f a u n a s  a n d  f l o r a s  w h i c h  h a d  t h e i r  o r i g i n  i n  t h e  P a c i f i c .

I t  i s  s t i l l  t o o  e a r l y  t o  p u t  f o r w a r d  a  h y p o t h e s i s  c o n c e r n i n g  

r e l a t i o n s h i p s  a n d  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  t r i o v u l a t e  a r e c o i d  

p a l m s ,  b e c a u s e ,  a s  n o t e d  e a r l i e r ,  t h e r e  i s  n o  c l a d o g r a m  f o r  t h e  r e l e v a n t  

g r o u p s ,  n o r  i s  t h e r e  a n y  g e o l o g i c a l  m o d e l  f o r  t h e  r e l e v a n t  a r e a s .  

H o w e v e r ,  i t  i s  s u g g e s t e d  h e r e  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  I r i a r t e e a e  

a r e  t r a n s - o c e a n i c .  T h e r e  i s  p o s s i b l y  a  t r a n s - A t l a n t i c  

I r 1 a r t e l l a - P o d o c o c c u s  t r a c k ,  a n d  a  t r a n s - P a c i f i c

D i c t y o c a r y u m / I r i a r t e a - O r a n i i n a e  t r a c k .  T h e s e  t r a c k s  may b e  e x p l a i n e d  by  

t e c t o n i c  c h a n g e  i n  t h e  r e l e v a n t  a r e a s .
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H i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  I r i a r t e i n a e

T h e  h i s t o r i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  

b a s e d  o n  n e o t r o p i c a l  g e o l o g i c a l  h i s t o r y .  T h e  f o l l o w i n g  g e o l o g i c a l  e v e n t s  

a r e  a s s u m e d ,  b a s e d  o n  B r o o k s  e t  a l .  ( 1 9 8 1 ) ,  C o n e y  ( 1 9 8 2 ) ,  G e n t r y  ( 1 9 8 2 ) ,  

a n d  S im p s o n  ( 1 9 7 5 ) .

D u r i n g  t h e  e a r l y  C r e t a c e o u s ,  s p r e a d i n g  b e g a n  b e t w e e n  A f r i c a  a n d  S o u t h  

A m e r i c a .  N o r t h  A m e r i c a  w as  s e p a r a t e d  a t  t h i s  t i m e .  T h i s  w as  a l s o  a  

t i m e  o f  m a r i n e  ( P a c i f i c )  i n g r e s s i o n ,  s o  t h a t  t h e  w e s t  c o a s t  o f  S o u t h  

A m e r i c a  w a s  a d j a c e n t  t o  t h e  G u a y a n a  S h i e l d  a n d  B r a z i l  S h i e l d .  D u r i n g  

m i d - C r e t a c e o u s  t h e  s o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  A n d e s  w e r e  

u p l i f t e d .

D u r i n g  t h e  l a t e  C r e t a c e o u s  c o n t a c t  b e t w e e n  S o u t h  A m e r i c a  a n d  A f r i c a  

c o n t i n u e d ,  i n  t h e  r e g i o n  o f  n o r t h e a s t  B r a z i l  a n d  W e s t  A f r i c a .  A 

p r o t o - A n t i l l e a n  i s l a n d  a r c  c o n n e c t e d  N o r t h  a n d  S o u t h  A m e r i c a ,  a n d  d u r i n g  

l a t e  C r e t a c e o u s  a n d  P a l e o c e n e  C o l o m b i a  a n d  V e n e z u e l a  b e c a m e  c o n t i n e n t a l  

f o r  t h e  f i r s t  t i m e .

D u r i n g  t h e  E o c e n e  A f r i c a  w a s  f i n a l l y  s e p a r a t e d  f r o m  S o u t h  A m e r i c a .

T h e  p r o t o - A n t i l l e a n  i s l a n d  a r c  m oved  n o r t h e a s t  t o w a r d  i t s  p r e s e n t  

p o s i t i o n .  L a r g e  s c a l e  a c c r e t i o n s  t o o k  p l a c e  o n t o  t h e  w e s t e r n  m a r g i n s  o f  

b o t h  N o r t h  a n d  S o u t h  A m e r i c a .  D u r i n g  t h e  l a t e  E o c e n e  t h e  C o a s t a l  

C o r d i l l e r a  o f  V e n e z u e l a  w a s  u p l i f t e d .

I n  t h e  M io c e n e  t h e  u p l i f t i n g  A n d e s  c l o s e d  o f f  t h e  P a c i f i c ,  a n d  t h e  

A m azon b e g a n  f l o w i n g  i n t o  t h e  A t l a n t i c .  D u r i n g  t h e  P l i o c e n e  t h e  u p l i f t  

o f  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  A n d e s  t o o k  p l a c e .



A l t i t u d i n a l  a n d  l a t i t u d i n a l  d i s p l a c e m e n t  o f  A n d e a n  f l o r a s  t o o k  p l a c e  

d u r i n g  P l e i s t o c e n e  g l a c i a t i o n s .  D ow nw ard  s h i f t  o f  v e g e t a t i o n  z o n e s  

c a u s e d  b y  l o w e r i n g  o f  t e m p e r a t u r e s  c o u l d  h a v e  b e e n  u p  t o  1500  m.

U s i n g  t h i s  g e o l o g i c a l  o u t l i n e ,  a n d  t h e  c l a d i s t i c  r e l a t i o n s h i p s  f r c m  

c h a p t e r  s e v e n ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  p u t  f o r w a r d  t h e  f o l l o w i n g  h y p o t h e s i s .  

T h e  I r i a r t e e a e  a r r i v e d  i n  n o r t h e r n  S o u t h  A m e r i c a ,  a l o n g  w i t h  many o t h e r  

g r o u p s  o f  p a l m s ,  i n  t h e  l a t e  C r e t a c e o u s  o r  e a r l y  T e r t i a r y ,  v i a  a c c r e t i o n  

o f  l a n d  o r i g i n a t i n g  i n  t h e  P a c i f i c .  An a n c e s t r a l  I r i a r t e l l a - P o d o c o c c u s  

t y p e  w a s  d i s t r i b u t e d  i n  l a t e  C r e t a c e o u s  b e t w e e n  S o u t h  A m e r i c a  a n d  W e s t  

A f r i c a ,  a n d  b e c a m e  s e p a r a t e d  i n t o  I r i a r t e l l a  a n d  P o d o c o c c u s  a n c e s t o r s  i n  

e a r l y  T e r t i a r y .  I n  S o u t h  A m e r i c a  a  l a r g e  s o l i t a r y  s te m m e d  p a l m  e v o l v e d  

i n  tw o  d i r e c t i o n s .  O ne d i r e c t i o n  w a s  i n t o  a  D i c t y o c a r y u m - I r i a r t e a  

a n c e s t o r ,  a n d  t h e  s e c o n d  a  S o c r a t e a - C a t o b l a s t u s -  W e t t i n i a  a n c e s t o r .

T h e  D i c t y o c a r y u m - I r i a r t e a  a n c e s t o r  w a s  p r e s e n t  i n  t h e  E o c e n e  o f  n o r t h e r n  

S o u t h  A m e r i c a .  T h i s  a n c e s t o r  d i v e r g e d  i n t o  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a .

I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  D i c t y o c a r y u m  w a s  p r e v i o u s l y  m o r e  w i d e s p r e a d ,  a n d  

o c c u r r e d  a t  l o w e r  a l t i t u d e s ,  a t  l e a s t  d u r i n g  p e r i o d s  o f  a l t i t u d i n a l  a n d  

l a t i t u d i n a l  d i s p l a c e m e n t  c a u s e d  b y  c l i m a t i c  f l u c t u a t i o n s .  I t  b ec am e  

d i s j u n c t  i n t o  i t s  p r e s e n t  t h r e e  s p e c i e s  r e l a t i v e l y  r e c e n t l y .  A n d e a n  

u p l i f t  i n  t h e  P l i o c e n e  r e s u l t e d  i n  s p e c i a t i o n  i n  S o c r a t e a , C a t o b l a s t u s  

a n d  W e t t i n i a .
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SECTION I l l s  ECOLOGY

I n  t h i s  s e c t i o n  t h r e e  e c o l o g i c a l  s u b j e c t s  a r e  t r e a t e d .  The 

e c o l o g i c a l  b i o g e o g r a p h y  o f  t h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  b r i e f l y  

c o n s i d e r e d ;  t h e i r  r e p r o d u c t i v e  b i o l o g y  i s  d i s c u s s e d ;  a n d  some 

i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  p a l m s  a n d  o t h e r  p l a n t s  a n d  a n i m a l s  a r e  n o t e d .

CHAPTER NINE -  ECOLOGICAL BIOGEOGRAPHY

T h e  p r e s e n t  w o rk  i s  p r i m a r i l y  s y s t e m a t i c ,  b u t  e n o u g h  i n c i d e n t a l  

i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  t o  g i v e  some i d e a  o f  c e r t a i n  a s p e c t s  o f  

e c o l o g y .  H e r e  t h e  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  m e m b e rs  o f  t h e  

I r i a r t e i n a e  g ro w  i s  d i s c u s s e d ,  a s  w e l l  a s  c e r t a i n  d e m o g r a p h i c  d a t a .

D i c t y o c a r y u m

E a c h  o f  t h e  t h r e e  s p e c i e s  o f  D i c t y o c a r y u m  i s  e n d e m i c  t o  a  c e r t a i n  

m o u n t a i n  s y s t e m .  D i c t y o c a r y u m  f u s c u m  i s  f o u n d  i n  t h e  c o a s t a l  c o r d i l l e r a  

o f  V e n e z u e l a ,  D. l a m a r c k l a n u m  i n  t h e  A n d e s ,  a n d  [) .  p t a r i e n s e  i n  t h e  

G u a y a n a  h i g h l a n d s .  A l l  t h r e e  s p e c i e s  o c c u r  i n  e i t h e r  p r e m o n t a n e  w e t  

f o r e s t  o r  l o w e r  m o n t a n e  w e t  f o r e s t .  A l l  a r e  com m only  f o u n d  b e t w e e n  1000 

a n d  2 0 0 0  m, a l t h o u g h  t h e y  c a n  o c c u r  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e s e  a l t i t u d e s .

A l l  t h r e e  s p e c i e s  a r e  p a l m s  o f  e x t r e m e l y  s t e e p  s l o p e s ,  a n d  a r e  s e l d o m  

e n c o u n t e r e d  o n  f l a t  g r o u n d .  T h e y  o c c u r  o n  a  v a r i e t y  o f  s o i l  t y p e s ,  b u t  

t h e s e  a r e  a l w a y s  w e l l - d r a i n e d .  A l l  t h r e e  s p e c i e s  g r e w  i n  a r e a s  o f  h i g h
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r a i n f a l l .  I n  e a s t e r n  E c u a d o r ,  I), l a m a r c k i a n u m  o c c u r s  i n  a r e a s  w i t h  

3 5 0 0 - 4 0 0 0  nun r a i n f a l l  p e r  y e a r .

T h e r e  i s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  o n  d e n s i t y  o r  a b u n d a n c e  o f  t h e  tw o  

e x t r a - A n d e a n  s p e c i e s .  I n  t h e  A n d e s ,  D. l a m a r c k i a n u m  o c c u r s  i n  l a r g e  a n d  

d o m i n a n t  s t a n d s .  G e n t r y  ( 1 9 8 6 )  f o u n d  i t  t o  b e  t h e  s e v e n t h  c o m m o n e s t  

s p e c i e s  i n  a n  a r e a  o f  B o l i v i a ,  w i t h  e i g h t  i n d i v i d u a l s  i n  a n  o n e  h e c t a r e  

s i t e .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  a l s o  l a r g e  a r e a s  o f  a p p a r e n t l y  s u i t a b l e  

h a b i t a t  w h e r e  t h e  s p e c i e s  i s  n o t  e n c o u n t e r e d .  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  

t h u s  h a s  a  s o m e w h a t  p a t c h y  d i s t r i b u t i o n .

I r i a r t e a

I r i a r t e a  d e l t o i d e a  i s  f o u n d  f r o m  N i c a r a g u a  s o u t h  t o  B o l i v i a ,  b u t  i t s  

e a s t w a r d  d i s t r i b u t i o n  i s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  w e s t e r n  Amazon b a s i n .  I t  i s  

f o u n d  i n  t r o p i c a l  w e t  f o r e s t  a n d  p r e m o n t a n e  w e t  f o r e s t .  I t  i s  s e l d o m  

f o u n d  a b o v e  1200 m, b u t  o c c u r s  f r o m  t h i s  e l e v a t i o n  down t o  s e a  l e v e l .

I t  g r o w s  o n  s t e e p  s l o p e s  a n d  r i d g e s ,  b u t  p o p u l a t i o n s  i n  l o w l a n d  Amazon 

g ro w  o n  f l a t  g r o u n d .  T h e  s p e c i e s  o c c u r s  o n  a  w i d e  v a r i e t y  o f  s o i l  

t y p e s ,  f r o m  w e l l - d r a i n e d  A n d e a n  s o i l s  t o  i n u n d a t e d  Amazon s o i l s .  I n  t h e  

e a s t e r n  p a r t  o f  i t s  r a n g e  i t  i s  c o n f i n e d  t o  s t r e a m  m a r g i n s .  T h e  s p e c i e s  

o c c u r s  i n  a r e a s  o f  h i g h  r a i n f a l l ,  t y p i c a l l y  b e t w e e n  2 0 0 0  a n d  3 0 0 0  mm p e r  

y e a r .

I r i a r t e a  d e l t o i d e a  i s  e x t r e m e l y  a b u n d a n t  a n d  d o m i n a n t  a l l  a l o n g  t h e  

e a s t e r n  s l o p e s  o f  t h e  A n d e s  b e t w e e n  3 0 0  a n d  1200  m, b u t  b e c o m e s  l e s s  

a b u n d a n t  i n  t h e  l o w l a n d  p a r t  o f  i t s  r a n g e .  B a l s l e v  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  f o u n d
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t h a t  1 .̂ d e l t o i d e a  w a s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  t r e e  i n  a  s i t e  i n  e a s t e r n  

E c u a d o r  a t  300m . I t  w a s  much m o r e  a b u n d a n t  i n  u n f l o o d e d  f o r e s t  ( IV  » 

2 7 . 0 8 )  t h a n  i t  w as  i n  f l o o d e d  f o r e s t  ( IV  «  9 . 8 4 ) .  ( I V ,  t h e  i m p o r t a n c e  

v a l u e ,  i s  a  s t a t i s t i c  a r r i v e d  a t  b y  su m m in g  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y ,  

d e n s i t y ,  a n d  d o m i n a n c e  o f  a  s p e c i e s  i n  a  p a r t i c u l a r  a r e a ) .  T h e  a v e r a g e  

l i f e  e x p e c t a n c y  o f  i n d i v i d u a l s  o v e r  10 cm d b h  w a s  f o u n d  t o  b e  27 y e a r s .  

B o d l e y  a n d  B e n s o n  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  i n  a  s i t e  i n  e a s t e r n  P e r u ,  12 a d u l t s  

a n d  2 3 2  s e e d l i n g s  o f  l_. d e l t o i d e a  e x i s t e d  p e r  h e c t a r e  i n  u n d i s t u r b e d  

f o r e s t .  T r e e s  r e a c h e d  m a t u r i t y  i n  60  y e a r s ,  a n d  a n n u a l  l e a f  p r o d u c t i o n  

w a s  1 . 1 4 .

I r i a r t e l l a

T h e  tw o  s p e c i e s  o f  I r i a r t e l l a  h a v e  n o n - o v e r l a p p i n g  b u t  a d j a c e n t  

r a n g e s  i n  t h e  c e n t r a l  a n d  w e s t e r n  A m azon b a s i n .  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  i s  

f o u n d  i n  A m a z o n ia n  C o l o s i b i a ,  V e n e z u e l a ,  G u a y a n a  a n d  w e s t e r n  B r a z i l .  

I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  i s  f o u n d  i n  A m a z o n ia n  P e r u .  T h e y  o c c u r  i n  

t r o p i c a l  w e t  f o r e s t .  B o t h  s p e c i e s  s e l d o m  g ro w  a b o v e  7 0 0  m, a n d  a r e  m o re  

a b u n d a n t  b e t w e e n  100 a n d  3 0 0  m. B o t h  s p e c i e s  a r e  p l a n t s  o f  s l o p i n g  a n d  

f l a t  g r o u n d ,  a n d  c a n  o c c u r  o n  i n u n d a t e d  a n d  n o n - i n u n d a t e d  s o i l s  (K a h n  

a n d  C a s t r o ,  1 9 8 5 ) .  B o t h  o c c u r  i n  a r e a s  o f  r e l a t i v e l y  h i g h  r a i n f a l l .

B o t h  s p e c i e s  o c c u r  a s  common b u t  s o m e w h a t  s c a t t e r e d  i n d i v i d u a l s  

t h r o u g h o u t  t h e i r  w i d e  r a n g e s .

S o c r a t e a
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S o c r a t e a  h a s  t h e  w i d e s t  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f o u r  g e n e r a .  S o c r a t e a  

e x o r r h i z a  i s  w i d e s p r e a d  i n  t h e  n e o t r o p i c s ,  o c c u r r i n g  f r o m  N i c a r a g u a  

s o u t h  t o  B o l i v i a ,  a n d  e a s t w a r d s  a c r o s s  t h e  Amazon b a s i n .  I t  o c c u r s  

b e t w e e n  s e a  l e v e l  a n d  1000  m, o c c a s i o n a l l y  h i g h e r .  T h e  o t h e r  s p e c i e s  

h a v e  m o r e  r e s t r i c t e d  r a n g e s .  S o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  o c c u r s  i n  t h e  C h o c d  

r e g i o n  o f  C o l o m b i a  a n d  E c u a d o r ,  f r o m  s e a  l e v e l  t o  1200  m. S o c r a t e a  

m o n t a n a  i s  o n l y  know n f r o m  t h e  w e s t e r n  s l o p e  o f  t h e  w e s t e r n  C o r d i l l e r a  

i n  C o l o m b i a  a n d  E c u a d o r ,  b e t w e e n  9 0 0  t o  1800  m. S o c r a t e a  r o s t r a t a  i s  

o n l y  know n f r o m  t h e  e a s t e r n  s l o p e  o f  t h e  C o r d i l l e r a  i n  s o u t h e r n  C o l o m b i a  

a n d  E c u a d o r ,  f r o m  1 0 0 0  t o  1400 m. S o c r a t e a  s a l a z a r i i  i s  known f r o m  t h e  

e a s t e r n  A n d e a n  f o o t h i l l s  o f  P e r u ,  b e t w e e n  3 0 0  a n d  7 0 0  m. T h e y  a r e  f o u n d  

i n  t r o p i c a l  m o i s t  f o r e s t  a n d  t r o p i c a l  w e t  f o r e s t  t o  p r e m o n t a n e  o r  l o w e r  

m o n t a n e  w e t  f o r e s t .  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  a n d  55. h e c a t o n a n d r a  a r e  p l a n t s  

o f  b o t h  f l a t  a n d  s l o p i n g  a r e a s ;  t h e  o t h e r  s p e c i e s  t e n d  o n l y  t o  b e  f o u n d  

o n  s t e e p  s l o p e s .  A l l  s p e c i e s  o c c u r  o n  a  v a r i e t y  o f  s o i l  t y p e s ,  u s u a l l y  

w e l l - d r a i n e d .  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i s  e x c e p t i o n a l  i n  t h a t  i t  i s  com m only  

f o u n d  o n  i n u n d a t e d  s o i l s .  T h e  A n d e a n  s p e c i e s  a l l  o c c u r  i n  a r e a s  o f  h i g h  

r a i n f a l l ,  u s u a l l y  o v e r  2 0 0 0  mm p e r  y e a r .

S p e c i e s  o f  S o c r a t e a  s e l d o m  o c c u r  i n  d e n s e  s t a n d s ,  a s  d o  D i c t y o c a r y u m  

a n d  I r i a r t e a .  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  h a s  a  r a t h e r  s c a t t e r e d  d i s t r i b u t i o n .  

B a l s l e v  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  f o u n d  t h i s  s p e c i e s  w a s  r e l a t i v e l y  uncom m on i n  

u n f l o o d e d  f o r e s t  ( I V  -  1 . 0 1 ) ,  a n d  a b s e n t  f r o m  f l o o d e d  f o r e s t .  M o r i  a n d  

Boom ( 1 9 8 7 )  c a l c u l a t e d  a n  IV o f  3 . 1  f o r  S .  e x o r r h i z a  i n  F r e n c h  G u i a n a .  

H o w e v e r ,  Boom ( 1 9 8 6 )  f o u n d  t h a t  i n  A m a z o n ia n  B o l i v i a ,  o n  a  t e r r a  f i r m e  

s i t e ,  S .  e x o r r h i z a  w a s  t h e  f i f t h  m o s t  i m p o r t a n t  s p e c i e s  ( IV  -  1 4 . 4 6 ) .
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B o d l e y  a n d  B e n s o n  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  i n  a  s i t e  i n  e a s t e r n  P e r u ,  t h e r e  

w e r e  s i x  a d u l t s  a n d  2 5 0  s e e d l i n g s  o f  e x o r r h i z a  p e r  h e c t a r e .  T he  

s p e c i e s  t o o k  43  y e a r s  t o  r e a c h  m a t u r i t y ,  a n d  a d u l t s  p r o d u c e d  2 .7 1  l e a v e s  

p e r  y e a r .

D i s c u s s i o n

D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e e a e  a p p e a r s  t o  b e  l i m i t e d  by  

a l t i t u d e ,  s l o p e ,  a n d  c l i m a t e .  C h a n g e s  i n  t h e s e  d u r i n g  r e c e n t  a n d  

g e o l o g i c a l  t i m e  h a v e  p r e s u m a b l y  g r e a t l y  a l t e r e d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

g e n e r a .  I n  g e n e r a l ,  t h e  e v i d e n c e  f r o m  t h i s  c h a p t e r ,  a n d  f r o m  c h a p t e r  

s i x  o n  t h e  f o s s i l  p o l l e n  r e c o r d ,  a n d  c h a p t e r  e i g h t  o n  b i o g e o g r a p h y ,  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  i s  v e r y  

d y n a m ic  t h r o u g h  t i m e ,  a n d  r a n g e s  may b e  c o n s t a n t l y  e x p a n d i n g  a n d  

c o n t r a c t i n g .  O c c a s i o n a l l y  t h i s  r e s u l t s  i n  s p e c i a t i o n .

T h e  v e r y  l i t t l e  p o p u l a t i o n  a n d  d e m o g r a p h i c  d a t a  s u p p o r t  w h a t  i s  

a p p a r e n t  b y  c a s u a l  o b s e r v a t i o n .  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  f o r m  d o m i n a n t  

s t a n d s  o n  A n d e a n  s l o p e s ,  a n d  i n d i v i d u a l s  a r e  v e r y  a b u n d a n t .  H o w e v e r ,  

S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i s  much m o r e  w i d e s p r e a d  a n d  s c a t t e r e d ,  a n d  f a s t e r  

g r o w i n g .  I t  may a l m o s t  b e  c o n s i d e r e d  a  p i o n e e r  o r  w e e d y  s p e c i e s  ( s e e  

K a h n ,  1 9 8 6 b ) .  T h e  o t h e r  s p e c i e s  o f  S o c r a t e a  a r e  n a r r o w e r  e n d e m i c s .
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CHAPTER TEN -  REPRODUCTIVE BIOLOGY

P h e n o l o g y ,  p o l l i n a t i o n ,  p r e d a t i o n ,  d i s p e r s a l ,  a n d  g e r m i n a t i o n  t i m e  a r e  

c o n s i d e r e d  i n  t h i s  c h a p t e r .

D i c t y o c a r y u m

F l o w e r i n g  i n  t h e  g e n u s  a p p a r e n t l y  t a k e s  p l a c e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .

T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  made o n  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i s  i n f r a f o l i a r  ( a l t h o u g h  i n t e r f o l i a r  d u r i n g  

e a r l y  d e v e l o p m e n t ) ,  a n d  e r e c t .  T h e  b u d  i s  p r o t e c t e d  b y  c a d u c o u s  w oody  

p e d u n c u l a r  b r a c t s  w h i c h  f a l l  s e q u e n t i a l l y  d u r i n g  i t s  l o n g  d e v e l o p m e n t .

As s o o n  a s  t h e  f i n a l  b r a c t  f a l l s  f r o m  t h e  b u d ,  t h e  r a c h i l l a e  a s s u m e  

t h e i r  s p r e a d i n g  a n d  a r c h i n g  p o s i t i o n .  F l o w e r s  a r e  f u l l y  d e v e l o p e d  a n d  

c r e a m - c o l o r e d .  S t a m i n a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e  b e f o r e  p i s t i l l a t e  ( i . e . ,  

t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p r o t a n d r o u s ) . I n d i v i d u a l  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  

s h o r t - l i v e d .  L a r g e  n u m b e r s  o f  b e e s  v i s i t  i n f l o r e s c e n c e s  d u r i n g  s t a m i n a t e  

a n t h e s i s .

F r u i t s  a r e  a p p a r e n t l y  m a t u r e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  M a t u r e  f r u i t s  h a v e  

a  g r e e n i s h - y e l l o w  e x o c a r p ,  w h i c h  s p l i t s  t o  r e v e a l  t h e  w h i t e ,  f l o u r y  

m e s o c a r p .  I n  P a n a m a ,  f r u i t s  t h a t  h a v e  a l r e a d y  f a l l e n  f r o m  t h e  t r e e  a r e  

e a t e n  b y  w h i t e - l i p p e d  p e c c a r i e s ,  T a y a s s u  p e c c a r i  ( S .  M o r i ,  p e r s .  c o m m .) .  

O l i v e r  P e a r s o n ,  i n  a  l e t t e r  ( a t  BH) t o  L i b e r t y  H yde  B a i l e y  i n  1 9 3 8 ,  

w r o t e ,  " I  h a v e  r e c e n t l y  r e t u r n e d  f r o m  t h e  D a r i t f n  r e g i o n  o f  P a n a m a .  I  

f o u n d  t h a t  much o f  t h e  a n i m a l  l i f e  i n  t h e  h i l l s  b e t w e e n  4 0 0 0  a n d  5 5 0 0
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f t .  c e n t e r s  a r o u n d  a  c e r t a i n  p a l m  t r e e . "  T h i s  p a l m  c a n  b e  r e c o g n i z e d  

f r o m  P e a r s o n ' s  p h o t o g r a p h  a s  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  ( a l t h o u g h  

m i s i d e n t i f i e d  by  B a i l e y  a s  I r i a r t e a  c o r n e t o ) .

T h e r "  i s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  o n  s e e d  p r e d a t i o n .  R o d r i g o  B e r n a l  ( p e r s .  

c o m m .) r e p o r t s  t h a t  i n  C o l o m b i a  b r u c h i d  b e e t l e  l a r v a e  a r e  f o u n d  i n  s e e d s  

o f  I). l a m a r c k i a n u m . S e e d s  o f  t) . l a m a r c k i a n u m  t a k e  a p p r o x i m a t e l y  160 d a y s  

t o  g e r m i n a t e  i n  c u l t i v a t i o n  ( H e n d e r s o n ,  p e r s .  o b s . ) ,  a n d  t h o s e  o f  13. 

f u s c u m  1 1 2 - 1 6 0  d a y s  ( B r a u n ,  1 9 6 8 ) .

I r i a r t e a

F l o w e r i n g  a p p a r e n t l y  t a k e s  p l a c e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  F r a n k i e  e t  

a l .  ( 1 9 7 4 )  r e p o r t  t h a t  i n  C o s t a  R i c a  f l o w e r i n g  t o o k  p l a c e  i n  M a rc h  a n d  

A p r i l .

T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  o n  p o l l i n a t i o n  h a v e  b e e n  made o n  I r i a r t e a  

d e l t o i d e a  i n  s o u t h e r n  V e n e z u e l a ,  a n d  r e p o r t e d  by  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 5 ) .  An 

o u t l i n e  i s  g i v e n  h e r e .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i s  i n f r a f o l i a r  ( a l t h o u g h  i n t e r f o l i a r  e a r l y  i n  

d e v e l o p m e n t ) ,  a n d  p e n d u l o u s .  T h e  b u d  i s  p r o t e c t e d  b y  c a d u c o u s ,  w oody 

p e d u n c u l a r  b r a c t s  w h i c h  f a l l  s e q u e n t i a l l y  d u r i n g  i t s  l o n g  d e v e l o p m e n t .

As s o o n  a s  t h e  f i n a l  b r a c t  f a l l s ,  t h e  r a c h i l l a e  a s s u m e  t h e i r  p e n d u l o u s  

p o s i t i o n ,  o n l y  s p r e a d i n g  s l i g h t l y  s u b s e q u e n t l y .  F l o w e r s  a r e  f u l l y  

d e v e l o p e d  a n d  c r e a m - c o l o r e d .  S t a m i n a t e  a n t h e s i s  t a k e s  b e f o r e  p i s t i l l a t e  

( i . e . ,  t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p r o t a n d r o u s ) .  O n ly  o n e  s t a m i n a t e  f l o w e r  o f  

a  t r i a d  o p e n s  a t  a n y  o n e  t i m e ,  a n d  i n d i v i d u a l  f l o w e r s  a r e  s h o r t - l i v e d .
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T h e r e  i s  n o  a p p a r e n t  d i r e c t i o n  t o  s t a m i n a t e  a n t h e s i s .  S t a m i n a t e  

a n t h e s i s  l a s t s  a t  l e a s t  10 d a y s  ( B u l l o c k ,  1 9 8 1 ) .  T h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  

s w e e t l y  s c e n t e d  d u r i n g  t h i s  t i m e .  P o l l e n  i s  s h e d  i n  s t i c k y  y e 1 lew 

m a s s e s  w h i c h  a d h e r e  t o  t h e  r a c h i l l a e .  N u m e ro u s  i n s e c t s  v i s i t  t h e  

i n f l o r e s c e n c e  d u r i n g  s t a m i n a t e  a n t h e s i s ,  i n c l u d i n g  T r i g o n a  (T r i g o n a ) 

w i l l i a n a  F r i e s e  ( M e l i p o n i d a e ,  A p i d a e ) , h a l i c t i d  b e e s ,  v e s p i d  w a s p s ,  a n d  

s y r p h i d  f l i e s .

D a v i d  R o u b i k  ( p e r s .  com m .)  o b s e r v e d  i n  P an am a  a  s u c c e s s i o n  o f  d i f f e r e n t  

s t i n g l e s s  b e e s  ( M e l i p o n i d a e )  v i s i t i n g  a n  i n f l o r e s c e n c e  a t  s t a m i n a t e  

a n t h e s i s  a n d  c o l l e c t i n g  p o l l e n .  F i r s t  t o  a r r i v e  a t  0 6 : 4 0  w e r e  M e l i p o n a  

f a s c i a t a  a n d  T r i g o n a  m i r a n d u l a , b o t h  o f  w h i c h  " b u z z e d "  f l o w e r s ;  a t  0 6 : 5 5  

t h e s e  w e r e  r e p l a c e d  b y  A p i s  m e l l i f e r a ; a t  0 7 : 1 0  t h i s  w as  r e p l a c e d  b y  

T r i g o n a  s p . ; a t  0 7 : 3 0  by  T r i g o n a  c u p i r a ; a t  0 8 : 0 0  b y  T r i g o n a  s p p . ; a t  

0 8 : 4 5  b y  T r i g o n a  f e r r i c a u d a ; a t  0 8 : 5 0  b y  T r i g o n a  c o r v i n a ; a t  0 9 :1 1  by  

T r i g o n a  f r o n t a l i s ; a t  0 9 : 3 0  b y  M e l i p o n a  s p . ; a n d  a t  0 9 : 5 0  b y  T r i g o n a  

d o r s a l i s . D u r i n g  t h i s  t i m e  s t a m i n a t e  f l o w e r s  c o n t i n u a l l y  f e l l  f r o m  t h e  

i n f l o r e s c e n c e ,  a n d  a t  l e a s t  5 s p e c i e s  o f  b e e  c o l l e c t e d  p o l l e n  f ro m  

f a l l e n  f l o w e r s  ( T r i g o n a  c o r v i n a , T r i g o n a  s p p . , A p i s  m e l l i f e r a , a n d  

M e l i p o n a  s p . ) .  A l l  t h e s e  b e e s  a p p a r e n t l y  r e t u r n e d  t o  t h e i r  n e s t s  a f t e r  

c o l l e c t i n g  p o l l e n .  B u l l o c k  ( 1 9 8 1 )  r e p o r t e d  t h a t  i n  C o s t a  R i c a  t h e  

f o l l o w i n g  b e e s  v i s i t e d  I r i a r t e a  f l o w e r s :  T r i g o n a  t a t a i r a  m e l l i c o l o r  

P a c k a r d ,  T .  t e s t a c e a  m u sa ru m  C o c k e r e l l ,  T .̂ s i l v e s t r i a n a  V a c h l . ,  T .  

n l g e r r l m a  C r e s s o n ,  T .  j a t y  j a t y  S m i t h ,  a n d  t e s t a c e i c o r n i s  

p e r i l a m p i d e s  C r e s s o n .

T h e r e  i s  a  s h o r t  p e r i o d ,  tw o  d a y s  a c c o r d i n g  t o  B u l l o c k  ( 1 9 8 1 ) ,  o f  n o
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a n t h e s i s ,  a n d  t h e n  p i s t i l l a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e .  I n d i v i d u a l  f l o w e r s  

b e c o m e  r e c e p t i v e  i n  a n  a c r o p e t a l  s e q u e n c e ,  a n d  many f l o w e r s  f a l l  f ro m  

t h e  i n f l o r e s c e n c e .  S t i g m a s  h a v e  a  s t i c k y  e x u d a t e .  A n t h e s i s  l a s t s  a t  l e a s t  

5 d a y s .  D u r i n g  t h i s  t i m e  T r i g o n a  s p .  v i s i t  p i s t i l l a t e  f l o w e r s .

E l a p s e d  t i m e  b e t w e e n  f e r t i l i s a t i o n  a n d  f r u i t  m a t u r i t y  i s  n o t  k n o w n .  

F r u i t s  a r e  a p p a r e n t l y  m a t u r e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  F r a n k i e  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  

r e p o r t e d  t h a t  i n  C o s t  R i c a  f r u i t s  w e r e  m a t u r e  f r o m  O c t o b e r  t o  A p r i l .

M a t u r e  f r u i t s  h a v e  a  y e l l o w i s h - b r o w n  e x o c a r p ,  w h i c h  s p l i t s  t o  r e v e a l  

t h e  w h i t e ,  f l o u r y  m e s o c a r p .  I n  C o s t a  R i c a  f r u i t s  a r e  t a k e n  w h i l e  s t i l l  

o n  t h e  t r e e  b y  c h e s t n u t - m a n d i b l e d  t o u c a n s , ( R a m p h a s t o s  s w a i n s o n i i ) ,  a n d  

w h i t e - f a c e d  m o n k e y s ,  ( C e b u s  c a p u c i n u s ) , ( H e n d e r s o n ,  p e r s .  o b s . ) .  K l e i n  

a n d  K l e i n  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  t h a t  i n  C o l o m b i a ,  f r u i t s  o f  I r i a r t e a  a r e  a n  

i m p o r t a n t  f o o d  s o u r c e  f o r  b l a c k  s p i d e r  m o n k e y s ,  ( A t e l e s  b e l z e b u t h ) .

F ro m  t h e  g r o u n d ,  K i l t i e  ( 1 9 8 1 a )  r e p o r t e d  t h a t  i n  P e r u  w h o l e  s e e d s  w e r e  

r e m o v e d  f r o m  t h e  s t o m a c h s  o f  p e c c a r i e s ,  (T a y a s s u  p e c c a r i ) .  K i l t i e  

( 1 9 8 1 b )  r e p o r t e d  t h a t  i n  P e r u ,  r o d e n t s  r e m o v e d  s e e d s  f r o m  t h e  g r o u n d  a n d  

s t o r e d  t h e m .  S u b s e q u e n t l y  w h i t e - l i p p e d  p e c c a r i e s ,  (T a y a s s u  p e c c a r i ) a t e  

t h e s e  h o a r d e d  s e e d s .

T h e r e  i s  n o  i n f o r m a t i o n  o n  p r e d a t i o n  o f  I r i a r t e a  s e e d s .  K i l t i e  ( 1 9 8 1 b )  

r e p o r t e d  t h a t  t h e y  s u f f e r e d  l i t t l e  f r o m  i n v e r t e b r a t e  p r e d a t i o n .  S e e d s  

t a k e  a p p r o x i m a t e l y  6 0 - 1 5 0  d a y s  t o  g e r m i n a t e  ( J o r d a n ,  1 9 7 0 ;  H e n d e r s o n ,  

p e r s .  o b s . ) .

I r i a r t e l l a
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F l o w e r i n g  a p p e a r s  t o  t a k e  p l a c e  b e t w e e n  F e b r u a r y  a n d  N o v e m b e r  i n  b o t h  

s p e c i e s .  I n  N o v e m b e r ,  a b o r t e d ,  b u t  r e l a t i v e l y  w e1 1 - d e v e l o p e d ,  

i n f l o r e s c e n c e  b u d s  a r e  a p p a r e n t  w i t h i n  t h e  o u t e r  tw o  o r  t h r e e  l e a f  

s h e a t h s .

T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  o n  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  h a v e  b e e n  made n e a r  

M a n a u s  i n  B r a z i l ,  a n d  i n  s o u t h e r n  V e n e z u e l a .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  i n t e r f o l i a r ,  a n d  e r e c t  t h r o u g h o u t  d e v e l o p m e n t .

I t  i s  p r o t e c t e d  b y  t h e  s u b t e n d i n g  l e a f  s h e a t h  a n d  p e r s i s t e n t ,  p a p e r y  

p e d u n c u l a r  b r a c t s .  T h e  d i s t a l  p e d u n c u l a r  b r a c t  s p l i t s  a p i c a l l y  a n d  t h e  

e l o n g a t i n g  p e d u n c l e  e x s e r t s  t h e  r a c h i l l a e .  T h e s e  a s s u m e  t h e i r  

s p r e a d i n g ,  a r c h i n g  p o s i t i o n .  F l o w e r s  a r e  i m m a t u r e  a t  t h i s  t i m e ,  a n d  

c o n t i n u e  d e v e l o p i n g  f o r  a t  l e a s t  t h r e e  w e e k s  a f t e r  e x s e r t i o n  f r o m  t h e  

b r a c t s .

P i s t i l l a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e  b e f o r e  s t a m i n a t e  ( i . e . ,  t h e  

i n f l o r e s c e n c e  i s  p r o t o g y n o u s ) , a l t h o u g h  M o o re  ( 1 9 6 3 )  r e p o r t e d  p r o t a n d r y .  

B o t h  p i s t i l l a t e  a n d  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  g r e e n  a t  a n t h e s i s ,  a l t h o u g h  

s t i g m a s  a r e  w h i t e  a n d  a n t h e r s  o r a n g e .  I n f l o r e s c e n c e s  a t  p i s t i l l a t e  

a n t h e s i s  a r e  s w e e t l y  s c e n t e d ,  a t  l e a s t  d u r i n g  t h e  m o r n i n g ,  w h e n  s t i g m a s  

a r e  w h i t e  a n d  g l i s t e n i n g .  T h e r e  i s  n o  a p p a r e n t  d i r e c t i o n  t o  p i s t i l l a t e  

a n t h e s i s ,  a n d  a l l  f l o w e r s  a p p e a r  t o  b e  a t  t h e  sa m e s t a g e  a t  t h e  sam e 

t i m e .  D u r a t i o n  o f  p i s t i l l a t e  a n t h e s i s  i s  u n k n o w n .  Two s p e c i e s  o f  

w e e v i l  P h y l l o t r o x  s p p .  ( C u r c u l i o n i d a e ,  D e r e l o m i n i )  v i s i t  p i s t i l l a t e  

f l o w e r s ,  a n d  c a  20 w e r e  o b s e r v e d  o n  o n e  i n f l o r e s c e n c e .  O ne s p e c i e s  i s  

l a r g e r  a n d  m o r e  a b u n d a n t  t h a n  t h e  o t h e r .  No o t h e r  i n s e c t s  w e r e  o b s e r v e d  

a t  t h i s  t i m e .  A f t e r  p i s t i l l a t e  a n t h e s i s  s t i g m a s  s h o w e d  s i g n s  o f  h a v i n g
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b e e n  c h e w e d  b y  i n s e c t s .

S t a m i n a t e  a n t h e s i s  b e g a n  a f t e r  p i s t i l l a t e  h a d  f i n i s h e d .  S t a m i n a t e  

a n t h e s i s  w a s  a l s o  d i u r n a l ,  a t  l e a s t  f ro m  1 0 : 0 0  t o  1 4 : 0 0 .  D u r i n g  t h i s  

t i m e  t h e  i n f l o r e s c e n c e  g a v e  o f f  a  s i m i l a r  s w e e t  s c e n t  t o  t h a t  o f  

p i s t i l l a t e  a n t h e s i s .  O n ly  a  few  f l o w e r s  a p p e a r e d  t o  b e  a t  a n t h e s i s  a t  

t h e  sam e t i m e ,  a n d  t h e r e  w as  n o  a p p a r e n t  d i r e c t i o n  t o  a n t h e s i s .

D u r a t i o n  i s  u n k n o w n .  T h e  sa m e tw o  s p e c i e s  o f  w e e v i l ,  P h y l l o t r o x  s p p . ,  

w e r e  p r e s e n t  (X « 2 9 9 ,  n  -  3 i n f l o r e s c e n c e s ) .  T h e y  c o n g r e g a t e d  a l o n g  

t h e  r a c h i l l a e  a n d  e s p e c i a l l y  a t  t h e  b a s e  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s .  T h ey  

a l s o  e n t e r e d  s t a m i n a t e  f l o w e r s  w h i c h  h a d  j u s t  o p e n e d  ( w h e n  p e t a l s  w e r e  

f r e e  b e l o w  b u t  s t i l l  j o i n e d  a t  t h e i r  a p i c e s ) .  T r i g o n a  (T e t r a g o n a ) s p .  

( A p i d a e )  a l s o  v i s i t e d  a t  t h i s  t i m e ,  b u t  o n l y  f i v e  w e r e  s e e n  a t  a n y  o n e  

t i m e .  W e e v i l s  l e f t  t h e  i n f l o r e s c e n c e  a s  s o o n  a s  a l l  s t a m i n a t e  f l o w e r s  

h a d  f a l l e n .

S i m i l a r  o b e e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  m ade o n  I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  n e a r  

I q u i t o s  i n  P e r u .  O ne  i n f l o r e s c e n c e s  a t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s  w a s  v i s i t e d  by  

8 0  i n d i v i d u a l s  o f  P h y l l o t r o x  s p p .  ( t h e  sam e tw o  s p e c i e s  t h a t  v i s i t  J . .  

s e t i g e r a ) a s  w e l l  a  few  o t h e r  f l o w e r  w e e v i l s  ( B a r i d i n a e )  a n d  b e e t l e s .

E l a p s e d  t i m e  b e t w e e n  p o l l i n a t i o n  a n d  f r u i t  m a t u r i t y  i s  n o t  k n o w n .

T h e  i n f r u c t e s c e n c e  b e c o m e s  p e n d u l o u s  a n d  i n f r a f o l i a r  a s  i t  d e v e l o p s ,  a n d  

t h e  p e d u n c u l a r  b r a c t s  r o t  a w a y .  N a t u r e  f r u i t s  h a v e  a  r e d d i s h  o r  

o r a n g e i s h  e x o c a r p ,  w h i c h  s p l i t s  t o  r e v e a l  t h e  w h i t e ,  f l o u r y  m e s o c a r p .

S o c r a t e a
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F l o w e r i n g  t i m e  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  w a s  r e p o r t e d  by  F r a n k i e  e t  a l .  

( 1 9 7 4 )  i n  C o s t a  R i c a  t o  b e  f r o m  D e c e m b e r  t o  F e b r u a r y ,  a n d  A p r i l  t o  May. 

C r o a t  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  t h a t  f l o w e r i n g  i n  P an am a  o f  t h e  sam e s p e c i e s  t o o k  

p l a c e  e a r l y  i n  t h e  r a i n y  s e a s o n ,  May t o  A u g u s t ,  b u t  s o m e t i m e s  t o o k  p l a c e  

i n  t h e  d r y  s e a s o n  i s  w e l l .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  f l o w e r i n g  o f  Ŝ . 

e x o r r h i z a  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r ,  b u t  o t h e r  s p e c i e s  

a p p e a r  t o  b e  m o r e  s e a s o n a l .

T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  w e r e  made o n  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i n  

s o u t h e r n  V e n e z u e l a ,  a n d  w e r e  r e p o r t e d  by  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 5 ) .  An o u t l i n e  i s  

g i v e n  h e r e .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i s  i n t e r f o l i a r  a n d  e r e c t  d u r i n g  i t s  

d e v e l o p m e n t .  T h e  b u d  i s  p r o t e c t e d  by  t h e  s u b t e n d i n g  l e a f  s h e a t h .  When 

t h e  s u b t e n d i n g  l e a f  s h e a t h  a b s i c e s  t h e  b u d  f i r s t  b e c o m e s  v i s i b l e ,  a n d  

r e m a i n s  e r e c t  f o r  a p p r o x i m a t e l y  4 8  h o u r s .  T o w a r d  e v e n i n g  a t  t h e  e n d  o f  

t h i s  4 8  h o u r  p e r i o d  t h e  p e d u n c l e  b e g i n s  t o  b e n d ,  f r o m  a n  e r e c t  t o  a  

p e n d u l o u s  p o s i t i o n ,  s o  t h a t  b y  n i g h t  t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p e n d u l o u s .

T h e  p r o p h y l l  a n d  t h r e e  p r o x i m a l  p e d u n c u l a r  b r a c t s  s p l i t  a b a x i a l l y  a s  t h e  

p e d u n c l e  b e n d s  a n d  r e m a i n  i n  a n  e r e c t  p o s t i t i o n .  T h e  r e m a i n i n g  tw o  

b r a c t s  s t a y  i n  p o s i t i o n  o v e r  t h e  r a c h i l l a e  l o n g e r ,  b u t  s p l i t  a t  t h e i r  

j u n c t i o n  w i t h  t h e  p e d u n c l e ,  s o  t h a t  a n  o p e n i n g  t o  t h e  f l c w e r s  i s  f o r m e d .  

T h e y  f a l l  d u r i n g  t h e  n i g h t .

B o t h  p i s t i l l a t e  a n d  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  f u l l y  d e v e l o p e d  a t  t h i s  

t i m e ,  a n d  b o t h  a r e  i v o r y  c o l o r e d .  P i s t i l l a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e  

b e f o r e  s t a m i n a t e  ( i .  e . ,  t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p r o t o g y n o u s ) , a n d  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s  a r e  a t  a n t h e s i s  d u r i n g  t h e  n i g h t  a s  t h e  p e d u n c l e
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F l o w e r i n g  t i m e  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  w a s  r e p o r t e d  b y  F r a n k i e  e t  a l .  

( 1 9 7 4 )  i n  C o s t a  R i c a  t o  b e  f r o m  D e c e m b e r  t o  F e b r u a r y ,  a n d  A p r i l  t o  May. 

C r o a t  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  t h a t  f l o w e r i n g  i n  P anam a o f  t h e  sam e s p e c i e s  t o o k  

p l a c e  e a r l y  i n  t h e  r a i n y  s e a s o n ,  May t o  A u g u s t ,  b u t  s o m e t i m e s  t o o k  p l a c e  

i n  t h e  d r y  s e a s o r .  i s  w e l l .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  f l o w e r i n g  o f  Ŝ . 

e x o r r h i z a  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r ,  b u t  o t h e r  s p e c i e s  

a p p e a r  t o  b e  m o r e  s e a s o n a l .

T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  w e r e  made o n  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i n  

s o u t h e r n  V e n e z u e l a ,  a n d  w e r e  r e p o r t e d  b y  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 5 ) .  An o u t l i n e  i s  

g i v e n  h e r e .

T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i s  i n t e r f o l i a r  a n d  e r e c t  d u r i n g  i t s  

d e v e l o p m e n t .  T h e  b u d  i s  p r o t e c t e d  b y  t h e  s u b t e n d i n g  l e a f  s h e a t h .  When 

t h e  s u b t e n d i n g  l e a f  s h e a t h  a b s i c e s  t h e  b u d  f i r s t  b e c o m e s  v i s i b l e ,  a n d  

r e m a i n s  e r e c t  f o r  a p p r o x i m a t e l y  48  h o u r s .  T o w a r d  e v e n i n g  a t  t h e  e n d  o f  

t h i s  48  h o u r  p e r i o d  t h e  p e d u n c l e  b e g i n s  t o  b e n d ,  f r o m  a n  e r e c t  t o  a  

p e n d u l o u s  p o s i t i o n ,  s o  t h a t  b y  n i g h t  t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p e n d u l o u s .

T h e  p r o p h y l l  a n d  t h r e e  p r o x i m a l  p e d u n c u l a r  b r a c t s  s p l i t  a b a x i a l l y  a s  t h e  

p e d u n c l e  b e n d s  a n d  r e m a i n  i n  a n  e r e c t  p o s t i t i o n .  T h e  r e m a i n i n g  tw o  

b r a c t s  s t a y  i n  p o s i t i o n  o v e r  t h e  r a c h i l l a e  l o n g e r ,  b u t  s p l i t  a t  t h e i r  

j u n c t i o n  w i t h  t h e  p e d u n c l e ,  s o  t h a t  a n  o p e n i n g  t o  t h e  f l o w e r s  i s  f o r m e d .  

T h e y  f a l l  d u r i n g  t h e  n i g h t .

B o t h  p i s t i l l a t e  a n d  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  f u l l y  d e v e l o p e d  a t  t h i s  

t i m e ,  a n d  b o t h  a r e  i v o r y  c o l o r e d .  P i s t i l l a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e  

b e f o r e  s t a m i n a t e  ( i .  e . ,  t h e  i n f l o r e s c e n c e  i s  p r o t o g y n o u s ) , a n d  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s  a r e  a t  a n t h e s i s  d u r i n g  t h e  n i g h t  a s  t h e  p e d u n c l e
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b e n d s .  A m u s t y ,  f r u i t y  s c e n t  i s  g i v e n  o f f  a t  t h i s  t i m e .  P i s t i l l a t e  

a n t h e s i s  l a s t s  f o r  a p p r o x i m a t e l y  12 h o u r s  a f t e r  t h e  p e d u n c l e  b e n d s .  

D u r i n g  t h e  n i g h t  t h e  f o l l o w i n g  i n s e c t s  w e r e  c o u n t e d  o n  o n e  

i n f l o r e s c e n c e :  2 4 5 0  P h y l l o t r o x  s p .  ( C u r c u l i o n i d a e ,  D e r e l c m i n i ) , 4 7 0 0  

M£S t r o p s  s p .  ( N i t i d u l i d a e ' . 145  P h l o e n o m u s  s p .  ( s t a p h y l i n i d a e ,  O m a l i n a e )  

a n d  a n  u n i d e n t i f i e d  g e n u s  ( S t a p h y l i n i d a e ,  A l e o c h a r i n a e ) , a n d  n u m e r o u s  

m i t e s  ( A s c i d a e ,  M e s o s t i g m a t a )  o n  t h e  n i t i d u l i d s .  D u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  

d a y  t h e  r a c h i l l a e  s t a y  c l o s e l y  b u n c h e d ,  a n d  s t i g m a s  a r e  b ro w n  a n d  c h e w e d  

b y  i n s e c t s .  N u m e r o u s  s m a l l  f l i e s  a n d  b e e s  v i s i t  d u r i n g  t h e  d a y .

D u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  n i g h t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s  t a k e s  p l a c e ,  a n d  by  t h e  

f o l l o w i n g  m o r n i n g  s t a m i n a t e  f l o w e r s  f a l l  f r o m  t h e  i n f l o r e s c e n c e .

T h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s  a p p e a r  t o  r e p r e s e n t  t h e  g e n e r a l  p o l l i n a t i o n  

s y n d r o m e  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a . H o w e v e r ,  i n  s u b s e q u e n t  o b s e r v a t i o n s  

e l s e w h e r e ,  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  t i m i n g  o f  e v e n t s  h a s  b e e n  n o t e d ,  i n  

p a r t i c u l a r  i n  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  b u d  s t a y s  e r e c t  a f t e r  l e a f  

a b s c i s s i o n .  I n  C o s t a  R i c a  a  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  P h y l l o t r o x  w a s  

c o l l e c t e d  f r o m  S .̂ e x o r r h i z a . O t h e r  s p e c i e s  o f  S o c r a t e a  ma y  h a v e  a  

s i m i l a r  p o l l i n a t i o n  m e c h a n i s m .  I n  E c u a d o r  tw o  m o r e  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  

P h y l l o t r o x  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  sam e i n f l o r e s c e n c e  o f  

h e c a t o n a n d r a . I n  C o l o m b i a  a  p o s s i b l e  new g e n u s  o f  n i t i d u l i d  b e e t l e  ( L .  

G i l l o g l y ,  p e r s .  co m m .)  a n d  T r y p e t e s  p o l l t u s  ( C u r c u l i o n i d a e )  w e r e  

c o l l e c t e d  f r o m  h e c a t o n a n d r a .  I n  E c u a d o r  a  f u r t h e r  d i f f e r e n t  s p e c i e s  

o f  P h y l l o t r o x  w a s  c o l l e c t e d  f r o m  S .̂ m o n t a n a .

E l a p s e d  t i m e  f r o m  f e r t i l i z a t i o n  t o  f r u i t  m a t u r i t y  i s  n o t  k n o w n .  F r u i t  

i s  u s u a l l y  r i p e  d u r i n g  m o s t  o f  t h e  y e a r .  C r o a t  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  f r u i t i n g
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t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  i n  P a n a m a ,  a l t h o u g h  F o s t e r  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  f r u i t s  

f a l l i n g  t o  t h e  g r o u n d  i n  O c t o b e r ,  J a n u a r y ,  a n d  M a rc h  a n d  A p r i l .  I n  

C o s t a  R i c a  F r a n k i e  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  r e p o r t e d  f r u i t i n g  i n  J a n u a r y  a n d  

D e c e m b e r .  M a t u r e  f r u i t s  o f  a l l  s p e c i e s  h a v e  a  y e l l o w i s h - b r o w n  o r  

y e l l o w i s h  e x o c a c p ,  w h i c h  s p l i t s  t o  r e v e a l  t h e  w h i t e ,  f l o u r y  m e s o c a r p .  A 

v a r i e t y  o f  a n i m a l s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  f e e d  o n  f r u i t s  a n d  s e e d s  o f  J5. 

e x o r r h i z a , b o t h  f r o m  t h e  t r e e  a n d  f r o m  t h e  g r o u n d .  F rom  t h e  t r e e ;

H l a d i k  a n d  H l a d i k  ( 1 9 6 9 )  r e p o r t e d  t h a t  s p i d e r  m o n k e y s  ( A t e l e s  s p . ) 

r e m o v e d  f r u i t s ;  C r o a t  ( 1 9 7 8 )  a n d  H o g a n  ( 1 9 8 6 )  r e p o r t e d  t h a t  w h i t e  f a c e d  

m o n k e y s  ( C e b u s  c a p u c i n u s ) a n d  s p i d e r  m o n k e y s  ( A t e l e s  g e o f f r o y l ) a t e  

f r u i t s ;  M i l t o n  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  t h a t  h o w l e r  m o n k e y s  ( A l o u a t t a ) a t e  t h e  

f r u i t s ;  G l a n z  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  t h a t  r e d - t a i l e d  s q u i r r e l s  ( S c i u r u s  

g r a n a t e n s i s ) a t e  f r u i t s ;  O p p e n h e i m e r  ( 1 9 8 2 )  f o u n d  t h a t  c a p u c h i n s  ( C e b u s  

c a p u c i n u s ) a t e  t h e  f r u i t  f r o m  t h e  s e e d ;  I z a w a  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  t h a t  

c a p u c h i n s  ( C e b u s  a p e l l a ) d e s t r o y e d  i m m a t u r e  f r u i t s  b y  d r i n k i n g  t h e  

l i q u i d  e n d o s p e r m ;  G o t t s b e r g e r  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  f r u i t s  b e i n g  e a t e n  by 

c u r r a s o w s  ( C r a x  s p . ) ;  Snow ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  o i l  b i r d s  ( S t e a t o r n i s  

c a r i p e n s i s ) t a k i n g  f r u i t ;  Howe ( 1 9 8 3 )  r e p o r t e d  c h e s t n u t - m a n d i b l e d  

t o u c a n s  ( R h a m p h a s t o s  s w a i n s o n i i ) e a t i n g  f r u i t s ;  H u b e r  ( 1 9 0 9 )  r e p o r t e d  

b a t s  ( P h y l l o s t a m i d a e )  t a k i n g  f r u i t s ;  a n d  G o r d o n  ( i n  s c h e d a , G o r d o n  3 7 C ) 

r e p o r t e d  t h a t  f r u i t s  w e r e  e a t e n  b y  k e e l - b i l l e d  t o u c a n s  ( R h a m p h a s t o s  

s u l f u r a t u s ) a n d  c o l l a r e d  a r i c a r i  ( P t e r o g l o s s u s  t o r g u a t u s ) .  F rom  t h e  

g r o u n d ;  Y e a t o n  ( 1 9 7 9 )  a n d  S m y th e  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  a g o u t i s  e a t i n g  

a n d  r e m o v i n g  f r u i t ;  K i l t i e  ( 1 9 8 1 a )  r e p o r t e d  s e e d s  i n  t h e  s t o m a c h s  o f  

p e c c a r i e s  ( T a y a s s u  t a j a c u  a n d  T .  p e c c a r i ) ; F l e m i n g  ( 1 9 7 4 )  r e p o r t e d
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r o d e n t s  ( H e t e r o m y s  d e s m a r e s t i a n u s ) f e e d i n g  o n  s e e d s ;  H o g an  ( 1 9 8 6 )  

t h o u g h t  t h a t  s p i n y  r a t s  ( P r o e c h l j n y s  s e m i  s p i n o u s ) g n a w e d  t h e  s e e d s ;  a n d  

G o t t s b e r g e r  ( 1 9 7 8 )  t h o u g h t  f r u i t s  c o u l d  b e  i c t h y o c h o r o u s .  Man may a l s o  

b e  r e s p o n s i b l e  f o r  d i s p e r s i n g  t h e  s e e d s .  G o r d o n  ( ^ n  s c h e d a , G o r d o n  3 7 C ) 

r e p o r t e d  t h a t  t h e  G u a y ra f  I n d i a n s  p l a n t e d  th e m  i n  c l e a r i n g s ,  f o r  f u t u r e  

u s e  i n  c o n s t r u c t i o n .  S i m i l a r l y ,  i n  A m a z o n ia n  P e r u ,  l o c a l  p e o p l e  p l a n t  

S o c r a t e a  e x o r r h i z a  s e e d s  f o r  f u t u r e  u s e  i n  c o n s t r u c t i o n  ( C .  P a d o c h ,  

p e r s .  c o m m .) .

L i t t l e  i s  know n a b o u t  s e e d  p r e d a t i o n .  H o g a n  ( 1 9 8 6 )  c o n s i d e r e d  

S o c r a t e a  e x o r r h i z a  s e e d s  i n  P anam a t o  b e  r e l a t i v e l y  f r e e  o f  mammal a n d  

i n s e c t  p r e d a t o r s ,  a l t h o u g h  s e e d l i n g  p r e d a t i o n ,  p o s s i b l y  b y  a g o u t i s  

( A g o u t i  p a c a ) ,  c o u l d  b e  h e a v y .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a d u l t s  a n d  l a r v a e  

o f  P l e s t u s  s p .  ( S t a p h y l i n i d a e ,  P i e s t i n a e )  a n d  a d u l t s  o f  C o c c o t r y p e s  s p .  

( S c o l y t i d a e )  w e r e  f o u n d  i n  s e e d s  o f  S .  e x o r r h i z a  f r o m  B r a z i l .

S e e d s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h l z a  t a k e  4 5 - 7 0  d a y s  t o  g e r m i n a t e  ( H e n d e r s o n ,  

p e r s .  o b s . ;  B r a u n ,  1 9 6 8 ;  J o r d a n ,  1 9 7 0 ) .

D i s c u s s i o n

T h e r e  s e e m s  t o  b e  a t  l e a s t  som e e v i d e n c e  f o r  s e a s o n a l i t y  i n  f i l t e r i n g  

a n d  f r u i t i n g  i n  t h e  I r i a r t e i n a e ,  e s p e c i a l l y  i n  S o c r a t e a  a n d  I r i a r t e a  i n  

t h e  n o r t h e r n  p a r t s  o f  t h e i r  r a n g e  i n  C e n t r a l  A m e r i c a .  I n  t h e  h u m id  

n e o t r o p i c s  o f  S o u t h  A m e r i c a  n o  p a r t i c u l a r  p a t t e r n  h a s  b e e n  n o t e d ,  e x c e p t  

i n  I r i a r t e l l a .

I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  a l l  f o u r  g e n e r a  a r e  e n t o m o p h i l o u s .  S e l f
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p o l l i n a t i o n  i s  e x c l u d e d  b y  d i c h o g a m y .  H i n d  p o l l i n a t i o n  i s  e x c l u d e d  i n  

S o c r a t e a  b y  p r o t o g y n y  a n d  b r a c t s ,  b u t  i s  p o s s i b l e  i n  o t h e r  g e n e r a .  

D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  a p p e a r  t o  h a v e  a  t y p i c a l  b e e  p o l l i n a t i o n  

s y s t e m ,  a s  o u t l i n e d  b y  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 6 a ) .  S o c r a t e a  h a s  a  t y p i c a l  b e e t l e  

p o l l i n a t i o n  s y s t e m  ( H e n d e r s o n ,  1 9 8 6 a ) .  E v e n  s o ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  

n o t e  t h a t  £5. e x o r r h i z a  i s  a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  p o l l e n  f o r  s t i n g l e s s  

b e e s  ( R o u b i k  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  I r i a r t e l l a  i s  a p p a r e n t l y  p o l l i n a t e d  by  

w e e v i l s ,  b u t  i t s  s y n d r o m e  i s  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  S o c r a t e a  o r  o t h e r  

b e e t l e  p o l l i n a t e d  p a l m s .

I n  g e n e r a l  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o r r e l a t e  p o l l e n  m o r p h o l o g y  w i t h  

p o l l i n a t i o n  s y n d r o m e s  i n  p a l m s .  D i c t y o c a r y u m  a n d  I r i a r t e a  h a v e  v e r y  

s i m i l a r  p o l l e n ,  w i t h  c l a v a t e  e x i n e  o r n a m e n t a t i o n .  T h i s  t y p e  o f  p o l l e n  

i s  s o m e t i m e s  a s s o c i a t e d  w i t h  b e e  p o l l i n a t i o n  ( H e n d e r s o n ,  1 9 8 6 a ) .  On t h e  

o t h e r  h a n d ,  S o c r a t e a  e x i n e  o r n a m e n t a t i o n  i s  s p i n y ,  a n d  t h i s  i s  

a s s o c i a t e d  w i t h  b e e t l e  p o l l i n a t i o n  ( H e n d e r s o n ,  1 9 8 6 a ) .  T h e  p o l l e n  o f  

I r i a r t e l l a , l i k e  i t s  p o l l i n a t i o n  s y n d r o m e ,  i s  h i g h l y  a n o m a l o u s .

F l o r a l  a n a t o m y  c a n  a l s o  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  p o l l i n a t i o n  ( U h l  & M o o r e ,  

1 9 7 7 ) .  I n  S o c r a t e a , H e n d e r s o n  ( 1 9 8 5 )  d e s c r i b e d  how a n a t o m y  o f  s t a m i n a t e  

a n d  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  c o u l d  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  b e e t l e  a c t i v i t y .  T h e  

l e s s  f i b r o u s  s t a m i n a t e  p e r i a n t h  may c o n t a i n  f o o d  f o r  i n s e c t s  w h i l e  t h e  

b e t t e r  p r o t e c t e d  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  may d e t e r  f e e d i n g .

I n  g e n e r a l  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  l i t t l e  e v i d e n c e  o f  s p e c i f i c  a n i m a l - p l a n t  

m u t u a l i s m s  i n  s e e d  d i s p e r s a l  o f  p a l m s  ( Z o n a  & H e n d e r s o n ,  i n  p r e p ) .  Many 

d i f f e r e n t  a n i m a l s  a n d  b i r d s  a r e  a t t r a c t e d  t o  t h e  f r u i t s  o f  t h e  

I r i a r t e i n a e ,  a n d  t h e  r e c o r d s  s u g g e s t  t h a t  many o f  th e m  d e s t r o y  s e e d s  a s
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w e l l  a s  d i s p e r s e  t h e m .  H o w e v e r ,  t h e  c o l o r  a n d  e x o c a r p  s p l i t t i n g  s u g g e s t  

t h e y  a r e  a l l  z o o c h o r o u s .

T h e r e  i s  a l m o s t  n o  i n f o r m a t i o n  o n  s e e d  p r e d a t i o n  i n  t h e  I r i a r t e i n a e ,  

a l t h o u g h  b o t h  b r u c h i d  a n d  s c o l y t i d  b e e t l e  l a r v a e  h a v e  b e e n  f o u n d  i n  t h e  

s e e d s .  T h e s e  b e e t l e s  a r e  know n a s  p r e d a t o r s  o f  o t h e r  p a l m s .  S c o l y t i d  

b e e t l e s  a r e  p r e d a t o r s  o f  s e e d s  o f  P r e s t o e a  ( J a n z e n ,  1 9 7 2 )  a n d  b r u c h i d  

b e e t l e s  a r e  p r e d a t o r s  o f  S c h e e l e a  ( J a n z e n ,  1 9 7 1 ) .
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CHAPTER ELEVEN -  PALM-PLANT AND PALM-ANIMAL INTERACTIONS

T h e r e  a r e  c o m p le x  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  a l l  o r g a n i s m s  i n  t r o p i c a l  

f o r e s t s .  A l t h o u g h  a l m o s t  n o t h i n g  i s  known o f  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  

i r i a r t e o i d  p a l m s  a n d  o t h e r  o r g a n i s m s ,  t h e  f o l l o w i n g  h a v e  b e e n  n o t e d .

P a l m - P l a n t  i n t e r a c t i o n s

S te m s  o f  a l l  g e n e r a  a r e  r e l a t i v e l y  s m o o t h  a n d  com m only  c o v e r e d  w i t h  

l i c h e n s ,  m o s s e s ,  b r o m e l i a d s ,  a r o i d s ,  o r c h i d s  a n d  o t h e r  e p i p h y t e s .  I n  

e a s t e r n  E c u a d o r ,  s t e m s  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  h a v e  a  r e l a t i v e l y  h i g h  

c o v e r i n g  o f  m o s s e s ,  i n c l u d i n g  F i s s i d e n s  m o l l i s  (C .  M u e l l . )  B r o t h . ,  

I s o p t e r y g i u m  t e n e r u m  ( S w . )  M i t t . ,  N e c k e r o p s i s  u n d u l a t a  ( H e d w . ) R e i c h d t . , 

T h u i d i u m  s c h i s t o c a l y x  (C .  M u e l l . )  M i t t . ,  a n d  V e s i c u l a r i a  a m p h i b o l a  

( M i t t . ) B r o t h .

S t i l t  r o o t s  a r e  com m only  c o v e r e d  w i t h  l i c h e n s  a n d  f u n g i ,  f o r  e x a m p l e  

A s t r o s p h a e r i e l l a  e x o r r h i z a  B o i s e  o n  t h e  r o o t s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  

( H a w k e s w o ^ h  4 B o i s e ,  1 9 8 5 ) .

U n d e r g r o u n d  r o o t s  o f  b o t h  I r i a r t e a  a n d  S o c r a t e a  a r e  s l i g h t l y  in f* .  : t e d  

w i t h  m y c o r r h i z a l  f u n g i  i n  e a s t e r n  E c u a d o r  ( F .  K r i s t e n s e n ,  p e r s .  com m .)

T h e  p i n n a e  o f  t h e  l e a v e s  o f  a l l  g e n e r a  a r e  com m only  c o v e r e d  w i t h  

e p i p h y l l s ,  f o r  e x a m p l e  l e a f y  l i v e r w o r t s ,  c r u s t o s e  l i c h e n s ,  f r e e - l i v i n g  

b a c t e r i a ,  a l g a e ,  a n d  f u n g i .  B e n t l e y  a n d  C a r p e n t e r  ( 1 9 8 4 )  h a v e  show n  t h a t  

n i t r o g e n  f i x e d  b y  e p i p h y l l o u s  m i c r o o r g a n i s m s  o n  t h e  l e a f  o f  t h e  p a l m  

W e l f i a  g e o r g i i  W e n d l .  e x  B u r r e t  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  h o s t  l e a f .
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V a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  p a l m  a r e  com m only  c o v e r e d  w i t h  v i n e s .  R i c h  e t  

a l .  ( 1 9 8 7 )  d i s c u s s e d  v i n e s  o n  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  i n  C o s t a  R i c a .  I n  

g e n e r a l  t h e y  f o u n d  t h a t  l a r g e  s t e m  d i a m e t e r  d e t e r r e d  t w i n i n g  p l a n t s ,  b u t  

l a r g e  n u m b e r s  o f  a r o i d s  w e r e  v e r y  c a n n o n  o n  t h e  s t e m s .

P a l m - A n i m a l  i n t e r a c t i o n s

M u r ; a  P i r e s  ( p e r s .  com m .)  r e p o r t e d  t h a t  i n  w e s t e r n  B r a z i l ,  p a r r o t s  

com m o n ly  m a d e  a  n e s t i n g  h o l e  i n  t h e  s w o l l e n  s e c t i o n  o f  t h e  s t e m  o f  

I r i a r t e a  d e l t o i d e a . T h i s  i s  t h e  p a r t  o f  t h e  s t e m  w h e r e  t h e  v a s c u l a r  

b u n d l e s  a r e  s l i g h t l y  s e p a r a t e d  b y  t h e  s w e l l i n g  p r o c e s s .

S o c r a t e a  e x o r r h i z a  co m m o n ly  h a s  a n t s  f o r m i n g  n e s t s  i n  t h e  s p a c e  

f o r m e d  u n d e r  t h e  r o o t  w h e r e  i t  l e a v e s  t h e  s t e m .  F o r  e x a m p l e  A z t e c a  s p  

( F o r m i c i d a e )  w e r e  o b s e r v e d  n e s t i n g  u n d e r  S .̂ e x o r r h i z a  r o o t s  i n  E c u a d o r ,  

a n d  c o n t i n u a l l y  t r a v e l l i n g  f r o m  t h e  n e s t s  t o  i n f l o r e s c e n c e s  o f  t h e  sam e 

p l a n t .

I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  h a s  n u m e r o u s  l e a f  b e e t l e s  ( C h r y s o m e l i d a e ) , p l a n t  

h o p p e r s  ( F u l g o r o i d e a ,  H o m o p t e r a ) ,  a n d  a d u l t  a n d  j u v e n i l e  t r e e  h o p p e r s ,  

M e m b r a c i s  s p .  ( M e m b r a c i d a e ,  H o m o p te r a )  o n  t h e  r a c h i l l a e  o f  t h e  

i n f l o r e s c e n c e ,  a n d  t h e y  a r e  v i s i t e d  b y  n u m e r o u s  a n t s .  T h e s e  i n c l u d e  

E c t a t o m a  t u b e r c u l a t u m , H y p o c l i n e a  s p . , O d o n t o m a c h u s  m a y i ,  a n d  

P a r a t r e c h i n a  s p .  ( F o r m i c i d a e ) .  T h e  a n t s  a r e  a p p a r e n t l y  a t t r a c t e d  by  

h o m o p t e r a n  e x u d a t e s .  H o m o p t e r a  a n d  a n t s  p e r s i s t  o n  t h e  r a c h i l l a e  

t h r o u g h o u t  f l o w e r  a n d  f r u i t  d e v e l o p m e n t .

I n  S o c r a t e a  a n t s  a n d  h o m o p t e r a  a r e  a l s o  common v i s i t o r s  t o  t h e
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i n f r u c t e s c e n c e .  I n  C o l o m b i a  a n  u n d e s c r i b e d  g e n u s  o f  H e m i p t e r a  

( T h a u m a s t o c o r i d a e )  w a s  c o l l e c t e d  f r o m  a n  i n f r u c t e s c e n c e  o f  jS. m o n t a n a  

(R .  S c h u h ,  p e r s .  c o m m .) .
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SECTION IV : TAXONOMY 

CHAPTER TWELVE -  TAXONOMY

I r i a r t e i n a e  H o o k e r  i n  B e n th a m  & H o o k e r ,  G e n .  p i .  3 :  8 7 2 ,  8 7 5 .  1883

( ' I r i a r t e e a e ' ) ;  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .  2 ( 2 ) :  3 5 - 4 0 .  1 8 2 4 ;  3 ( 7 ) :  

1 8 9 - 1 9 0 .  1 8 3 8 ;  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .  3 ( 7 ) :  1 8 7 - 1 8 8 .  1 8 4 5 ;  

M a r t i u s ,  P a lm e tu m  O r b i g n i a n u m  1 4 - 1 9 .  1 8 4 7 ;  W e n d l a n d ,  B o n p l a n d i a  8 :  

1 0 0 - 1 0 6 .  1 8 6 0 ;  S p r u c e ,  J .  L i n n .  S o c . ,  B o t .  1 1 :  1 3 2 - 1 3 6 .  1 8 7 1 ;

D r u d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 4 - 5 4 6 .  1 8 8 2 ;  D ru d e  i n  E n g l e r  

& P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  2 ( 3 ) :  6 0 - 6 1 .  1 8 8 7 ;  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  

S e r t .  p a l m .  b r a s .  1: 1 6 - 2 0 .  1 9 0 3 ;  C ook  & D o y l e ,  C o n t r .  U . S .  N a t l .  

H e r b .  1 6 :  2 2 5 - 2 2 7 .  1 9 1 3 ;  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  

1 0 :  9 1 8 - 9 4 2 .  1 9 3 0 ;  M a c b r i d e ,  F i e l d  M u s .  N a t .  H i s t . ,  B o t .  S e r .  13 

( 1 ,  n o .  2 ) :  3 5 5 - 3 5 9 .  1 9 6 0 ;  W e s s e l s  B o e r ,  F l o r a  o f  S u r i n a m  5 ( 1 ) :  

5 9 - 6 6 .  1 9 6 6 ;  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .  2 3 :  9 9 - 1 0 1 .  

1 9 7 2 ;  U h l  & D r a n s f i e l d ,  G e n e r a  P a l a r u m ,  i n  p r e s s .  T y p e .  I r i a r t e a .

I r i a r t e a e  D r u d e ,  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )  3 5 :  6 3 2 .  1877  

I r i a r t e i n a e  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a l m .  b r a s .  1 :  1 6 .  19 0 3  ( p r o  

p a r t e ) .

M o n o e c i o u s ,  p l e o n a n t h i c ,  e m e r g e n t  o r  u n d e r s t o r y  p a l m s .  S t e m s  s o l i t a r y  

o r  c e s p i t o s e ,  c y l i n d r i c a l  o r  v e n t r i c o s e ;  s t i l t  r o o t s  p r o m i n e n t  a n d  

n u m e r o u s  o r  o b s c u r e  a n d  f e w .  L e a v e s  i m p a r i p i n n a t e ,  r e d u p l i c a t e ;  s h e a t h s  

f o r m i n g  a  c o m p a c t  o r  e l o n g a t e  c r o w n s h a f t ;  p e t i o l e  s h o r t ;  r a c h i s  s h o r t
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o r  l o n g ;  p i n n a e  p r a e m o r s e ,  few  t o  n u m e r o u s ,  e n t i r e  o r  d i v i d e d  I n t o  

s e g m e n t s .  I n f l o r e s c e n c e s  s o l i t a r y  a t  t h e  n o d e s ,  p r o t a n d r o u s  o r  

p r o t o g y n o u s ,  e r e c t  o r  p e n d u l o u s  i n  b u d ,  i n t e r f o l i a r  o r  i n f r a f o l i a r  a t  

a n t h e s i s ,  b i s e x u a l  o r  o c c a s i o n a l l y  u n i s e x u a l ;  f l o w e r s  i n  s p i r a l l y  

a r r a n g e d  t r i a d s  o r  a  d e r i v e d  p a t t e r n ,  t r i m e r o u s ,  s e s s i l e ;  S t a m i n a t e  

f l o w e r s  w i t h  6 - 1 4 5  s t a m e n s ;  p o l l e n  e l l i p t i c  o r  c i r c u l a r  i n  p o l a r  v i e w ,  

m o n o s u l c a t e ,  a p e r t u r e  e l l i p t i c a l  o r  r a r e l y  p o n t o p e r c u l a t e ,  t e c t a t e  o r  

i n t e c t a t e ,  w i t h  c l a v a t e ,  c l a v a t e - r u g u l a t e ,  s p i n o s e ,  s c a b r a t e  o r  

r e t i c u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  t r i c a r p e l l a t e ,  t r i o v u l a t e ,  w i t h  

a p i c a l  s t i g m a s ;  f r u i t  u s u a l l y  d e v e l o p i n g  f r o m  o n e  c a r p e l ;  s e e d s  g l o b o s e  

o r  e l l i p s o i d ,  w i t h  h o m o g e n o u s  e n d o s p e r m ;  e o p h y l l s  e n t i r e  o r  b i f i d ;  

g e m i n a t i o n  a d j a c e n t - l i g u l a r .

T h e  f o u r  g e n e r a  o f  t h e  I r i a r t e i n a e  ( D i c t y o c a r y u m , I r i a r t e a ,

I r i a r t e l l a  a n d  S o c r a t e a ) h a v e  a t  v a r i o u s  t i m e s  b e e n  u n i t e d  i n t o  o n e  

g e n u s  ( S p r u c e ,  1 8 7 1 ;  D r u d e ,  1 8 8 2 ,  1 8 8 7 ;  M a c b r i d e ,  1 9 6 0 ;  W e s s e l s  B o e r ,  

1 9 6 5 ,  1 9 7 2 ) .  N one  o f  t h e s e  a u t h o r s  w e r e  f a m i l i a r  w i t h  a l l  o f  t h e  g e n e r a  

i n  t h e  f i e l d ,  a n d  t h e i r  u n d e r s t a n d i n g  o f  th e m  w a s  i n c o m p l e t e .  As p o i n t e d  

o u t  b y  M o o re  ( 1 9 6 3 ;  s e e  a l s o  H e n d e r s o n ,  1 9 8 5 ) ,  t h e s e  f o u r  g e n e r a  a r e  

a b u n d a n t l y  d i s t i n c t  f r o m  e a c h  o t h e r  i n  t h e  f i e l d ,  a n d  i n  t h e  h e r b a r i u m  

w h e n  c o m p l e t e  m a t e r i a l  i s  a v a i l a b l e .

D i s t r i b u t i o n .  N i c a r a g u a  s o u t h  t o  B o l i v i a  a n d  e a s t  t h r o u g h  V e n e z u e l a ,  

B r a z i l ,  a n d  t h e  G u i a n a s ,  i n  l o w l a n d  o r  m o n t a n e  r a i n f o r e s t  f ro m  s e a  l e v e l  

t o  2 0 0 0  m.
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K ey t o  t h e  G e n e r a  o f  I r i a r t e i n a e

1 .  S te in s  c e s p i t o s e  a n d  s l e n d e r ;  s t i l t  r o o t s  o b s c u r e ;  p i n n a e  e n t i r e ;

e o p h y l l  e n t i r e .  3 .  I r i a r t e l l a

1 .  S t e m s  s o l i t a r y  a n d  s t o u t ;  s t i l t  r o o t s  p r o m i n e n t ;  p i n n a e  e n t i r e  o r  

d i v i d e d ;  e o p h y l l  e n t i r e  o r  b i f i d .  2

2 .  S t a m e n s  s i x ;  s e e d  w i t h  b a s a l  e m b r y o ;  p i n n a e  d i v i d e d  i n t o  m o r e  o r  

l e s s  e q u a l  s e g m e n t s ;  e o p h y l l  b i f i d .  1 .  D i c t y o c a r y u m

2 .  S t a m e n s  t e n - 1 4 5 ;  s e e d  w i t h  l a t e r a l  o r  a p i c a l  e m b r y o ;  p i n n a e ,  w hen

d i v i d e d ,  w i t h  m a r k e d l y  u n e q u a l  s e g m e n t s ;  e o p h y l l s  e n t i r e  o r  

b i f i d .  3

3 .  S t e m s  m o re  o r  l e s s  s w o l l e n ;  s t i l t  r o o t s  u p  t o  10 0 ;  s t a m e n s

1 2 - 1 5 ;  e m b ry o  l a t e r a l ;  p i n n a e  d i v i d e d  a n d  p r o x i m a l  s e g m e n t

w i d e s t ;  e o p h y l l  e n t i r e ;  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i n f r a f o l i a r  a n d  

d e c u r v e d ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  t o  1 5 .  2 .  I r i a r t e a

3 .  S t e m s  c y l i n d r i c a l ;  s t i l t  r o o t s  u p  t o  2 5 ;  s t a m e n s  ( 1 7 - ) 3 0 - 1 4 5 ;  

e m b r y o  a p i c a l  t o  s u b - a p i c a l ;  p i n n a e  d i v i d e d  ( e n t i r e  i n  S .  

s a l a z a r i i ) a n d  d i s t a l  s e g m e n t  w i d e s t ;  e o p h y l l  b i f i d ;  

i n f l o r e s c e n c e  b u d  i n t e r f o l i a r  a n d  e r e c t ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  t o  

f i v e .  4 .  S o c r a t e a

1 .  D i c t y o c a r y u m  H e n d l a n d ,  B o n p l a n d i a  8 :  1 0 6 .  1 8 6 0 ;  K a r s t e n ,  F I .  C o lu m b .  

1 :  1 0 9 ,  1 1 0 .  1 8 6 1 ;  W e n d l a n d ,  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )  2 1 :  1 2 9 - 1 3 1 .  

1 8 6 3 ;  D r u d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 6 .  1 8 8 2 ;  H o o k e r  i n  

B e n th a m  & H o o k e r ,  G e n .  p i .  3 :  9 0 1 .  1 8 8 3 ;  D ru d e  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  

N a t .  P f l a n z e n f a m .  2 ( 3 ) :  6 0 .  1 8 8 7 ;  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .
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B e r l i n - D a h l e m  10 : 9 2 4 - 9 2 8 .  1 9 3 0 ;  W e s s e l s  B o e r ,  F l o r a  o f  S u r i n a m  

5 ( 1 ) :  9 9 - 1 0 1 .  1 9 6 5 ;  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .  2 3 :

9 9 - 1 0 1 .  1 9 7 2 ;  M o o r e ,  G e n t e s  H e r b .  9 :  2 5 3 ,  2 7 6 - 2 7 7 .  1 9 6 3 .  L e c t o t y p e  

( M o o r e ,  1 9 6 3 ) .  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  ( M a r t i u s )  W e n d la n d  

( I r i a r t e a  l a m a r c k i a n a  M a r t i u s ) .

F i g s .  1A, 3A, 5A, 6 ,  7A, 7B , 9A, 10A, 19 .

I r i a r t e a  s e c t i o n  D i c t y o c a r y u m  D r u d e ,  i n  M a r t i u s ,  F I .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 6 .

1 8 8 2 .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  D i c t y o c a r y u m  D r u d e ,  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  

2 ( 3 ) :  6 0 .  1 8 8 7 .

D a h l g r e n i a  S t e y e m a r k ,  F i e l d i a n a ,  B o t .  2 8 :  8 2 .  1 9 5 1 .  T y p e  D a h l g r e n i a  

p t a r i a n a  S t e y e r m a r k .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  I r i a r t e a  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .

2 3 :  1 0 0 .  1972  ( p r o  p a r t e ) .

E m e r g e n t  p a l m s .  S te m  s o l i t a r y ,  s t o u t ,  e r e c t ,  c y l i n d r i c a l  o r  

v e n t r i c o s e ;  s t i l t  r o o t s  p r o m i n e n t ,  n u m e r o u s .  L e a v e s  f e w ;  s h e a t h s  f o r m i n g  

a  c o m p a c t  c r o w n s h a f t ;  p e t i o l e  s h o r t ;  r a c h i s  l o n g ;  p i n n a e  n u m e r o u s ,  

d i v i d e d  i n t o  s e g m e n t s .  I n f l o r e s c e n c e  p r o t a n d r o u s ,  i n f r a f o l i a r ,  e r e c t  o r  

p e n d u l o u s  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  7 - 1 0 ;  t r i a d s  

s p i r a l l y  a r r a n g e d ;  f l o w e r s  t r i m e r o u s ,  s e s s i l e ,  s y m m e t r i c a l ;  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  w i t h  6 s t a m e n s ;  p o l l e n  w i t h  i n t e c t a t e ,  c l a v a t e  o r  

c l a v a t e - r u g u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  w i t h  6 s t a m i n o d e s ,  g y n o e c iu m  

t r i c a r p e l l a t e ,  t r i o v u l a t e ,  w i t h  a n a t r o p o u s  o v u l e ;  f r u i t  g l o b o s e  t o



e l l i p s o i d a l ,  u s u a l l y  d e v e l o p i n g  f r o m  o n e  c a r p e l ,  w i t h  s u b - b a s a l  t o  

l a t e r a l  s t i g m a t i c  s c a r ;  s e e d  w i t h  b a s a l  e m b r y o ;  e o p h y l l  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  E a s t e r n  P anam a t o  B o l i v i a ,  t h e  c o a s t a l  r a n g e  o f  

V e n e z u e l a ,  a n d  t h e  G u a y a n a  H i g h l a n d s  o f  V e n e z u e l a  a n d  G u y a n a ,  i n  m o n ta n e  

r a i n f o r e s t  b e t w e e n  1000  a n d  2 0 0 0  m ( F i g .  2 0 ) .

T h e  m a i n  c h a r a c t e r  u s e d  t o  d i s t i n g u i s h  D a h l g r e n i a  f r o m  o t h e r  r e l a t e d  

g e n e r a  w a s  i t s  d i o e c i o u s  n a t u r e .  H o w e v e r ,  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  t y p e  h a s  

sh o w n  t h a t  t h e  s u p p o s e d l y  d i o e c i o u s  n a t u r e  i s  b a s e d  o n  a n  

m i s o b s e r v a t i o n .  S c a r s  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a r e  c l e a r l y  v i s i b l e  a b o v e  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s ,  a n d  t h e  p l a n t  i s  m o n o e c i o u s  ( s e e  a l s o  W e s s e l s  B o e r ,  

1 9 7 2 ) .

1 .  I n f l o r e s c e .  - e  e r e c t  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ;  p e d u n c l e  s t r a i g h t ,  3 5 - 8 0  

cm l o n g ,  w i t h  7 - 8  b r a c t s ;  s t e m  m o r e  o r  l e s s  v e n t r i c o s e .

2 .  D̂ . l a m a r c k i a n u m

1 .  I n f l o r e s c e n c e  p e n d u l o u s  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ;  p e d u n c l e  c u r v e d ,

K ey t o  t h e  s p e c i e s  o f  D i c t y o c a r y u m

2 5 - 5 0  cm l o n g ,  w i t h  8 - 1 0  b r a c t s ;  s t e m s  c y l i n d r i c a l 2

2 .  S t a m i n a t e  f l o w e r s  6 - 8  mm l o n g 1 .  D. f u s c u m

2 .  S t a m i n a t e  f l o w e r s  3 . 5 - 4  mm l o n g 3 .  J3. p t a r i e n a e

1 .  D i c t y o c a r y u m  f u s c u m  ( K a r s t e n )  H. W e n d la n d ,  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )  2 1 :  

1 3 1 .  1 8 6 3 ;  A p p u n ,  U n t e r  d e n  T r o p e n  1: 1 6 5 .  1 8 7 1 ;  J a h n ,  P a l m .
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v e n e z .  5 2 .  1 9 0 8 ;  E r n s t ,  O b r a a  C a m p l e t a s  4 6 4 .  1 9 7 6 ;  H e n d e r s o n ,  

P r i n c i p e s  3 0 :  1 8 1 .  1 9 8 6 .  S o c r a t e a  f u s c a  K a r s t e n ,  F l .  C o lu m b .  1: 

1 0 9 ,  t .  54  ( e x c l .  f i g s .  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 1 ) .  1 8 6 1 .  I r i a r t e a  f u s c a  

( K a r s t e n )  D r u d e  I n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 1 1 ) :  5 3 6 .  1 8 8 2 .  L e c t o t y p e  

( h e r e  d e s i g n a t e d ) .  V e n e z u e l a .  A r a g u a :  P u e r t o  C a b e l l o ,  n . d .  ( f l ) ,  

K a r s t e n  s . n .  ( l e c t o t y p e ,  LE; s y n t y p e  L E ) .

I r i a r t e a  a l t i s s l m a  A p p u n ,  U n t e r  d e n  T r o p e n .  1871 (n o m e n  n u d u m ) .

I r i a r t e a  a l t i a s l m a  K l o t z s c h  e x  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1881 (n o m en  

n u d u m ) .

I r i a r t e a  a l t i s s l m a  K l o t z s c h  e x  J a h n ,  P a l m ,  v e n e z .  5 2 .  1908  (n o m en  

n u d u m ) .

S te m  c y l i n d r i c a l ,  1 0 - 2 2  m t a l l ,  t o  20  cm i n  d i a m ,  g r a y ,  s m o o t h ,  w i t h  

n o d e s  o b s c u r e  a n d  i n t e r n o d e s  t o  30 cm l o n g ;  s t i l t  r o o t s  d i a g o n a l ,  

c l o s e l y  s p a c e d ,  b r a n c h e d  n e a r  o r  b e l o w  g r o u n d  l e v e l ,  1 - 2  m x  8 - 1 0  cm, 

w i t h  b l u n t  s p i n e s .

L e a v e s  4 - 6 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c o m p a c t  c r o w n s h a f t ,

1 . 2 - 1 . 5  m l o n g ,  g l a u c o u s ,  g r a y - g r e e n ,  o u t e r  s u r f a c e  c o v e r e d  w i t h  s m a l l  

a p i c u l a t e  b r o w n  s c a l e s  o r  d e n s e l y  b r w n - t o m e n t o s e ;  p e t i o l e  2 - 2 0  cm l o n g  

( i n c l u d i n g  a p i c a l  p a r t  o f  s h e a t h ) ,  c a  5 cm i n  d i a m ,  p r o x i m a l l y  r o u n d e d  

a b a x i a l l y  a n d  s h a l l o w l y  g r o o v e d  a d a x i a l l y ,  f r o m  m i d d l e  u p w a r d s  t e r e t e ,  

g l a b r e s c e n t ;  r a c h i s  2 . 4 - 2 . 5  m l o n g ,  r i d g e d  a n d  d e n s e l y - b r o w n - t o m e n t o s e  

a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  3 1 - 3 7  p e r  s i d e ,  s u b o p p o s i t e ,  

c u n e a t e  w i t h  e n t i r e  m a r g i n s  a n d  b l u n t  p r a e m o r s e  a p i c e s ,  g r e e n  g l a b r o u s  

a d a x i a l l y ,  g r a y - w h i t e  w axy  a b a x i a l l y  w i t h  m i n u t e  r e g u l a r l y  a r r a n g e d
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b r o w n  s c a l e s ,  t h e s e  s o m e t i m e s  e l o n g a t e d  i n t o  h a i r s ,  a n d  w i t h  l i n e s  3 mm 

w i d e  o f  d e n s e  w h i t e  o r  b ro w n  to m e n tu m  r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  v e i n s ,  s p l i t  

t o  t h e  b a s e  i n t o  2 - 9  s t i f f  s e g m e n t s  i n s e r t e d  a t  d i f f e r e n t  a n g l e s  a n d  

r a d i a t i n g  i n  d i f f e r e n t  p l a n e s ;  v e i n s  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y ,  y e l l o w ,  

s e v e r a l  o n  p r o x i m a l  s e g m e n t  o f  e a c h  p i n n a ,  1 o n  d i s t a l  s e g m e n t ,  w i t h  

s i m i l a r  s c a l e s  t o  p i n n a e ;  p r o x i m a l  p i n n a  s p l i t  i n t o  1 -3  s e g m e n t s ,  

p r o x i m a l  s e g m e n t  t o  50  cm l o n g  a n d  1 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a

s p l i t  i n t o  9 s e g m e n t s ,  p r o x i m a l  s e g m e n t  9 0 - 1 0 8  cm l o n g ,  4 cm w i d e  a t

m i d - p o i n t ,  d i s t a l  s e g m e n t  t o  80  cm l o n g ,  2 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  a p i c a l  

p i n n a  e n t i r e ,  d e e p l y  b i f i d ,  t o  30  cm l o n g ,  8 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t .

I n f l o r e s c e n c e  p e n d u l o u s  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ,  t o  1 . 5  m l o n g ;  

p e d u n c u l e  t e r e t e ,  c u r v e d ,  4 5 - 5 0  x  3 cm, d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e ,  

g l a b r e s c e n t ;  p r o p h y l l  i n s e r t e d  n e a r  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  c a d u c o u s ,  

a n c i p i t o u s ,  c o r i a c e o u s ,  t o  6 cm l o n g ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y ;  p e d u n c u l a r  

b r a c t s  1 0 ,  i n s e r t e d  c a  3 cm a p a r t ,  b r o w n - t o m e n t o s e ,  g l a b r e s c e n t ,

p r o x i m a l  c a  3 t o  16 cm l o n g  a n d  s i m i l a r  t o  p r o p h y l l ,  d i s t a l  r e m a i n d e r  t o

150  cm l o n g ,  w o o d y ,  w i t h  n o n - s p l i t t i n g  a p e x ;  r a c h i s  4 0 - 4 5  cm l o n g ,  

r a c h i l l a e  t o  5 0 ,  g l a b r o u s ,  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  c r e a m - c o l o r e d  a t  a n t h e s i s ,  

w i t h  a  f l a t t e n e d  s t e r i l e  p r o x i m a l  s e c t i o n  t o  14 cm l o n g ,  p r o x i m a l  o n e s  

b r a n c h e d  i n t o  7 r a c h i l l a e  t o  75  cm l o n g ,  d i s t a l  o n e s  s i m p l e  t o  70  cm 

l o n g ,  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  t o  5 mm a p a r t ,  e b r a c t e o l a t e ;  f l o w e r s  

p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s ,  d i s t a l l y  s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  y e l l o w ;  

s t a m i n a t e  f l o w e r s  6 - 8  mm l o n g ;  s e p a l s  d e p r e s s e d - o v a t e ,  1 . 5  x  1 . 5  mm, 

v e r y  s h o r t l y  c o n n a t e  p r o x i m a l l y ,  i m b r i c a t e ,  s t r o n g l y  g i b b o u s ;  p e t a l s  

o v a t e - l a n c e o l a t e ,  6 - 7  x  2 mm, v a l v a t e ;  s t a m e n s  6 ;  f i l a m e n t s  l i n e a r ,  1 mm
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l o n g ;  a n t h e r s  6 mm l o n g ,  s u b - b a s i f i x e d ;  p i s t i l l o d e  . 5  mm, b l u n t ,

3 - l o b e d ;  p o l l e n  w i t h  c l a v a t e  o r  c l a v a t e - r u g u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  

f l o w e r s  2 - 3  nun l o n g ;  s e p a l s  d e p r e s s e d - o v a t e ,  2 x 2  mm, g i b b o u s ,  

i m b r i c a t e ;  p e t a l s  o v a t e ,  2 x 2  mm, i m b r i c a t e  p r o x i m a l l y ,  v a l v a t e  

d i s t a l l y ;  s t a m i n o d e s  6 ,  d e n t i f o r m ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  t r i a n g u l a r ,  0 . 5  mm 

l o n g ;  o v a r y  g l a b r o u s ,  3 - l o c u l a r ;  o v u l e s  a p i c a l l y  a t t a c h e d ;  f r u i t  m o r e  o r  

l e s s  g l o b o s e ,  3 - 3 . 5  x  2 . 5 - 3  cm , s t i g m a t i c  s c a r  b a s a l ;  e p i c a r p  g l a b r o u s ,  

t h i n ,  g r e e n i s h - y e l l o w  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y ;  m e o s c a r p  

3 - 4  mm t h i c k ,  w h i t e ;  e n d o c a r p  p a p e r y ;  s e e d s  m o r e  o r  l e s s  g l o b o s e ,  2 - 2 . 5  

x  1 . 5 - 2  cm , b a s a l l y  a t t a c h e d ;  r a p h e  b r a n c h e s  r e t i c u l a t e ,  s p r e a d i n g  f ro m  

b a s e ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  b a s a l ;  e o p h y l l  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  C o a s t a l  r a n g e  o f  V e n e z u e l a  ( A r a g u a ,  C a r a b o b o ,  D i s t r i t o  

F e d e r a l ,  M i r a n d a ,  Y a r a c u y )  i n  c l o u d  f o r e s t  b e t w e e n  1000  a n d  1 8 0 0  m ( F i g .  

2 0 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

VENEZUELA. A r a g u a :  P a r q u e  N a c i o n a l  H e n r i  P i t t i e r ,  R a n c h o  G r a n d e ,  P a s o  

d e  P o r t a c h u e l o ,  P e r i q u i t o  t r a i l ,  1 1 3 6 - 1 5 2 5  m, 27  A ug 1970  ( f l ) ,  M oore  

e t  a l .  9 8 4 6  (BH, V E N ).  D i s t r i t o  F e d e r a l :  R oad  b e t w e e n  H a c i e n d a  E l  L im on  

a n d  J u n q u i t o - C o l o n i a  T o v a r  r o a d ,  8 km b e l o w  j u n c t i o n ,  17 5 0  m, 7 J u n  1963 

( f l ) ,  S t e y e r m a r k  9 1 5 0 2  (BH, V EN ). Y a r a c u y :  C e r r o  L a  C h a p a ,  N o f  N i r g u a ,  

1 2 0 0 - 1 4 0 0  m, 9 - 1 0  Nov 1967  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  e t  a l .  1 0 0 3 1 2  ( BH) ;  E l  

A m p a ro  t o w a r d s  C a n d e l a r i a ,  7 - 1 0  km N o f  S a l e m ,  1 2 0 0 - 1 3 0 0  m, 2 7 - 3 0  D ec  

1972  ( f l ) ,  S t e y e r m a r k  e t  a l .  1 0 6 7 3 0  (BH, NY, VEN).
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L o c a l  n am es  a n d  u s e s .  P a lm a  d e  c a c h o  ( J a h n ,  1 9 0 8 ) ,  p a l m a  a r a q u e  

( E r n s t ,  1 9 7 6 ) .

T h e  w ood I s  u s e d  f o r  c a b i n e t  m a k in g  ( E r n s t ,  1 9 7 6 ) .

T h e  t y p e  c o n s i s t s  o f  f o u r  s h e e t s ,  c o n t a i n i n g  a  m i x t u r e  o f  S o c r a t e a  a n d  

D i c t y o c a r y u m . Two s h e e t s  c o n t a i n  o n l y  S o c r a t e a . Of t h e  o t h e r  t w o ,  o n e  i s  

d e s i g n a t e d  l e c t o t y p e .  K a r s t e n ' s  i l l u s t r a t i o n  a n d  d e s c r i p t i o n  a r e  a l s o  a  

m i x t u r e  o f  t h e  tw o  g e n e r a  ( H e n d e r s o n ,  1 9 8 6 b ) .

T h e  t h r e e  s y n o n y m s ,  a l l  ncm en  n u d a ,  o b v i o u s l y  r e f e r  t o  D.  f u s c u m , b u t  

n o  t y p e s  w e r e  d e s i g n a t e d .

2 .  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  ( M a r t i u s )  H e n d l a n d ,  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )

2 1 :  1 3 1 .  1 8 6 3 .  M a r t i u s ,  P a lm e tu m  O r b i g n i a n u m  1 8 ,  p i .  1 2 ,  f i g .  3 ,  

p i .  2 0 ,  f i g .  A 1 -7  & B 3 . 1 8 4 7 .  G e n t r y ,  A n n .  M i s s o u r i  B o t .  G a r d .  7 3 :  

1 5 8 - 1 6 0 .  1 9 8 6 .  I r i a r t e a  l a m a r c k i a n a  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .

3 ( 7 ) :  1 9 0 .  1838  ( " I r i a r t e a ( 7 )  l a m a r c k i a n u m " ) .  D e c k e r i a  l a m a r c k i a n a  

( M a r t i u s )  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 9 .  1 8 5 6 .  T y p e .  B o l i v i a .

C o c h a b a m b a :  E C o r d i l l e r a  o f  C o c h a b a m b a ,  I c h o ,  n . d .  ( f r ) ,  

d ' O r b l g n y  4 9  ( h o l o t y p e ,  P ) .  F i g .  1 9 .

D i c t y o c a r y u m  s c h u l t z e l  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  1 0 :  

9 2 5 .  1 9 3 0 .  T y p e .  C o l o m b i a .  M a g d a l e n a :  S i e r r a  N e v a d a  d e  S a n t a  

M a r t a ,  S a n  J o s ^ ,  1 4 0 0 - 1 5 0 0  m, 28 J a n  1 9 2 7 ,  S c h u l t z e  7 4 8  

( h o l o t y p e ,  B ) .

D i c t y o c a r y u m  p l a t y s e p a l u m  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m



101

1 0 :  9 2 7 .  1 9 3 0 .  T y p e .  C o l o m b i a .  A n t i o q u i a :  L a  M e s a ,  1 6 5 0 - 2 0 0 0  m, 6 

May 1 8 8 0 ,  K a l b r e y e r  1676  ( h o l o t y p e ,  B, d e s t r o y e d ) .  N e o t y p e  ( h e r e  

d e s i g n a t e d ) .  C o l o m b i a .  A n t i o q u i a :  M u n i c i p i o  A m a l f i ,  12 km f ro m  

A m a l f i  o n  r o a d  t o  M e d e l l i n ,  1500  m, 25  F e b  1985  ( f l ,  f r ) ,

H e n d e r s o n  & B e r n a l  159 ( h o l o n e o t y p e ,  NY; i s o n e o t y p e s ,  COL, JAUM).

D i c t y o c a r y u m  s u p e r b u m  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  15 :

2 9 .  1 9 4 0 .  T y p e .  E c u a d o r .  P a s t a z a :  M e r a ,  c a  1400  m, 22 Nov 1 9 3 8 ,  

S c h u l t z e - R h o n h o f  30 2 5  ( h o l o t y p e ,  B, d e s t r o y e d ) .  N e o t y p e  ( h e r e  

d e s i g n a t e d ) .  E c u a d o r .  P a s t a z a :  3 - 5  m i W o f  M e r a ,  o n  r o a d  f ro m

BaKoa t o  P u y o ,  1100  m, 20  J u l  1985  ( f r ) ,  B a l s l e v  & H e n d e r s o n  60671

( h o l o n e o t y p e ,  NY; i s o n e o t y p e s ,  AAU, QCA).

D i c t y o c a r y u m  g l o b i f e r u m  D u g a n d ,  C a l d a s i a  1: 1 3 .  1 9 4 0 .  T y p e .  C o l o m b i a .  

C a q u e t d -: E c o r d i l l e r a  b e t w e e n  S u c r e  a n d  L a  P o r t a d a ,  1 2 0 0 - 1 3 5 0  m,

5 A p r  1940  ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  9 1 1 8  ( h o l o t y p e ,  COL).

S te m  m o r e  o r  l e s s  v e n t r i c o e e ,  t o  25 m t a l l ,  1 2 - 4 0  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  

1 5 - 5 0  m i n  d i a m  a t  s w e l l i n g ,  1 2 - 4 0  cm i n  d ia m  a t  a p e x ,  g r a y ,  s m o o t h ,

w i t h  n o d e s  o b s c u r e  a n d  i n t e r n o d e s  t o  25  cm l o n g ;  s t i l t  r o o t s  t o  1 5 0 ,

n e a r l y  v e r t i c a l ,  c l o s e l y  s p a c e d ,  b r a n c h e d  n e a r  o r  b e l o w  g r o u n d  l e v e l ,  t o  

1 . 5  m x  4 - 6  cm , l o n g i t u d i n a l l y  r i d g e d  w i t h  b r o w n  f l a k y  s c a l e s ,  b r o w n  a t  

f i r s t  b u t  b e c o m i n g  g r a y  o r  b l a c k ,  w i t h  l o n g i t u d i n a l  l i n e s  o f  b l u n t  s p i n e s .

L e a v e s  4 - 6 ,  s t i f f l y  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c o m p a c t  c r o w n s h a f t ,  

u s u a l l y  s w o l l e n  a t  b a s e  b y  p r e s c e n c e  o f  i n f l o r e s c e n c e  b u d ,  1 . 2 - 2 . 6  m 

l o n g ,  g l a u c o u s ,  g r a y - g r e e n ,  o u t e r  s u r f a c e  w i t h  d e c i d u o u s  b ro w n  t r i c h o m e s ;  

p e t i o l e  7 - 7 5  cm l o n g  ( i n c l u d i n g  n a r r o w ,  a p i c a l ,  p e t i o l a r  p a r t  o f
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s h e a t h ) ,  1 1 - 1 2  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  6 - 9  cm i n  d ia m  a t  a p e x ,  p r o x i m a l l y  

r o u n d e d  a b a x i a l l y  a n d  s h a l l o w l y  g r o o v e d  a d a x i a l l y ,  f r o m  m i d d l e  u p w a r d s  

t e r e t e ,  g r e e n ,  d e n s e l y  l i g h t  b r o w n - t o m e n t o s e ,  g l a b r e s c e n t ;  r a c h i s  r i d g e d  

a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  2 . 7 - 5 . 0  m l o n g ,  6 - 9  cm i n  d ia m  p r o x i m a l l y ,  

t a p e r i n g  t o  f i l i f o r m  f r e e  a p e x ,  d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e  a d a x i a l l y ,  

d e n s e l y  w h i t i s h - b r o w n - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  3 5 - 5 4  p e r  s i d e  o f  

r a c h i s ,  s u b o p p o s i t e ,  a s y m e t r i c a l l y  o b l a n c e o l a t e  w i t h  b l u n t  p r a e m o r s e  

a p e x ,  g r a y - g r e e n  g l a b r o u s  a d a x i a l l y ,  g r a y - w h i t e  w axy  a b a x i a l l y  w i t h  

d e c i d o u s  h y a l i n e  t r i c h o m e s ,  o c c a s i o n a l l y  a b a x i a l l y  w i t h  l i n e s  3 mm w id e  

o f  d e n s e  w h i t e  to m e n tu rn  r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  v e i n s ,  s p l i t  t o  t h e  b a s e  

i n t o  2 - 1 4  s t i f f  s e g m e n t s  i n s e r t e d  a t  d i f f e r e n t  a n g l e s  a n d  r a d i a t i n g  i n  

d i f f e r e n t  p l a n e s ;  p r o x i m a l  p i n n a  s p l i t  i n t o  2 - 5  s e g m e n t s ,  p r o x i m a l  

s e g m e n t  u p  t o  6 7  cm l o n g  a n d  1 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  

i n t o  7 - 1 4  s e g m e n t s ,  p r o x i m a l  s e g m e n t  7 5 - 9 5  cm l o n g  a n d  5 - 8  cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t ,  d i s t a l  s e g m e n t  7 0 - 8 0  cm l o n g  a n d  1 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  

a p i c a l  p i n n a  e n t i r e ,  f l a b e l l a t e ,  u p  t o  20 cm l o n g  a n d  2 . 5  cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t .

I n f l o r e s c e n c e  e r e c t  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ,  t o  3 m l o n g  i n  b u d ;  

p e d u n c l e  t e r e t e ,  s t r a i g h t ,  3 5 - 8 0  cm l o n g ,  h a l f  e n c i r c l i n g  s t e m  a t  b a s e  

a n d  t h e n  a b r u p t l y  n a r r o w i n g  t o  c a  10 cm i n  d ia m  a n d  t a p e r i n g  t o  2 . 5 - 6  cm 

i n  d i a m  a t  a p e x ,  g r e e n ,  a t  f i r s t  d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e ,  a t  a n t h e s i s  

w i t h  8 - 9  b r a c t  s c a r s ;  p r o p h y l 1 i n s e r t e d  a t  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  c a d u c o u s ,  

a n c i p i t o u s ,  c o r i a c e o u s ,  t a p e r i n g  t o  a p e x ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y  a n d  t h e n  

l o n g i t u d i n a l l y  p e d u n c u l a r  b r a c t s  7 - 8 ;  t h e  f i r s t  3 i n s e r t e d  2 - 7  cm a p a r t ,

1 5 - 4 0  cm l o n g ,  s i m i l a r  t o  p r o p h y l l ,  t h e  r e m a i n i n g  4 w o o d y ,  w i t h  l o n g
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n o n - s p l i t t i n g  a p e x ,  1 -2  ra l o n g ,  o c c a s i o n a l l y  a n  i n c o m p l e t e  e i g h t h  

p e d u n c u l a r  b r a c t  p r e s e n t ,  t h i s  s t r o n g l y  f o l d e d  u n d e r  a t  b a s e ;  p r o p h y l l  

a n d  p e d u n c u l a r  b r a c t s  g r e e n  a n d  d e n s e l y  t o m e n t o s e  o n  o u t e r  s u r f a c e ,  

g l a b r o u s  a n d  g r e e n i s h  w h i t e  w i t h i n ;  r a c h i s  5 9 - 1 8 0  cm l o n g ,  2 . 5 - 6  cm i n  

d ia m  a t  b a s e  a n d  t a p e r i n g  t o w a r d  a p e x ;  w i t h  s i m i l a r  to m e n tu rn  t o  t h a t  o f  

p e d u n c l e ;  r a c h i l l a e  7 0 - 1 7 0 ,  g l a b r o u s ,  s p r e a d i n g ,  c r e a m - c o l o r e d  a t  

a n t h e s i s ,  p r o x i m a l  o n e s  b r a n c h e d  i n t o  3 - 9  r a c h i l l a e ,  w i t h  a  b a s a l  

f l a t t e n e d  s t e r i l e  s e c t i o n  t o  25 cm l o n g ,  7 5 - 1 0 0  cm l o n g  p r o x i m a l l y ,

1 6 - 2 2  cm l o n g  d i s t a l l y ,  2 mm i n  d ia m  a t  m i d - p o i n t  a t  a n t h e s i s  

( t h i c k e n i n g  t o  4  mm i n  f r u i t ) ,  e a c h  s u b t e n d e d  by  a  s t r o n g l y  c u c u l l a t e  

b r a c t  f r o m  3 cm l o n g  p r o x i m a l l y  t o  v i r t u a l l y  a b s e n t  d i s t a l l y ;  t r i a d s  

s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  3 - 5  mm a p a r t ,  w i t h  v e s t i g a l  b r a c t s ;  f l o w e r s  

p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s ,  d i s t a l l y  s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  

o c c a s i o n a l l y  a n  i n f l o r e s c e n c e  a l l  s t a m i n a t e ,  y e l l o w  o r  c r e a m - c o l o r e d ;  

s t a m i n a t e  f l o w e r s  7 mm l o n g ;  s e p a l s  d e p r e s s e d - o v a t e ,  1 x 3  mm, v e r y  

s h o r t l y  c o n n a t e  p r o x i m a l l y ,  i m b r i c a t e ,  g i b b o u s ;  p e t a l s  l a n c e o l a t e ,  7 x 2  

mm, v e r y  s h o r t l y  c o n n a t e  p r o x i m a l l y  a n d  a d n a t e  t o  r e c e p t a c l e ,  v a l v a t e ;  

s t a m e n s  6 ;  f i l a m e n t s  1 -2  mm l o n g ,  a d n a t e  p r o x i m a l l y  t o  b a s e  o f  p e t a l s ,  

a b r u p t l y  t a p e r i n g ;  a n t h e r s  5 - 6  mm l o n g ,  s u b - b a s i f i x e d ,  l a t r o r s e ;  

p i s t i l l o d e  v e r y  s h o r t ,  b l u n t ,  3 - l o b e d ;  p o l l e n  w i t h  c l a v a t e  o r  

c l a v a t e - r u g u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  2 - 3  mm l o n g ,  s u r r o u n d e d  b y  2 

v e s t i g a l  b r a c t e o l e s ;  s e p a l s  d e p r e s s e d - o v a t e ,  2 x 2  mm, f r e e ,  i m b r i c a t e ,  

f l e s h y ;  p e t a l s  o v a t e ,  3 mm l o n g ,  2 mm w i d e  a t  b a s e ,  b r i e f l y  c o n n a t e  

p r o x i m a l l y ,  f r e e  a n d  v a l v a t e  d i s t a l l y ;  s t a m i n o d e s  6 ,  d e n t i f o r m ,  0 . 5  mm 

l o n g ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  t r i a n g u l a r ,  0 . 5  mm l o n g ,  e r e c t  a t  a n t h e s i s ;  o v a r y



W*T

104

g l a b r o u s ,  3 - l o c u l a r  w i t h  u s u a l l y  o n l y  o n e  o v u l e  d e v e l o p i n g ;  f r u i t  m o r e  

o r  l e s s  g l o b o s e  ( o c c a s i o n a l l y  i r r e g u l a r  w h en  2 s e e d s  p r e s e n t ) ,  2 . 5 - 2 . 6  x 

2 . 3 - 3  cm, s t i g m a t i c  s c a r  s u b - b a s a l  t o  l a t e r a l ;  e p i c a r p  g l a b r o u s ,  

g r e e n i s h - y e l l o w  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y ;  m e s o c a r p  3 - 4  mm 

t h i c k ,  w h i t e ,  w i t h  o u t e r  l a y e r  o f  s c l e r e i d s  a n d  i n n e r  l a y e r  o f  t a n n i n s  

a n d  f i b e r s ;  e n d o c a r p  p a p e r y ;  s e e d  g l o b o s e  t o  o b l o n g - e l l i p s o i d ,  1 . 7 - 2 . 5  x 

1 . 6 - 2 . 2  cm, b a s a l l y  a t t a c h e d ;  r a p h e  b r a n c h e s  r e t i c u l a t e ,  s p r e a d i n g ;  

h i l u m  r o u n d e d ;  e m b r y o  b a s a l ;  e o p h y l l  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  E a s t e r n  P an am a  s o u t h  t h r o u g h  t h e  A n d e s  o f  C o l o m b i a ,  

V e n e z u e l a ,  E c u a d o r ,  P e r u ,  a n d  B o l i v i a ,  i n  m o n t a n e  f o r e s t s  b e t w e e n  1000  

a n d  2 0 0 0  m ( F i g .  2 0 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

PANAMA. D a r i fT n :  S e r r a n f a  d e  P i r r e ,  1 1 3 0 - 1 2 0 0  m, 1 0 - 2 0  J u l  1 9 7 7  ( f r ) ,  

F o l s o m  4 3 1 6  (BH, MO, N Y ); i b i d ,  29  D ec  1 9 7 2 ,  G e n t r y  & C l e w e l l  7 0 1 9  

(MO); i b i d ,  18 J a n  1985  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  & C o n t r a i r e s  9 8  (NY ); C e r r o  

T a c a r c u n a ,  C e r r o  M a l i  b a s e  cam p n e a r  C o l o m b i a n  b o r d e r ,  1400  m, 21 J a n  

1 9 7 5  ( f r ) ,  G e n t r y  & M o r i  137 7 7  (BH, MO).

COLOMBIA. A n t i o q u i a :  M u n i c i p i o  G u a t a p d ,  V e r e d a  S a n t a  R i t a ,  1900  m, 15 

F e b  19 8 5  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  & B o l i v a r  137 (COL, JAUM, NY ); M u n i c i p i o  

F r o n t i n o ,  r o a d  f r o m  N u t i b a r a  t o  L a  B l a n q u i t a ,  9 5 0  m, 17 F e b  19 8 5  ( f l ,  

f r ) ,  H e n d e r s o n  & B e r n a l  139 (COL, JAUM, NY ); i b i d ,  19 M a r  1982 ( f l ,  f r ) ,  

B e r n a l  6 G a l e a n o  2 6 0  (C O L ).  C aque td* :  B e t w e e n  P a l m i r a  a n d  G a b i n e t e ,  20  

S e p  1926  ( f l ) ,  J u z e p c z u k  65 5 1  ( L E ) .  H u i l a - C a q u e t r f "  b o r d e r :  18 km a b o v e
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A l g e c i r a s  o n  r o a d  t o  A g u a j  C l a r a s ,  2 0 5 0  m, 8  F e b  1985  ( f l ,  f r ) ,

H e n d e r s o n  & B e r n a l  127 (COL, JAUM, N Y ).  H u i l a :  La R e s i n a ,  2 4  S e p  1926 

( f l ) ,  J u z e p c z u k  6671  ( L E ) .  M a g d a l e n a :  S i e r r a  N e v a d a  de  S a n t a  M a r t a ,  3 km 

b e y o n d  S a n  P e d r o  d e  l a  S i e r r a ,  1450  m, 2 M ar  1985  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  & 

B e r n a l  167  (COL, JAUM, NY ); M u n i c i p i o  d e  C i t f n a g a ,  f r o m  S a n  A n d r t f s  t o  

G u a n d u s u k a k a ,  1 3 0 0 - 1 4 0 0  m, 3 A p r  1960  ( f r ) ,  R o m e r o - C a s t a f i e d a  8 2 5 7  (COL, 

MO). V a l l e :  B e lo w  new h y d r o e l e c t r i c  dam a t  A n c h i c a y a ,  11 S e p  1970 ( f l ) ,  

M o o re  e t  a l .  9 8 7 0  ( BH) .

VENEZUELA. T a c h i r a :  C e r r o  L a s  M i n a s ,  b o r d e r i n g  Q u e b r a d a  L a s  M i n a s ,  18 

km SE o f  S a n t a  A n a ,  7 * 3 6 'N ,  7 2 ° 1 3 'W ,  1250  m, 29  J u l  19 7 9  ( f l ,  f r ) ,  

S t e y e r m a r k  & L i e s n e r  1 1 8 9 5 9  (BH, MO, V EN ).

ECUADOR. C o t o p a x i :  20  km E o f  L a  Mansrf’ o n  r o a d  t o  L a t a c u n g a  f ro m  

Q u e v e d o  v i a  P i l a l r f ,  0 0 ° 5 3 ' S ,  7 9 * 0 4 'W ,  1100  m, 6  A p r  1 9 8 6 ,  B a l s l e v ,  

H e n d e r s o n  & K r i s t e n s e n  6 2 0 2 8  (AAU, NY, QCA); T e n e f u e r s t e ,  R i o  P i l a l o ,  km 

5 2 - 5 3  Q u e v e d o - L a t a c u n g a  r o a d ,  7 5 0 - 1 3 0 0  m, 21 F e b  1982 ( f r ) ,  D o d so n  & 

G e n t r y  1 2 7 7 7  (MO). M o r o n a - S a n t i a g o :  R oad  f r o m  M a c a s  t o  A l s h i ,  1 3 0 0 - 1 4 0 0  

m, 15 J u l  1 9 8 5 ,  B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 6 4  (NY, Q CA). N a p o :  6 km NE o f  E l  

C h a c o  w h e r e  t h e  Q u i t o - L a g o  A g r i o  r o a d  c r o s s e s  R f o  O y a c a c h i ,  0 0 “2 0 ’ S ,  

7 7 ° 4 9 'W ,  1700  m, 1 May 1983 ( f l ) ,  B a l s l e v  e t  a l .  4 2 9 3  (AAU, N Y).

PERU. L o r e t o :  L o w e r  U c a y a l i  v a l l e y ,  J e n a r o  H e r r e r a ,  n . d . ,  M e j i a  7 2 5  

(N Y ).  P a s c o :  O x a p a m p a - C e r r o  d e  P a s c o  r o a d ,  2 0  km H o f  O x a p a m p a ,  1 0 s4 0 '

S ,  7 5 * 5 0 'W, 1 9 8 0 - 2 0 0 0  m, 3 F e b  1983 ( f l ,  f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .  39921  (BH, 

MO); P r o v i n c e  O x a p a m p a ,  10 km b e y o n d  O xapam pa  o n  r o a d  t o  P a u c a r t a m b o ,  c a  

1800  m, 15 D ec  19 8 5  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  5 3 5  (NY, USM); P r o v i n c e  

O x a p a m p a ,  2 - 3  km SE o f  O x a p a m p a ,  1 0 * 3 4 ' S ,  7 5 ° 2 4 'W ,  1 8 6 0  m , 12 Dec
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1982 ( f r ) ,  S m i t h  & B r a c k  2941  (NY ); P r o v i n c e  O x a p a m p a ,  

O x a p a m p a - P a u c a r t a m b o  r o a d ,  18 km f r o m  O xam pam pa, 1 0 ° 3 8 ' S ,  7 5 ° 2 8 'W ,

1970 m, 22  May 1982 ( f r ) ,  S m i t h  & P r e t e l  1655  (NY ); P r o v i n c e  O x a p a m p a ,  

P a lm a zv f ,  1 0 ° 3 2 ' S ,  7 5 #2 3 'W ,  1 9 0 0 - 2 3 0 0  m, 5 O c t  1984 ( f r ) ,  S m i t h  e t  

a l .  8 7 1 6  (N Y ).  S a n  M a r t i n :  P r o v i n c e  R i o j a ,  P e d r o  R u fz -M o y o b a m b a  r o a d ,  tan 

3 8 4 ,  C a m p a m en to  G a r c i a ,  0 5 ° 4 5 ' S ,  7 7 ° 4 3 'W ,  2 2 5 0  m, 29  A ug 1 9 8 3 ,  S m i t h  

4 8 4 1 1  (N Y ).

BOLIVIA. L a  P a z :  P r o v i n c e  N o r  Y u n g a s :  10 km N o f  C a r a n a v i  o n  r o a d  

f r o m  t o w n ,  1 5 ° 4 0 ' S ,  6 7 ° 3 9 'W ,  15 0 0  m, 6 D ec  1 9 8 5  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  

& S o lo m o n  521 (NY ); 38 km b e y o n d  C a r a n a v i  o n  r o a d  t o  P a l o s  B l a n c o s ,  15° 

3 5 ' S ,  6 7 ° 3 9 'W ,  16 0 0  m, 6 D ec  1 9 8 5 ,  H e n d e r s o n  & S o lo m o n  531 (N Y ); 14 

km NW o f  S a n  P e d r o  o n  r o a d  t h r o u g h  I n c a h u a r a - M e j i l l o n e s ,  a l o n g  t r a i l  t o  

12 d e  O c t u b r e ,  1 5 ° 5 8 ' S ,  6 7 ° 3 7 'W ,  1300  m, 7 D ec  1 9 8 5 ,  H e n d e r s o n  &

S o lo m o n  5 3 3  (NY ); i b i d ,  1 2 - 1 4  F e b  1983 ( f l ,  f r ) ,  S o lo m o n  9 5 4 0  (N Y ).

L o c a l  n a m e s  a n d  u s e s .  P a n a m a :  P a lm a  b a r r i g o n a .  C o l o m b i a :

B a r r i g o n a .  E c u a d o r :  P a lm a  r e a l .  P e r u :  B a s a n c o ,  p o n a .

I n  C o l o m b i a  t h e  f r u i t s  a r e  e a t e n  a n d  t h e  l e a v e s  u s e d  f o r  t h a t c h  

( C a s t a f t e d a ,  1 9 6 9 ) .  I n  P e r u  t h e  w o o d  i s  u s e d  i n  c o n s t r u c t i o n .  I n  

B o l i v i a  t h e  p a l m  h e a r t s  a r e  e a t e n  ( M a r t i u s ,  1 8 4 7 ) .

T h i s  w i d e s p r e a d  s p e c i e s  sh o w s  n o t  u n e x p e c t e d  v a r i a t i o n  i n  m o r p h o l o g y ,  

w h i c h  h a s  l e d  t o  a  n u m b e r  o f  s p e c i e s  b e i n g  p r o p o s e d .

T h e  t y p e  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  c o n s i s t s  o f  tw o  s e e d s .  T h i s  

s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  t h e  d e s c r i p t i o n
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a n d  i l l u s t r a t i o n  o f  M a r t i u s  ( 1 8 4 7 ) ,  a n d  f r o m  r e c e n t  c o l l e c t i o n s  f ro m  

n e a r  t h e  t y p e  l o c a l i t y  i n  B o l i v i a  ( H e n d e r s o n  & S o lo m o n  5 2 1 , 5 3 1 , 5 3 3 , 

S o lo m o n  9 5 4 0 ) .  M a r t i u s  ( 1 8 4 7 )  i n c o r r e c t l y  d e s c r i b e d  a n d  f i g u r e d  t h e  

s e e d s  a s  h a v i n g  a  l a t e r a l  e m b r y o ,  w h e r e a s  t h e  t y p e  c l e a r l y  h a s  a 

s u b - b a s a l  e m b r y o ,  a s  p o i n t e d  o u t  b y  W e n d la n d  ( 1 8 6 3 ) .  A l s o ,  M a r t h a s '  

( 1 8 4 7 )  i l l u s t r a t i o n  o f  I r i a r t e a  o r b i g n i a n a , f i g u r e d  o n  t h e  sam e p l a t e  a s  

t h a t  o f  l a m a r c k i a n u m , c o n t a i n s  a  p i n n a  ( p i .  2 0 ,  f i g .  B3) c l e a r l y  

b e l o n g i n g  t o  £ .  l a m a r c k i a n u m .

T h e  t y p e  o f  D i c t y o c a r y u m  s c h u l t z e i  c o n s i s t s  o f  o n e  l a r g e  h a n g i n g  s h e e t  

w i t h  a  l e a f  s e c t i o n  o n l y .  A p a r a t y p e  a t  B ( S c h u l t z e  4 8 3 ) c o n s i s t s  o f  a

s i m i l a r  s h e e t  w i t h  l e a f  s e c t i o n  a n d  a  few  p i s t i l l a t e  f l o w e r s .

D i c t y o c a r y u m  s c h u l t z e i  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e ,  p a r a t y p e ,  t h e

d e s c r i p t i o n ,  a n d  f r o m  r e c e n t  c o l l e c t i o n s  f r o m  a t  o r  n e a r  t h e  t y p e  

l o c a l i t y  (H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 6 7 , R o m e r o - C a s t a R e d a  8 2 5 7 ) .  B u r r e t  

d i s t i n g u i s h e d  i t  f r o m  D. l a m a r c k i a n u m  b y  i t s  v e n t r i c o s e  s t e m  a n d  s m a l l e r  

s e e d s .  H o w e v e r ,  D. l a m a r c k i a n u m , a s  i n t e r p r e t e d  f r o m  s p e c i m e n s  f o r  w h ic h  

a t  l e a s t ,  t h r e e  s t e m  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  ( b a s e ,  m i d d l e ,  a p e x )  h a v e  b e e n  

g i v e n  ( H e n d e r s o n  9 8 , 5 3 5 , H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 2 7 , 1 3 7 , 1 3 9 , 1 6 7 ,

B a l s l e v  4 2 9 3 , B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 7 1 , 6 0 6 6 4 ) ,  a l w a y s  h a s  a  m o r e  o r  

l e s s  v e n t r i c o s e  s t e m ,  t h u s  t h i s  c h a r a c t e r  i s  n o t  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t .  

B u r r e t  d e s c r i b e d  s e e d s  o f  D. s c h u l t z e i  a s  b e i n g  g l o b o s e  a n d  1 . 8  cm 

d i a m ,  a n d  c o n s i d e r e d  t h e s e  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  o f  [>. l a m a r c k i a n u m . B u t  

B u r r e t  w a s  u s i n g  M a r t i u s '  ( 1 8 4 7 )  i l l u s t r a t i o n  f o r  c o m p a r i s o n ,  w h e r e  

s e e d s  o f  D. l a m a r c k i a n u m  a r e  d r a w n  a s  2 . 5  cm i n  d i a m .  T h i s  i s  c l e a r l y  a n  

e x a g g e r a t i o n ,  b e c a u s e  t h e  a c t u a l  t y p e  s e e d s ,  n o t  s e e n  b y  B u r r e t ,  a r e
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1 . 8 - 2  cm i n  d i a m .

T h a  h o l o t y p e  o f  D i c t y o c a r y u m  p l a t y s e p a l u m  i s  n o t  a t  B , a n d  i s  

p r e s u m e d  d e s t r o y e d .  No i s o t y p e s  a r e  k n o w n .  T h e  n e o t y p e  c o m e s  f ro m  t h e  

t y p e  l o c a l i t y .  D i c t y o c a r y u m  p l a t y s e p a l u m  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  

d e s c r i p t i o n  a n d  t h e  n e o t y p e .  B u r r e t  d i s t i n g u i s h e d  D. p l a t y s e p a l y u m  f r o m  

t) .  l a m a r c k i a n u m  b y  i t s  l a r g e r  s e e d s ,  b r o a d l y  o v a t e - e l l i p t i c ,  2 . 5  x  2 . 2  

cm , a n d  w i t h  a n  e q u a t o r i a l  c o n s t r i c t i o n .  S e e d s  p r e s e r v e d  i n  a l c o h o l  f r o m  

t h e  n e o t y p e  a r e  g l o b o s e ,  2 . 5  x  2 . 2  cm, a n d  l a c k  a n  e q u a t o r i a l  

c o n s t r i c t i o n .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s e e d s  d e s c r i b e d  b y  B u r r e t ,  a n d  

t h o s e  f r o m  t h e  n e o t y p e  a r e  p r o b a b l y  d u e  t o  a n  a r t i f a c t .  D i c t y o c a r y u m  

p l a t y s e p a l u m  a g r e e s  w i t h  I), l a m a r c k i a n u m  i n  a l l  o t h e r  r e s p e c t s .

T h e  h o l o t y p e  o f  D i c t y o c a r y u m  s u p e r b u m  i n  n o t  a t  B , a n d  i s  p r e s u m e d  

d e s t r o y e d .  No i s o t y p e s  a r e  k n o w n .  T h e  n e o t y p e  c o m e s  f r o m  t h e  t y p e  

l o c a l i t y .  D i c t y o c a r y u m  s u p e r b u m  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  d e s c r i p t i o n  a n d  

t h e  n e o t y p e .  B u r r e t  d i s t i n g u i s h e d  i t  f r o m  £ .  l a m a r c k i a n u m  b y  i t s  

s m a l l e r  s e e d s  a n d  s w o l l e n  s t e m .  B u r r e t  w r o t e  t h a t  t h e  s e e d s  o f  t h e  t y p e  

w e r e  d e s t r o y e d ,  b u t  t h o s e  f r o m  a  s e c o n d  s p e c i m e n  ( S c h u l t z e - R h o n h o f  3 0 2 7 ) 

w e r e  u n i n j u r e d .  T h e s e  w e r e  d e s c r i b e d  a s  g l o b o s e ,  e q u a t o r i a l l y  

c o n s t r i c t e d ,  a n d  2 . 1  cm i n  d i a m e t e r .  U n r i p e  s e e d s ,  p r e s e r v e d  i n  a l c o h o l ,  

f r o m  t h e  n e o t y p e ,  a r e  g l o b o s e ,  1 . 5  x  1 . 5  cm, a n d  l a c k  a n  e q u a t o r i a l  

c o n s t r i c t i o n .  N e i t h e r  t h i s  s e e d  s i z e ,  o r  s t e m  s w e l l i n g ,  a r e  c o n s i d e r e d  

s i g n i f i c a n t  c h a r a c t e r s  w i t h  w h i c h  t o  m a i n t a i n  £ .  s u p e r b u m .

T h e  t y p e  o f  D i c t y o c a r y u m  g l o b i f e r u m  c o n s i s t s  o f  10 s h e e t s ,  c o n t a i n i n g  

r e l a t i v e l y  c o m p l e t e  m a t e r i a l .  D u g a n d  d i d  n o t  d i s t i n g u i s h  h i s  new s p e c i e s  

f r c m  a n y  o f  t h o s e  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  D. g l o b i f e r u m
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r e s t s  o n  t h e  d e s c r i p t i o n ,  t h e  t y p e ,  a n d  a  r e c e n t  c o l l e c t i o n  ( H e n d e r s o n  

& B e r n a l  1 2 7 ) f r o m  n e a r  t h e  t y p e  l o c a l i t y .  T he  t y p e  i s  s i m i l a r  i n  a l l  

d e t a i l s ,  w i t h i n  r e a s o n a b l e  b o u n d s  o f  v a r i a t i o n ,  t o  H e n d e r s o n  & B e r n a l  

1 2 7 , a n d  b o t h  a r e  s i m i l a r  i n  a l l  d e t a i l s ,  w i t h i n  t h e  sa m e b o u n d s ,  t o  

s p e c i m e n s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  a s  r e p r e s e n t i n g  I), l a m a r c k i a n u m .

I n  g e n e r a l ,  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  r e p r e s e n t s  a n  u n i f o r m ,  b u t  

q u a n t i t a t i v e l y  v a r i a b l e ,  a s p e c t .  T h e  i n f l o r e s c e n c e  b u d  i s  a l m o s t  a l w a y s  

e r e c t ,  a n d  t h i s  i s  t h e  m o s t  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  o f  t h e  s p e c i e s .  One 

s p e c i m e n  (M e j i a  7 2 5 ) i s  v e r y  u n u s u a l .  I t  a p p e a r s  t o  come f r o m  a  l o w l a n d  

a r e a  o f  A m a z o n ia n  P e r u ,  b u t  t h i s  i s  n o t  c l e a r  f r o m  t h e  l a b e l  d a t a .  I n

t h e  p r e s e n t  w o rk  i t  k e y s  t o  £ .  p t a r i e n s e . H o w e v e r ,  i t  i s  r e t a i n e d  u n d e r

£ .  l a m a r c k i a n u m  u n t i l  m o r e  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e .

3 .  D i c t y o c a r y u m  p t a r i e n s e  ( S t e y e r m a r k )  M o o re  & S t e y e r m a r k ,  A c t a  B o t .  

V e n e z u e l i c a  2 :  1 3 9 .  1 9 6 7 .  D a h l g r e n i a  p t a r i a n a  S t e y e r m a r k ,

F i e l d i a n a  B o t .  2 8 :  8 2 .  1 9 5 1 .  T y p e .  V e n e z u e l a .  B o l f v a r :  P t a r i -  

t e p u f ,  SE f a c i n g  s l o p e s ,  1585  m, 1 0 - 1 1  Nov 1 9 4 4  ( f l ,  f r ) ,  

S t e y e r m a r k  6 0 0 4 4  ( h o l o t y p e ,  F ;  i s o t y p e ,  B H ).  F i g .  1 9 .

S t e m  c y l i n d r i c a l ,  1 0 - 1 5  ( - 2 0 )  m t a l l ,  1 4 - 2 0  cm i n  d i a m ,  s m o o t h ;  s t i l t

r o o t s  t o  1 . 2  m l o n g ,  b r o w n ,  w i t h  b l u n t  s p i n e s .

L e a v e s  4 - 5 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c o m p a c t  c r o w n s h a f t ,  6 0 - 7 0  

cm l o n g ,  o u t e r  s u r f a c e  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  s i m p l e ,  h y a l i n e  t r i c h o m e s ,  

g l a b r e s c e n t ;  p e t i o l e  2 5 - 3 0  cm l o n g ,  2 - 4 . 5  cm i n  d i a m ,  s h a l l o w l y  g r o o v e d  

a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  w h i t i s h - b r o w n - t o m e n t o s e ;  r a c h i s  2 - 3  m
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l o n g ,  r i d g e d  a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  c a  23 p e r  s i d e ,  

s u b o p p o s i t e ,  c u n e a t e  w i t h  e n t i r e  m a r g i n s  a n d  b l u n t  p r a e m o r s e  a p i c e s ,  

g r e e n  a n d  g l a b r o u s  a d a x i a l l y ,  g r a y - w h i t e - w a x y  a b a x i a l l y  w i t h  r e g u l a r l y  

s c a t t e r e d  m i n u t e  b ro w n  s c a l e s  a n d  w i t h  l i n e s  3 - 5  mm w i d e  o f  d e n s e  b ro w n  

t a m e n t u m  r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  t h e  v e i n s ,  s p l i t  t o  t h e  b a s e  i n t o  2 - 8  s t i f f  

s e g m e n t s  i n s e r t e d  a t  d i f f e r e n t  a n g l e s  a n d  r a d i a t i n g  i n  d i f f e r e n t  p l a n e s ;  

v e i n s  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y ,  y e l l o w ,  1 - s e v e r a l  p e r  p i n n a ,  s p a r s e l y  c o v e r e d  

w i t h  t r i c h o m e s ,  e s p e c i a l l y  n e a r  p o i n t  o f  i n s e r t i o n ;  p r o x i m a l  p i n n a  s p l i t  

i n t o  1 - 3  s e g m e n t s ,  p r o x i m a l  s e g m e n t  t o  70  cm l o n g  a n d  3 cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a  s p l i t  i n t o  4 - 8  s e g m e n t s ,  p r o x i m a l  s e g m e n t  t o  8 6  

cm l o n g  a n d  3 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  d i s t a l  s e g m e n t  8 6 - 9 8  cm l o n g  a n d  8 

cm w i d e ;  a p i c a l  p i n n a  e n t i r e ,  f l a b e l l a t e ,  28  cm l o n g ,  9  cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t .

I n f l o r e s c e n c e  p e n d u l o u s  a n d  h o r n - s h a p e d  i n  b u d ,  p e n d u l o u s  a t  a n t h e s i s  

a n d  t o  1 . 4  m l o n g ;  p e d u n c l e  t e r e t e ,  c u r v e d ,  2 5 - 3 5  cm l o n g ,  c a  2 cm d i a m ,  

a t  f i r s t  d e n s e l y  b r o w n - t o r a e n t o s e ,  g l a b r e s c e n t ,  a t  a n t h e s i s  w i t h  p r o p h y l l  

a n d  8 - 1 0  p e d u n c u l a r  b r a c t  s c a r s ;  p r o p h y l l  i n s e r t e d  a t  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  

c a d u c o u s ,  a n c i p i t o u s ,  9 - 1 2  a n  l o n g ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y ;  p e d u n c u l a r  

b r a c t s  8 - 1 0 ,  i n s e r t e d  2 - 4  cm a p a r t ,  t h e  p r o x i m a l  3 c a  1 3 - 2 2  cm l o n g ,  

c o r i a c e o u s ,  t h e  d i s t a l  r e m a i n d e r  u p  t o  90  cm l o n g ,  w o o d y ,  t h e  m o s t  d i s t a l

2 - 3  i n c o m p l e t e ;  p r o p h y l l  a n d  p e d u n c u l a r  b r a c t s  w i t h  m o d e r a t e  t o  d e n s e  

c o v e r i n g  o n  o u t s i d e  o f  h y a l i n e  o r  b r o w n  t r i c h o m e s ;  r a c h i s  c a  30 cm l o n g ;  

r a c h i l l a e  6 0 - 8 0 ,  s p i r a l l y  i n s e r t e d ,  c r e a m - c o l o r e d  a t  a n t h e s i s ,  g l a b r o u s  

o r  w i t h  a  m o d e r a t e  c o v e r i n g  o f  b r a n c h e d  s h o r t  t r i c h o m e s ,  w i t h  a  p r o x i m a l  

f l a t t e n e d  s t e r i l e  s e c t i o n  t o  5 cm l o n g ,  p r o x i m a l  o n e s  t o  5 0  cm l o n g  a n d
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b r a n c h e d  i n t o  2 - 7  r a c h i l l a e ,  d i s t a l  o n e s  t o  4 0  cm l o n g  a n d  u n b r a n c h e d ,  2 

nun i n  d i a m  a t  m i d - p o i n t  a t  a n t h e s i s  ( t h i c k e n i n g  t o  3 - 4  mm i n  f r u i t ) ,  

e a c h  s u b t e n d e d  b y  a  s t r o n g l y  c u c u l l a t e  b r a c t  t o  3 cm l o n g  p r o x i m a l l y  t o  

v i r t u a l l y  a b s e n t  d i s t a l l y ;  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  t o  3 mm a p a r t ,  

s u r r o u n d e d  b y  a  v e s t i g a l  b r a c t ;  f l o w e r s  p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s ,  d i s t a l l y  

s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  c r e a m - c o l o r e d ;  s t a m l n a t e  f l o w e r s  3 . 5 - 4  

ram l o n g ;  s e p a l s  o v a t e - d e l t o i d ,  s t r o n g l y  g i b b o u s ,  1 x  1 . 5  mm, v e r y  

s h o r t l y  c o n n a t e  p r o x i m a l l y ,  i m b r i c a t e  d i s t a l l y ;  p e t a l s  o v a t e ,  3 x  1 . 5  

mm, f r e e ,  v a l v a t e ;  s t a m e n s  6 ;  f i l a m e n t s  0 . 5  mm h i g h ,  t r i a n g u l a r ;  a n t h e r s  

3 mm h i g h ,  s u b - b a s i f i x e d ,  t h e c a e  b r i e f l y  f r e e  p r o x i m a l l y ;  p i s t i l l o d e  

v e r y  s h o r t ,  3 - l o b e d ;  p o l l e n  w i t h  c l a v a t e - r u g u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  

f l o w e r s  2 mm l o n g ;  s e p a l s  o v a t e - d e l t o i d ,  g i b b o u s ,  1 x 2  mm, s h o r t l y  

c o n n a t e  p r o x i m a l l y ,  i m b r i c a t e  d i s t a l l y ,  c i l i a t e ;  p e t a l s  w i d e l y  o v a t e ,  2 

x  2 mm, i m b r i c a t e  p r o x i m a l l y ,  v a l v a t e  d i s t a l l y ;  s t a m i n o d a s  6 ,  d e n t i f o r m ,

0 . 5  mm h i g h ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  t r i a n g u l a r ,  1 mm l o n g ,  e r e c t  a t  a n t h e s i s ;  

o v a r y  3 - l o c u l a r  w i t h  o n e  o v u l e  d e v e l o p i n g ,  1 mm h i g h ,  g l a b r o u s ;  f r u i t  

m o r e  o r  l e s s  g l o b o s e ,  3 - 3 . 5  x  2 - 3  cm, s t i g m a t i c  s c a r  b a s a l ;  e p i c a r p  

s m o o t h ,  y e l l o w i s h - b r o w n  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y ;  m e s o c a r p

3 - 4  mm t h i c k ,  w h i t e ;  e n d o c a r p  p a p e r y ;  s e e d  g l o b o s e ,  r a p h e  b r a n c h e s  

r e t i c u l a t e ,  s p r e a d i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  b a s a l ;  e o p h y l l  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  T e p u i s  o f  V e n e z u e l a  ( B o l i v a r  a n d  A m a z o n a s )  a n d  a d j a c e n t  

G u y a n a ,  i n  m o n t a n e  f o r e s t  o n  s l o p e s  b e t w e e n  8 0 0  a n d  1 7 0 0  m ( F i g .  2 0 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

VENEZUELA. A m a z o n a s :  C e r r o  S i p a p o ,  a b o v e  Cafto  G r a n d e ,  15 0 0  m, 21 J a n
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1949 ( f l ) ,  M a g u i r e  & P o l i t i  2 8 5 1 0  (N Y ).  B o l i v a r :  R io  c h i l c a ,  r e g i o n  o f  

W r in u m u ,  Aug 1 9 5 3 ,  B e r n a r d l  941  (N Y ); R f o  T e h u a n e n  cam p b e t w e e n  

K a v a n a y d n  a n d  P t a r i - t e p u i ,  1 2 4 0  m, 2 0  Aug 1970  ( f l ,  f r ) ,  M oore  e t  a l .  

9 8 3 2  (BH, VEN); F i l a  d e  l a  D a n t a ,  b e t w e e n  c a m p a m e n to  125  a n d  km 1 2 7 ,  

b e t w e e n  L u e p a  a n d  C e r r o  V enam o , 1200  m, 1 5 - 1 7  A p r  1960  ( f l ) ,  S t e y e r m a r k  

& N i l s s o n  2 6 9  (BH, NY); u p p e r  r e a c h e s  o f  R f o  T i r i c a  b e t w e e n  SE p a r t  o f  

A p f c a r a - t e p u f  a n d  W p a r t  o f  C h i m a n t f - t e p u f ,  1700  m, 2 4  J u n  1953  ( f l ) ,  

S t e y e r m a r k  7 5 9 7 9  ( F ,  MO, NY); S i e r r a  d e  L em a,  R i o  C h i c a n f n ,  80  km SE o f  

E l  D o r a d o ,  6 ° 5 ' N ,  6 2 'W, 7 0 0  m, 22 Aug 1 9 6 1 ,  S t e y e r m a r k  8 9 4 0 2  (BH,

V EN); C e r r o  V en am o , R f o  V enam o, 9 0 0 - 1 0 0 0  m, 8 J a n  1964  ( f l ) ,  S t e y e r m a r k  

9 2 8 8 3  (BH, NY, VEN); A u y a n - t e p u f ,  b e l o w  " D a n t o "  a n d  t o w a r d  G u a y a r a c a ,  

1 0 0 0 - 1 4 8 0  m, 18 May 1964  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  9 4 1 4 6  (BH, VEN, NY); C e r r o  

G u a q u i n i m a ,  E o f  R f o  P a r a g u a ,  6 3 s 40*  W, 1300  m, 9 A p r  1 9 7 9 ,

S t e y e r m a r k  & D u n s t e r v i l i e  1 1 7 9 4 8  (VEN ).

GUYANA. E s s e q u i b o :  U p p e r  M a z a r u n i  D i s t r i c t ,  E s l o p e s  o f  E b o r o p u  

m o u n t a i n ,  3 - 5  m i u p s t r e a m  o n  S a y d a k  C r e e k  f r o m  i t s  j u n c t i o n  w i t h  K ako 

R i v e r ,  5 ° 4 1 ' N ,  6 0 o4 0 ’W, 4 7 0 - 1 0 3 0  m, 15 A p r  1 9 7 9 ,  E d w a r d s  1308  ( K ) ;

M o u n t R o r a i m a , P a ik w a t r a i l , 1400  m, 28 O c t 1 9 7 3 , P e r s a u d 111 (NY);

M o u n t R o r a i m a , H aru m a t r a i l , 1400  m, 29 O c t 1 9 7 3 , P e r s a u d 119 (NY);

P a r t a n g  R i v e r ,  M erume M o u n t a i n s ,  8 0 0  m, 7 J u l  1960  ( f r ) ,  T l l l e t t  e t  a l .  

4 4 8 4 1  (N Y ).

L o c a l  n a m e s  a n d  u s e s .  N one  r e c o r d e d .

3 .  I r i a r t e a  R u i z  & Pav<fn, F l .  p e r u v .  p r o d r .  1 4 9 .  1 7 9 4 ;  M a r t i u s ,  H i s t .

n a t .  p a l m .  2 :  3 5 - 4 0 .  1 8 2 4 ;  M a r t i u s ,  P a l m e t u m  O r b i g n i a n u m  1 4 - 1 8 .
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1 8 4 7 ;  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 8 - 2 6 4 .  1 8 5 6 ;  W e n d l a n d ,  B o n p l a n d i a  

8 :  1 0 0 - 1 0 6 .  1 8 6 0 ;  K a r s t e n ,  F l .  C o lu m b .  1 :  1 0 7 - 1 0 8 .  1 8 6 1 ;

W e n d l a n d ,  B o t .  Z e l t u n g  ( B e r l i n )  2 1 :  1 2 9 - 1 3 1 .  1 8 6 3 ;  S p r u c e ,  J .

L i n n .  S o c . , B o t .  1 1 :  1 3 2 - 1 3 6 .  1 8 7 1 ;  D ru d e  I n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  

3 ( 1 1 ) :  5 3 4 - 5 4 1 .  1 8 8 2 ;  H o o k e r  I n  B e n th a m  & H o o k e r ,  G e n .  p i .  3 :  

9 0 0 - 9 0 1 .  1 8 8 3 ;  D ru d e  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  2 ( 3 ) :  

6 0 - 6 1 .  1 8 8 7 ;  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  10 :

9 1 9 - 9 2 4 .  1 9 3 0 ;  B a i l e y ,  A n n .  M i s s o u r i  B o t .  G a r d .  3 0 :  3 8 7 - 3 8 8 .

1 9 4 3 ;  M a c b r i d e ,  F i e l d  M us.  N a t .  H i s t . ,  B o t .  S e r .  1 3 ( 1 ,  n o .  2 ) :  

3 5 5 - 3 5 9 .  1 9 6 0 ;  M o o r e ,  G e n t e s  H e r b .  9 :  2 5 3 .  1 9 6 3 .  W e s s e l s  B o e r ,

F l o r a  o f  S u r i n a m  5 ( 1 ) :  5 9 - 6 6 .  1 9 6 5 ;  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  

B o t .  G a r d .  2 3 :  9 9 - 1 0 1 .  1 9 7 2 ;  H e n d e r s o n ,  P r i n c i p e s  2 9 :  6 4 - 7 1 .

1 9 8 5 .  U h l  & D r a n s f i e l d ,  G e n e r a  P a lm a r u m .  T y p e  s p e c i e s .  I r i a r t e a  

d e l t o i d e a  R u i z  6 P a v t f n .

F i g s .  1B, 2B ,  5B, 7C, 7D, 8B ,  2 1 .

I r i a r t e a  s e c t i o n  E u - I r i a r t e a  D r u d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 6 .

1 8 8 2 .

I r i a r t e a  s e c t i o n  H a p l o p h y l l u m  D r u d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 6 .  

1 8 8 2 .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  E u - I r i a r t e a  D r u d e  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  N a t .  P f a n z e n f a m .  

2 ( 3 ) :  6 0 .  1 8 8 7 .

D e c k e r i a  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 8 .  J a n  1857  ( ' 1 8 5 6 ' ) .  ( n o n  D e c k e r i a  

C .  H . S c h u l t z ,  1 8 3 4 ) ,  p r o  p a r t e .  L e c t o t y p e  ( M o o r e ,  1 9 6 3 ) .  D e c k e r i a  

c o r n e t o  K a r s t e n .
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I r i a r t e a  s u b g e n u s  I r i a r t e a  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .  2 3 :  

1 0 0 .  1972 ( p r o  p a r t e ) .

E m e r g e n t  p a l m s .  S te m  s o l i t a r y ,  s t o u t ,  e r e c t ,  m o r e  o r  l e s s  v e n t r i c o s e ;  

s t i l t  r o o t s  p r o m i n e n t ,  n u m e r o u s .  L e a v e s  f e w ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c o m p a c t  

c r o w n s h a f t ;  p e t i o l e  s h o r t ;  r a c h i s  l o n g ;  p i n n a e  n u m e r o u s ,  d i v i d e d  i n t o  

n u m e r o u s  s e g m e n t s .  I n f l o r e s c e n c e  p r o t a n d r o u s ,  i n f r a f o l i a r  a n d  p e n d u l o u s  

i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  t o  15; t r i a d s  s p i r a l l y  

a r r a n g e d ;  f l o w e r s  t r i m e r o u s ,  s y m m e t r i c a l ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  w i t h  1 2 - 1 5  

s t a m e n s ;  p o l l e n  w i t h  i n t e c t a t e ,  c l a v a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  w i t h  

1 0 - 1 3  s t a m i n o d e s ,  g y n o e c i u m  t r i c a r p e l l a t e ,  t r i o v u l a t e ,  o v u l e  p r o b a b l y  

a n a t r o p o u s ;  f r u i t  u s u a l l y  d e v e l o p i n g  f r o m  o n e  c a r p e l ,  w i t h  s t i g m a t i c  

s c a r  a p i c a l  t o  s u b - a p i c a l ;  s e e d  w i t h  s u b - a p i c a l  t o  l a t e r a l  e m b ry o ;  

e o p h y l l  e n t i r e .

D i s t r i b u t i o n .  N i c a r a g u a  t o  B o l i v i a ,  a n d  e a s t  t o  w e s t e r n  A m azon b a s i n  

o f  V e n e z u e l a  a n d  B r a z i l ,  i n  l o w l a n d  r a i n f o r e s t  b e t w e e n  s e a  l e v e l  a n d  

1200  m ( F i g .  2 2 ) .

D e c k e r i a  w a s  d e l i m i t e d  l a r g e l y  b y  t h e  s u p p o s e d  p o s i t i o n  o f  t h e  em b ry o  

w i t h i n  t h e  s e e d .  T h i s  w a s  b a s e d  o n  K a r s t e n ' s  m i s o b e e r v a t i o n ,  a s  p o i n t e d  

o u t  b y  W e n d la n d  ( 1 8 6 0 ) .

1 .  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  R u i z  & P a v r fn ,  S y s t .  v e g .  f l .  p e r u .  c h i l .  1 :  2 9 8 .  

1 7 9 8 .  T y p e .  P e r u .  P a s c o :  P o z u z o  1 1 7 8 4 3 ,  P av tfn  s . n .  ( h o l o t y p e ,  M;
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i s o t y p e s ,  F ,  G n . v . , P ) .  (F  n e g s .  1 8 5 3 2 ,  1 8 5 3 2 a ,  2 5 4 0 1 ,  2 5 4 0 1 a ) .

F i g .  2 1 .

D e c k e r i a  c o r n e t o  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 8 .  J a n  1857  ( ' 1 8 5 6 ' ) ;  

K a r s t e n ,  F l .  C o lu m b .  1: 1 0 7 ,  1 0 8 ,  t .  5 3 .  1 8 6 1 .  I r i a r t e a  c o r n e t o  

( K a r s t e n )  W e n d l a n d ,  B o n p l a n d i a  8 :  1 0 2 .  1860  ( " c o r n u t a " ) . T y p e .  

C o l o m b i a .  M e t a :  V i l l a v i c e n c i o ,  K a r s t e n  s . n .  ( h o l o t y p e ,  L E ) .  

I r i a r t e a  v e n t r i c o s a  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .  2 :  3 7 .  1 8 2 4 .  D u g a n d  

R e v .  A c a d .  C o lc m b .  C i .  E x a c t .  5 :  2 1 4 .  1 9 4 2 .  D e c k e r i a  v e n t r i ­

c o s a  ( M a r t i u s )  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 9 .  J a n  1857  ( ' 1 8 5 6 ' ) .  

T y p e .  B r a z i l .  A m a z o n a s :  b e t w e e n  Mutum C o a r a  a n d  T a b a t i n g a ,  A p r  

l l 8 2 1 J  M a r t i u s  s . n .  ( h o l o t y p e ,  M ).  (F  n e g .  1 8 5 3 5 ) .

I r i a r t e a  p h a e o c a r p a  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .  3 ( 7 ) :  1 9 0 .  1 8 3 8 .  

M a r t i u s ,  P a lm e tu m  O r b i g n i a n u m  1 5 ,  p i .  5 f i g .  3 ,  p i .  1 9 .  1 8 4 7 .  

D e c k e r i a  p h a e o c a r p a  ( M a r t i u s )  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 5 9 .  J a n  

18 5 7  ( ' 1 8 5 6 ' ) *  B o l i v i a .  C o c h a b a m b a :  E C o r d i l l e r a  o f  C o c h a b a m b a ,  

d * O r b i g n y  36  ( h o l o t y p e ,  P ) .

I r i a r t e a  g i g a n t e a  W e n d la n d  e x  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .

B e r l i n - D a h l e m  1 0 :  9 2 0 .  1 9 3 0 .  T y p e .  C o s t a  R i c a .  A l a j u e l a :  S a n  

M i g u e l ,  S a r a p i q u f ,  20  May 1857  ( f l ) ,  W e n d la n d  8 7 8  ( h o l o t y p e ,  

GOET).

I r i a r t e a  w e b e r b a u e r i  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  

1 0 :  9 2 1 .  1 9 3 0 .  T y p e .  P e r u .  P u n o :  P r o v .  S a n d i a ,  C h u n c h u s m a y o ,  

9 0 0  m, 15 J u l  1902  ( f r ) ,  W e b e r b a u e r  12 7 9  ( h o l o t y p e ,  B ) .  

I r i a r t e a  m e g a l o c a r p a  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  10
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9 2 1 .  1 9 3 0 .  T y p e .  C o l o m b i a .  A n t i o q u i a :  T e to c u f ,  1 5 0 0 - 1 6 7 0  m, 22 

May 1 8 8 0 ,  K a l b r e y e r  1682 ( d e s t r o y e d ) .

S te m  m o r e  o r  l e s s  v e n t r i c o s e ,  t o  2 5  m t a l l ,  1 0 - 3 0  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  

1 2 - 7 0  cm i n  d i a m  a t  s w e l l i n g ,  1 1 - 2  3 cm i n  d i a m  a t  a p e x ,  g r a y ,  s m o o t h ,  

w i t h  n o d e s  o b s c u r e  a n d  i n t e r n o d e s  t o  30 cm l o n g ;  s t i l t  r o o t s  t o  1 0 0 ,  

t e r e t e ,  n e a r l y  v e r t i c a l ,  c l o s e l y  s p a c e d  a n d  f o r m i n g  a  d e n s e  c o n e ,  

b r a n c h e d  a t  o r  b e l o w  g r o u n d  l e v e l ,  t o  2 m x  3 . 5  cm , b l a c k ,  w i t h  s h a r p  

s p i n e s .

L e a v e s  4 - 7 ,  s t i f f l y  s p r e a d i n g ;  s h e a t h  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t ,  6 0 - 1 5 0  cm 

l o n g ,  g l a u c o u s ,  g r e e n ,  o u t e r  s u r f a c e  w i t h  b r o w n  o r  w h i t e  s c a l e s ;  p e t i o l e  

t e r e t e ,  2 - 1 3  x  3 cm ( t o  4 0  cm l o n g  w h e n  i n c l u d i n g  n a r r o w ,  a p i c a l ,  

p e t i o l a r  p a r t  o f  s h e a t h ) ,  g r e e n ,  d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e ;  r a c h i s  r i d g e d  

a b o v e ,  r o u n d e d  b e l o w ,  2 - 4 . 3  m l o n g ,  d e n s e l y  w h i t i s h - t o m e n t o s e  a b o v e ,  

d e n s e l y  w h i t i s h - b r o w n - t o m e n t o s e  b e l o w ;  p i n n a e  1 5 - 2 7  p e r  s i d e  o f  r a c h i s ,  

a l t e r n a t e ,  s t i f f ,  c o r i a c e o u s ,  d e l t a t e  w i t h  p r a e m o r s e  d i s t a l  m a r g i n s ,  

l u s t r o u s  g r e e n  g l a b r o u s  a b o v e ,  g r e e n  g l a b r o u s  b e l o w  e x c e p t  f o r  d e n s e  

b r o w n  v i l l i  a t  b a s e  a n d  o n  v e i n s  o r  o c c a s i o n a l l y  v i l l o u s  o v e r a l l ,  

o c c a s i o n a l l y  b e l o w  w i t h  l i n e s  c a  3 mm w i d e  o f  d e n s e  w h i t e  o r  b ro w n  

t o m e n t u m  r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  v e i n s ,  t h e  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  t o  t h e  b a s e  

i n t o  n u m e r o u s  s e g m e n t s ,  t h e  p r o x i m a l  o n e  o f  a  p i n n a  l a r g e s t  a n d  

p e n d u l o u s  a n d  a l l  t h e  d i s t a l  o n e s  s m a l l e r  a n d  p o i n t i n g  u p  a n d  aw ay f ro m  

t h e  a x i s  a n d  g i v i n g  t h e  l e a f  a  t w o - r a n k e d  a p p e a r a n c e  ( j u v e n i l e  p l a n t s  

w i t h  e n t i r e  p i n n a e ) ;  p r o x i m a l  p i n n a  e n t i r e ,  6 - 2 8  cm l o n g ,  0 . 5 - 8  cm w id e  

a t  m i d - p o i n t ,  e r e c t ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  i n t o  a s  m any  a s  18 s e g m e n t s ,
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t h e  p r o x i m a l  o n e  5 0 - 9 8  cm l o n g  a n d  3 - 8  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t  a n d  t h e  

d i s t a l  o n e  1 9 - 3 4  cm l o n g  a n d  1 - 2 . 5  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  a p i c a l  p i n n a  

e n t i r e ,  f l a b e l l a t e ,  3 5 - 3 8  cm l o n g ,  17 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t .

I n f l o r e s c e n c e  p e n d u l o u s  a t  a n t h e s i s ,  t o  2 m l o n g ,  b u d s  d e v e l o p i n g  

b e l o w  c r o w n s h a f t  a n d  e r e c t  a t  f i r s t ,  s o o n  b e c o m i n g  d e c u r v e d  a n d  

e v e n t u a l l y  h o r n - s h a p e d ;  p e d u n c l e  t e r e t e ,  c u r v e d ,  2 0 - 4 4  cm l o n g ,  

h a l f - e n c i r c l i n g  s t e m  a n d  t h e n  a b r u p t l y  n a r r o w i n g  t o  2 - 6  cm i n  d i a m ,  

d e n s e l y  b r o w n - v e l v e t y - t o m e n t o s e ,  a t  a n t h e s i s  w i t h  u p  t o  16 b r a c t  s c a r s ;  

p r o p h y l l  i n s e r t e d  a t  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  t r i a n g u l a r ,  b i c a r i n a t e ,  8 cm 

l o n g ,  7 cm w i d e  a t  b a s e ,  e a r l y  c a d u c o u s ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  t o  1 5 ,  

c a d u c o u s  a s  b u d  e l o n g a t e s ,  t e r e t e ,  w i t h  a c u t e  a p e x ,  s p l i t t i n g  a b a x i a l l y ,  

t h e  f i r s t  c a  6 s i m i l a r  t o  a n d  o n l y  s l i g h t l y  l o n g e r  t h a n  t h e  p r o p h y l l ,  

t h e  r e m a i n i n g  c a  9 l o n g e r ,  t e r e t e ,  h o r n - s h a p e d  e v e n t u a l l y  u p  t o  120 cm 

l o n g ,  s o m e t i m e s  a n  i n c o m p l e t e  b r a c t  o f  v a r i a b l e  s i z e  p r e s e n t ;  p r o p h y l l  

a n d  p e d u n c u l a r  b r a c t s  t o m e n t o s e  o n  t h e  o u t s i d e  l i k e  t h e  p e d u n c l e ;  r a c h i s  

1 4 - 4 6  cm l o n g ,  o f  sam e d ia m  a s  p e d u n c l e  a t  b a s e  a n d  t a p e r i n g  i n t o  d i s t a l  

r a c h i l l a e ;  r a c h l l l a e  2 3 - 3 7 ,  a l l  s i m p l e  o r  m o r e  o f t e n  t h e  p r o x i m a l  few  

b i f u r c a t e ,  a t  b a s e  w i t h  3 - 6  cm s w o l l e n ,  f l a t t e n e d ,  s t e r i l e  s e c t i o n ,  ± 

e q u a l  i n  l e n g t h ,  8 0 - 1 4 0  cm l o n g ,  5 - 8  mm d ia m  a t  m i d - p o i n t ,  s u b t e n d e d  by  

a  v e s t i g a l  b r a c t ,  g l a b r o u s ;  t r i a d s  i n  a s  many a s  7 s p i r a l l y  a r r a n g e d  

s e r i e s ,  2 - 6  mm a p a r t ,  v e s t i g a l l y  b r a c t e a t e ;  f l o w e r s  p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s  

( r a r e l y  t e t r a d s  w i t h  2 p i s t i l l a t e ) ,  l i s t a l l y  s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  

s o l i t a r y ,  o r  o f t e n  a l l  i n  a n  i n f l o r e s c e n c e  s t a m i n a t e ,  y e l l o w i s h  a t  

a n t h e s i s ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  u p  t o  7 mm l o n g ;  s e p a l s  d e p r e s s e d - o v a t e ,  

i m b r i c a t e ,  v e r y  b r i e f l y  c o n n a t e  b e l o w ,  2 . 5 - 3  x  2 - 4  mm, f l e s h y ,  g i b b o u s ,
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c o v e r e d  w i t h  l o n g ,  s t i f f ,  c a d u c o u s  h a i r s ;  p e t a l s  o v a t e - o b l o n g ,  v a l v a t e ,  

7 x 3  nun; s t a m e n s  ( 1 0 - ) 1 2 - 1 5 ( - 1 7 ) ;  f i l a m e n t s  t r i a n g u l a r ,  0 . 5  mm l o n g ;  

a n t h e r s  l i n e a r ,  l a t r o r s e ,  s u b - b a s i f i x e d ,  4 - 5  mm l o n g ;  p i s t i l l o d e  m i n u t e  

o r  a b s e n t ;  p o l l e n  w i t h  i n t e c t a t e ,  c l a v a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  4 mm 

l o n g ;  s e p a l s  f l e s h y ,  i m b r i c a t e ,  4 - 5  x  5 mm, c i l i a t e ;  p e t a l s  i m b r i c a t e  

b e l o w ,  v a l v a t e  a b o v e ,  f l e s h y ,  4 - 5  x  5 mm; s t a m i n o d e s  1 0 - 1 3 ,  a d n a t e  t o  

b a s e  o f  p e t a l s ,  1 . 5 - 2  mm l o n g ,  a p i c u l a t e ;  o v a r y  3 - 5  mm l o n g ,  t r i a n g u l a r  

i n  c r o s s - s e c t i o n ,  3 - l o c u l a r ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  t r i a n g u l a r ,  1 mm l o n g ,  1 

mm d ia m  a t  b a s e ,  e r e c t  a t  a n t h e s i s ;  f r u i t  g l o b o s e ,  2 - 2 . 7  x  2 . 4 - 2 . 8  cm 

i n c l u d i n g  p e r s i s t e n t  e x p a n d e d  p e r i a n t h ;  s t i g m a t i c  r e s i d u e  s u b - a p i c a l  t o  

a p i c a l ;  e x o c a r p  g l a b r o u s ,  g r e e n i s h - y e l l o w  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  

i r r e g u l a r l y  f r o m  a p e x ;  m e s o c a r p  w h i t i s h ,  g r a n u l a r ,  f i b r o u s ;  e n d o c a r p  

p a p e r y ;  s e e d  g l o b o s e ,  1 . 5  cm d i a m ,  b a s a l l y  a t t a c h e d ;  r a p h e  b r a n c h e s  

a n a s t o m o s i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b r y o  s u b - a p i c a l  t o  l a t e r a l ;  e o p h y l l  

e n t i r e .

D i s t r i b u t i o n .  N i c a r a g u a ,  s o u t h  t o  B o l i v i a ,  a n d  e a s t  t o  w e s t e r n  Amazon 

b a s i n  o f  B r a z i l  a n d  V e n e z u e l a ,  i n  l o w l a n d  a n d  m o n t a n e  r a i n f o r e s t  b e t w e e n  

s e a  l e v e l  a n d  12 0 0  m ( F i g .  2 2 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

COSTA RICA. A l a j u e l a :  C a t a r a t a s  d e  S a n  Ramtfh, 28  F e b  1931 ( f l ) ,

B r e n e s  1 3 5 6 6  ( F ,  HO, N Y); v i c i n i t y  o f  G u a t u s o  d e  S a n  R a f a e l ,  o n  R f o  

F r i o ,  1 0 84 3 ' N ,  8 4 ° 4 8 ’W, 8 0 - 1 0 0  m , 4 A ug 19 4 9  ( f r ) ,  H o lm  & I I t i s  9 1 2  

(BH, H O ).  H e r e d i a :  F i n c a  L a  S e l v a  o n  R f o  P u e r t o  V i e j o  j u s t  E o f  i t s
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j u n c t i o n  w i t h  R f o  S a r a p i q u f ,  S t a r k e y ' s  H o o d s ,  8 D ec 1984 ( f l ,  f r ) ,  

H e n d e r s o n  42  (NY ); i b i d ,  28  J a n  1 9 6 7 ,  M o o re  & P a r t h a s a r a t h y  9 4 1 3  (BH ); 

i b i d ,  17 Aug 1 9 6 5 ,  T o m l i n s o n  1 7 v i i i 6 5 B  (B H );  R f o  C u a r t o ,  14 M ar 1 9 4 5 ,  

L a n g l o i s  11 (B H ); b e t w e e n  C o r a z o n  d e  J e s u s  a n d  L a  V i r g e n ,  R f o  S a r a p i q u f ,  

34 0  m, 24  M ar  1 9 5 3 ,  M o o re  6 5 7 4  (B H ) .  L im d h :  L o s  A n g e l e s  d e  S i q u i r r e s ,  3 

km W a n d  1 . 9  km S o f  G u a y a c f n ,  h ig h w a y  t o  L im tfn ,  1000  m, 6 May 1983 ( f l ,  

f r ) ,  Gdmez e t  a l .  2 0 5 2 9  (MO, NY); F i n c a  M o n t e c r i s t o ,  o n  R f o  R e v e n t a z d n  

b e l o w  C a i r o ,  25  m, 1 8 - 1 9  F e b  1 9 2 6 ,  S t a n d l e y  & V a l e r i o  4 8 9 5 0  ( U S ) .  

P u n t a r e n a s :  5 km W o f  R in cc fn  d e  O s a ,  O s a  P e n i n s u l a ,  8 s 4 2 ' N ,  8 3 °  3 1 'H ,  

5 0 - 2 0 0  m, 2 4 - 3 0  M a r  1973 ( f l ) ,  B u r g e r  6 J .  G e n t r y  8 9 0 9  (MO, PMA, U S );  

E s q u i n a s  R i d g e ,  O s a  P e n i n s u l a ,  1 5 0 - 2 5 0  m, J a n  1983 ( f l ,  f r ) ,  Gdmez 1 9 688  

(MO, NY); 7 km f r o m  C h a c a r i t a  o n  r o a d  t o  R in c t f n  d e  O s a ,  150  m, 21 Dec 

1984  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  6 5  (N Y ); a b o v e  a i r p o r t ,  R i n o d n  d e  O s a ,  2 0 - 3 0 0  m, 11 

F e b  1974  ( f l ,  f r ) ,  L l e s n e r  2 0 6 7  (MO, NY); a b o v e  P a l m a r  N o r t e ,  6 0 0  m, 6 

M a r  1 9 5 3 ,  M o o re  6 5 2 4  (B H );  b e f o r e  E l  C e d r a l  o n  t r a i l  f r o m  P a l m a r  N o r t e  

t o  M a i z ,  7 4 0  m, 12 M a r  1 9 5 5 ,  M o o re  6 5 5 5  (B H ).

PANAMA. C o c l t f :  R o a d  f r o m  L a P i n t a d o  t o  C o c l e s i t o ,  8 °  4 5 ' N ,  8 0 °  3 0 '

W, 6 0 0  m, 7 F e b  1983  ( f l ) ,  H a m i l t o n  & D a v i d s e  2 8 2 4  (N Y ).  C o l o n :  S a n t a  

R i t a  R i d g e ,  E o f  T r a n s i s t h m i a n  H ig h w a y ,  3 0 0 - 5 0 0  m, 16 D ec 1972 ( f r ) ,  

G e n t r y  6 5 5 9  (MO); C o m a r c a  d e  S a n  B i a s :  E l  L l a n o - C a r t i  r o a d ,  n e a r  

N u s a g a n d i ,  13 J a n  1985  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  8 7  (N Y ).  P a n a m f :  4 - 6  km N o f  E l  

L l a n o  o n  E l  L l a n o - C a r t i  r o a d ,  2 0 0  m, 11 Nov 1 9 7 4 ,  M o o re  e t  a l .  10185  

(B H );  G o r g a s  M e m o r i a l  L a b s .  Y e l l o w  F e v e r  R e s e a r c h  Cam p, c a  25  km NE o f  

C e r r o  A z u l  o n  R f o  P i e d r a s ,  5 5 0  m, 2 4  Nov 1974  ( f l ) ,  M o r i  6 K a l l u n k i  

3 4 5 5  (BH, MO, PMA).
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COLOMBIA. A m a z o n a s :  B e tw e e n  R f o  L o r e t o  Y ac if  a n d  R f o  Amaca Yacvf, 20  D ec 

1945  ( f r ) ,  D u q u e - J a r a m i l l o  24 0 0  (COL); L o r e t o  Y ac tf ,  c a  100 m, Mar 1946  

( f r ) ,  S c h u l t e s  7 1 5 3  (BH, G H ); R f o  A p a p o r i s ,  S o r a t a m a ,  n e a r  m o u th  o f  R f o  

C a n a n a r f ,  7 D ec  1951 ( f l ) ,  S c h u l t e s  & C a b r e r a  14873  (GH, N Y ). A n t i o q u i a :  

M u n i c i p i o  d e  F r o n t i n o ,  M u r r l ,  L a  B l a n q u i t a ,  815  m, 22  M ar  1982 ( f l ,  f r ) ,  

B e r n a l  & G a l e a n o  3 0 0  (COL, N Y). C a q u e t f :  B e t w e e n  F l o r e n c i a  a n d  V e n e c i a ,  

4 0 0  m, 31 M a r  1940  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  8 9 4 6  (C O L); C o r d i l l e r a  O r i e n t a l ,  

S u c r e ,  1 0 0 0 - 1 3 0 0  m, 4  A p r  1940  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  9 0 9 9  (GOL); r o a d  

b e t w e e n  A l t a m l r a  a n d  F l o r e n c i a ,  n e a r  F l o r e n c i a ,  1000  m, 10 F e b  1985  

( f r ) ,  H e n d e r s o n  & B e r n a l  133 (COL, JAUM, NY ); M o r e l i a ,  1 5 0 - 3 0 0  m, 13 O c t  

1941 ( f l ) ,  S n e l d e r n  1125  (C O L); H e t u c h a ,  R f o  O r t e g u a z a ,  30  J u l  1926  

( f l ) ,  W oronow  & J u z e p c z u k  6 3 1 9  ( L E ) .  C hoc tf :  H y d r o  cam p n o .  1 4 ,  R i b  

S a l a q u l ,  6 d a y s  u p s t r e a m  f r o m  R f o  S u c l o ,  2 0 0  m, 23 May 1 9 6 7 ,  D uke 

1 1 3 4 2 ( 7 )  (B H );  r e g i o n  o f  R f o  Baud<f, 2 F e b - 2 9  M ar  1 9 6 7 ,  F u c h s  e t  a l .

2 2 0 5 5  (C O L ); t r a i l  f r o m  U n g u l a  t o  C e r r o  M a l l ,  l o w e s t  s l o p e s  o f  S e r r a n l a  

d e l  D a r i e n ,  3 0 0 - 5 0 0  m, 20  J a n  1975 ( f r ) ,  G e n t r y  & M o r i  13738  (BH, COL, 

MO); v i c i n i t y  o f  R f o  T i g r e  b a s e  cam p ,  b a s e  o f  S e r r a n l a  d e l  D a r i e n ,  W o f  

U n g u l a ,  3 0 0  m, 17 J u l  1975  ( f r ) ,  G e n t r y  & A g u i r r e  152 2 3  (BH, COL, MO). 

M e t a :  B e t w e e n  V i l l a v i c e n c i o  a n d  R f o  O c o a ,  r o a d  o f  G u a y u r i b a ,  M o n t e n e g r o ,  

4 5 0  m, 2 4  F e b  1 9 4 1 ,  P u g a n d  4 J a r a m i l l o  2 9 2 1  (C O L); 10 km S o f  A c a c f a s ,  

n e a r  R f o  N e g r o ,  3 F e b  1985  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  119  (COL, JAUM,

NY ); n e a r  R f o  G u a m a l  j u s t  b e y o n d  G u am a l  o n  r o a d  f r o m  V i l l a v i c e n c i o  t o  

S a n  M a r t i n ,  6  S e p  1970  ( f l ,  f r ) ,  M o o re  & D i e t z  9 8 6 5  (BH, COL); L l a n o s  o f  

S a n  M a r t i n  a n d  V i l l a v i c e n c i o ,  2 5 0  m, J a n  18 3 6  ( f l ) ,  T r l a n a  1 7 3 3 -2  (C O L ).  

P u t u m a y o :  R f o  P u t u m a y o ,  a t  P u e r t o  O s p i n a ,  2 3 0  m, 14 N ov 19 4 0  ( f l ,  f r ) ,
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C u a t r e c a s a s  1 0 5 6 6  (C O L); R f o  P u t u m a y o ,  L a  C o n c e p c i o n ,  2 2 5  m, 27 Nov 1940 

( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  108 1 5  (CO L); R f o  S a n  M i9 u e l ,  Q u e b r a d a  d e  l a  H o r m ig a ,  

290  m, 16 D ec  1940  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  1 1 127  (C O L); b e t w e e n  Q u e b r a d a  d e  l a  

H o rm ig a  a n d  S a n  A n t o n i o  d e l  G uam uO s, 3 3 0  m, 18 D ec  1940  ( f l ) ,

C u a t r e c a s a s  1 1 1 5 3  (C O L); M o c o a ,  Q u e b r a d a  o f  R f o  A f f n ,  5 7 0 - 6 8 0  m, 27  Dec 

1940  ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  11328  (COL); P e p i n o  n e a r  M o c o a ,  4 0 0 0  f t ,  21 

Nov 1 9 4 6  ( f r ) ,  F o s t e r  & F o s t e r  2 2 1 5  (A, BH, COL); R f o  P u tu m a y o  o p p o s i t e  

m o u th  o f  R f o  G u e p p i ,  o n  b o r d e r  w i t h  E c u a d o r  a n d  P e r u ,  2 0 0  m, 19 May 1978  

( f r ) ,  G e n t r y  & D i a z  2 2 1 2 3  (F ) ' ;  R f o  S a n  M i g u e l  o r  S u c u r a b i o s ,  S a n t a  R o s a ,  

3 8 0  m, 7 - 8  A p r  1 9 4 2 ,  S c h u l t e s  3 5 4 9  (BH, G H ).  V a l l e :  P a c i f i c  c o a s t ,  

b e t w e e n  E l  A g u a c a t e  a n d  Q u e b r a d a  d e  l a  Y u c a ,  1 0 - 4 0  m, 8 F e b  1 9 4 4 ,  

C u a t r e c a s a s  160 8 0  (C O L); R f o  C a l i m a ,  La T r o j i t a ,  5 - 5 0  m, 19 F e b - 1 0  M ar 

1 9 4 4  ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  1 6 3 6 9  (CO L); i b i d ,  19 F e b - 1 0  M a r  1 9 4 4 ,  

C u a t r e c a s a s  16369A  (C O L); i b i d ,  19 F e b - 1 0  M a r  1 9 4 4 ,  C u a t r e c a s a s  164 7 5  

(C O L ); P a c i f i c  c o a s t ,  R f o  C a j a m b r e ,  5 - 8 0  m, 5 - 1 5  May 1 9 4 4  ( f l ) ,  

C u a t r e c a s a s  17493  (COL, U S ) ;  C o r d i l l e r a  O c c i d e n t a l ,  R f o  A n c h i c a y t f ,  n e a r  

L a  C a s c a d a ,  3 4 0  m, 29 M a r  1947  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  2 4 0 1 2  (COL, F ,  U S ) ;  La 

T r o j i t a ,  1 h o u r  d o w n s t r e a m  f r o m  B a j a  C a l i m a ,  0 - 5 0  m, 9 A p r  19 7 6  ( f l ) ,  

M o o re  e t  a l .  1 0 2 2 7  (B H ).  V a u p ^ s :  Y u r u p a r f ,  R f o  V a u p d s ,  25  O c t  1939  ( f r ) ,  

C u a t r e c a s a s  7301A  (COL, U S ) ;  R f o  G u a v i a r e ,  2 4 0  m, 9 N ov 19 3 9  ( f l ,  f r ) ,  

C u a t r e c a s a s  7 6 2 0  ( U S ) .

VENEZUELA. A m a z o n a s :  N e b l i n a  b a s e  cam p ,  R f o  M a w a r in u m a ,  0 ° 5 0 ’N , 6 6 °  

1 0 'W , 140 m, 6 F e b  1984  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  17 (NY, V E N ).  B o l i v a r :  R f o  

P a r a m i c h i  b e t w e e n  m o u th  o f  R f o  P a r a m i c h i  a n d  C h a l i m a n o ,  4 ° 2 - 1 2 ' N ,  

6 3 ° 1 - 5 'W ,  5 2 5 - 6 2 5  m, 8 - 9  J a n  1962  ( f l ,  f r ) ,  S t e y e r m a r k  9 0 7 7 7  (BH, MO,
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VEN).

ECUADOR. E s m e r a l d a s :  P l a y a  d e  O r o ,  6 0  m, 30 A p r  194 3 ,  L i t t l e  6397B 

(BH, N Y ). E l  O r o :  14 km W o f  P i n a s  o n  new r o a d  t o  S a n t a  R o s a ,  6 0 0  m, 8 O c t  

1 9 7 9 ,  D o d s o n  e t  a l .  9 0 0 4  (BH, N Y ).  L o s  R f o s :  P a t h  o f  r i d g e  l i n e  a t  E l  

C e n t i n e l a  a t  c r e s t  o f  M o n t a n a s  de  I l a  o n  r o a d  f r o m  P a t r i c i o  P i l a r  t o  24 

d e  Mayo a t  km 1 2 ,  6 0 0  m, 13 F e b  1982 ( f l ) ,  D o d so n  & G e n t r y  1 2 3 6 6  (MO). 

M o r o n a - S a n t i a g o :  E s i d e  o f  R f o  Z a m o ra  c a  3 km d o w n s t r e a m  f r o m  i n l e t  o f  

R f o  C h u c h u m b l e z a ,  3 ° 3 2 ' S ,  7 8 ° 3 0 'W ,  8 0 0  m, 21 S e p  1983  ( f l ) ,  B a l s l e v  

& B r a n d b y g e  4 4 1 4  (N Y ); 25  km SW o f  T a i s h a ,  2 ° 3 2 ' S ,  7 7 ° 4 3 'M ,  4 5 0  m,

S e p  1 9 7 6  ( f l ) ,  O r t e g a  103 ( U S ) .  N a p o :  E s t a c i o n  E x p e r i m e n t a l  d e  IN IA P ,

S a n  C a r l o s ,  6  km SE o f  L o s  S a c h o s ,  2 5 0  m, 7 A p r  1985  ( f r ) ,  B a k e r  & 

T r u s h e l l  5 9 2 2  (N Y );  P a lm a  O r i e n t e  P l a n t a t i o n ,  c a  20  km N o f  C o c a ,  0 ° 1 7 '

S ,  7 7 ° 3 'W ,  3 0 0  m, 16 J u n  1983 ( f l ,  f r ) ,  B a l s l e v  & B r a k o  4 3 1 4  (NY); 

n e a r  c o n f l u e n c e  o f  R f o  C u y a b e n o  a n d  R f o  T a r a p u y  i n  R e s e r v a  F a u n i s t i c a  

C u y a b e n o ,  0 ° 5 ' S ,  7 6 ° 1 0 'W ,  2 3 0  m, 22  J u l  1983 ( f l ) ,  B a l s l e v  6 C ox 

4 3 2 2  (NY); C om una S a n  Jo s^ *  d e  P a y a m i n o  a t  R f o  P a y a m i n o ,  4 - 5  h o u r s  

u p s t r e a m  f r o m  C o c a ,  0 ° 3 0 ' S ,  7 7 ° 1 8 'W ,  1 - 7  D ec  1983 ( f l ) ,  B a l s l e v  &

I r v i n e  46 3 1  (NY ); R f o  E n o ,  S s i d e  a t  l i m i t  o f  S e c o y a  R e s e r v e ,  1,2 h o u r  i n  

c a n o e  f r o m  c o n f l u e n c e  w i t h  R f o  C u y a b e n o ,  0 ° 1 8 ' S ,  7 6 ”2 0 'W ,  300  m, 20 

F e b  1 9 8 4 ,  B a l s l e v  4 8 6 5  (N Y ); c o n f l u e n c e  o f  R f o  Q u iw a d o  a n d  R f o  T i w a e n o ,

11 A p r  1981 ( f r ) ,  D a v i s  & Y o s t  9 2 9  (N Y ); D u r e n o  o n  R f o  A g u a r i c o ,  n . d . ,  

P i n k l e y  s . n .  (B H );  A f ian g u ,  0 ° 3 1 - 3 2 ' S ,  7 6 ° 2 3 'W ,  2 6 0 - 3 5 0  m, 30  M a y -2 1  J u n  

1 9 8 2 ,  SEF 8 5 1 7  (N Y ); R f o  A g u a r i c o ,  S h u s h u f i n d i ,  2 4 4  m, 21 D ec  1974 ( f l ,  

f r ) ,  V i c k e r s  58  ( F ) ;  A r a k i  o n  R f o  G u a t a r a c u ,  10 h o u r s  W o f  C o c a ,  0 ° 4 0 ' S ,  

7 7 ° 2 0 'W ,  25  O c t  1960  ( f l ) ,  W h i tm o r e  8 3 4  ( K ) .  P a s t a z a :  4 km S o f  S h e l l
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t o w a r d s  M a d re  T i e r r a ,  j u s t  W o f  P u y o ,  1 ° 3 0 ' S ,  7 8 ° 3 'W ,  1050 m, 16 M ar 

1983 ( f r ) ,  B a l s l e v  & B r a k o  4 2 7 8  (NY ); R f o  C h i c t f ,  10 km S o f  P u y o ,  1°

3 0 ' S ,  7 7 °  5 5 '  W, c a  1000  m, A ug 1 9 7 9 ,  S h e m lu c k  & N e s s  163 (B H ); 

P l c h l n c h a :  N b a n k  o f  R f o  T o a c h e  E o f  S a n t o  D o m in g o  d e  l o s  C o l o r a d o s ,  

0 ° 1 5 ' S ,  7 9 ° 7 'W ,  6 0 0  m, 1 9 - 2 1  M a r  19 8 6  ( f l ,  f r ) ,  B a l s l e v  e t  a l .  620 0 1  

( AAU, NY ); R f o  T o a c h e ,  n e a r  C o l o n i a  L a  M a g d a l e n a ,  km 103  o n  Q u i t o  r o a d  

f r o m  S a n t o  D o m in g o  d e  l o e  C o l o r a d o s ,  6 0 0  m, 22  F e b  1 9 6 7 ,  M oore  & 

P a r t h a s a r a t h y  9491  (B H ).

PERU. A m a z o n a s :  A bove  Q u e b r a d a  T u h u s i k ,  5 m i n  down r i v e r  f r o m  C h a v e z  

V a l d i v i a ,  R f o  C e n e p a ,  c a  2 5 0  m, 16 D ec  1972  ( f r ) ,  B e r l i n  5 4 6  (BH, MO); 

M i t a l l a r ,  2 km f r o m  L a  P o z a ,  R f o  S a n t i a g o ,  180 m, 17 A ug 19 7 9  ( f r ) ,

P ef la  107 (MO). C u z c o :  P r o v .  P a u c a r t a m b o ,  n e a r  P i l c o p a t a  o n  r o a d  

P i l c o p a t a  t o  P a t r i a ,  7 2 0  m, 6 F e b  19 7 5  ( f r ) ,  P lo w m an  & D a v i s  50 1 2  (BH, 

G H ); P r o v .  Q u i s p i c a n c h i s ,  Q u i n c e m i l ,  Y an a m ay o  C h i c o ,  5 0 0 - 7 0 0  m, 2 1 - 2 8  

J a n  1 9 4 9 ,  V a r g a s  7 8 1 3  (B H ) .  H u f n u c o :  P r o v .  H u rfn u co ,  T i n g o  M a r f a ,  16 J u l  

1940  ( f l ) ,  A s p l u n d  1 2 2 7 8  ( S ) ;  n e a r  c o n f l u e n c e  o f  R f o  C ayum ba  w i t h  R f o  

H u a l l a g a ,  8 7 5  m, 14 O c t  1936  ( f r ,  f l ) ,  M e x ia  8291  (BH, F ,  GH, K, MO, NY, 

S ,  UC, U S ) ;  a b o v e  P r a t o  s a w m i l l ,  v i c i n i t y  o f  T i n g o  M a r f a ,  9 0 0 - 9 8 0  m, 25 

A p r  1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 3 3 8  (B H );  P r o v .  T i n g o  M a r f a ,  R f o  P e n d e n c i a ,  

6 4 0 - 7 0 0  m, 1 May 1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 3 8 9  (B H );  P r o v .  P a c h i t e a ,  D i s t r .  

P u e r t o  I n c a ,  c a r r e t e r a  m a r g i n a l  c a  14 km f r a n  a  p o i n t  a c r o s s  t h e  R f o  

P a c h i t e a  f r o m  P u e r t o  I n c a ,  9 ° 3 1 ' S ,  7 4 ° 5 8 'W ,  3 5 0  m, 13 A p r  1982  ( f r ) ,  

S m i t h  1291 (MO). J u n i n :  P r o v .  T a r m a ,  R f o  U lc u m a y o  j u s t  a b o v e  j u n c t i o n  

w i t h  R f o  C a s c a s  a t  s e t t l e m e n t  P o r a a c a r c a ,  c a  12 km NW o f  S a n  Ram on, 1200  

m, 31 Nov 1962  ( f r ) ,  l i t i s  & l i t i s  2 5 4  ( W I S ) ;  P r o v .  S a t i p o ,  A l t o
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K i m i r i k i ,  8 km f r o m  P i c h i n a k i ,  1 1 ° 1 ' S ,  7 4 ° 5 4 'W ,  8 5 0  m, 29 J u n  1982 

( f l ,  f r ) ,  S m i t h  & B o k o r  2131  (N Y ).  L o r e t o :  P r o v .  A l t o  A m a z o n a s ,

A n d o a s ,  R f o  P a s t a z a  n e a r  E c u a d o r  b o r d e r ,  2 ° 4 8 ' S ,  7 6 ° 2 8 'W ,  2 1 0  m, 16 

A ug 1980  ( f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .  2 9 8 2 5  (MO, N Y ).  M a d re  d e  D i o s :  C a s h u  

C o c h a  Cam p, R f o  M anu ,  P a r q u e  N a c i o n a l  d e  M anu, 380  m, 16 O c t  1979  ( f r ) ,  

G e n t r y  e t  a l .  2 6 7 7 8  (BH, MO); i b i d ,  17 O c t  1 9 7 9 ,  G e n t r y  e t  a l .  2 6 8 7 5  

(BH, MO); P r o v .  T a h u a m a n u ,  NW o f  I b e r i a ,  c a  180 m, 7 J u n  1 9 6 0 ,  M o o re  e t  

a l .  8 5 5 8  (B H ); P r o v .  a n d  D i s t .  T a m b o p a t a ,  T a m b o p a t a  R e s e r v e ,  j u n c t i o n  o f  

R f o  T a m b o p a t a  a n d  R f o  L a  T o r r e ,  2 5 0  m, 26  M ar  1981 ( f r ) ,  Y oung  189  (N Y ).  

P a s c o :  R f o  P a l a c u z u ,  b e t w e e n  km 51 a n d  6 0  o f  new r o a d  i n  c o n s t r u c t i o n  NW 

o f  V i l l a  R i c a  t o w a r d  P u e r t o  B e r m u d e z ,  1 0 ° 3 0 ' S ,  7 5 ° 5 'W ,  7 0 0  m, 4 M ar  

1982 ( f r ) ,  G e n t r y  & S m i t h  3 5 9 9 9  (BH, MO, N Y); P r o v .  O x a p a m p a ,  1 km 

b e y o n d  P o z u z o ,  8 2 3  m, 15 D ec  19 8 5  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  5 3 7  (NY, USM); P r o v .  

O x a p a m p a ,  P a l c a z u  v a l l e y ,  R f o  S a n  J o s e  " i n  t h e  R f o  C h u c h u r r a s  d r a i n a g e ,

1 0 ° 9 ' S ,  7 5 ° 2 0 ’W, 4 0 0 - 5 0 0  m, 14 May 1 9 8 3 ,  S m i t h  4 0 2 0  ( ( N Y ) .  S a n  

M a r t i n :  P r o v .  a n d  D i s t .  L a m a s ,  a l o n g  R f o  C u r i y a c u ,  a n  a f f l u e n t  o f  R f o  

C u m b a s a ,  c a  8 km a b o v e  S a n  A n t o n i o ,  c a  4 0 0  m, 5 N ov 1 9 3 7 ,  B e l s h a w  3 5 8 6  

(GH, UC, U S ) ;  u p p e r  H u a l l a g a  v a l l e y ,  20  km f r o m  U c h i z a ,  350  m, 12 D ec 

1 9 8 5  ( f l ,  f r ) ,  K ahn  1842  (N Y ); P r o v .  S a n  M a r t f n ,  n e a r  km 20  o n  

T a r a p a t o - Y u r i m a g u a s  r o a d  o n  C e r r o  d e  E s c a l e r o ,  9 8 0  m, 26  May 1 9 6 0 ,

M o o re  e t  a l .  8531  (B H ).  U c a y a l i :  P r o v .  C o r o n e l  P o r t i l l o ,  B o s q u e  

N a c i o n a l  d e  v o n  H u m b o l d t ,  km 8 6  P u c a l l a p a - T i n g o  M a r f a  r o a d ,  8 ° 4 0 ' S ,  

7 5 ° 0 'W ,  2 7 0  m, 7 A ug 1980  ( f l ) ,  G e n t r y  & S a l a z a r  2 9 4 3 0  (BH, MO, NY); 

P r o v .  C o r o n e l  P o r t i l l o ,  c a r r e t e r a  m a r g i n a l ,  22  km S o f  km 8 6  o n  

P u c a l l a p a - T i n g o  M a r f a  r o a d ,  8 84 1 ' S ,  7 5 ° 0 'W ,  2 5 0  m, 11 F e b  1981 ( f r ) ,
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G e n t r y  e t  a l .  3 1 192  (MO); P r o v .  C o r o n e l  P o r t i l l o ,  b e y o n d  v i v e r o  o f  

F o r e s t r y  S e r v i c e  t o w a r d  R f o  M a n a n t a y ,  km 4 ,  P u c a l l a p a ,  c a  220  m, 5 May 

1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 3 9 9  (B H ).

BRAZIL. A c r e :  N e a r  m o u th  o f  R i o  M a c a u h a n  ( t r i b u t a r y  o f  R i o  Y a c o ) , 9 °  

2 0 ’ S ,  6 9 °  W, 2 S e p  1933  ( f l ) ,  K r u k o f f  57 3 9  (A, F ,  LE , MO, NY, UC, U S ) .  

A m a z o n a s :  BR 3 1 9  P o r t o  V e l h o - M a n a u s  r o a d ,  85  km N o f  H u m a i t^ f  a t  

B o n f u t u r o ,  7 ° 1 0 ' S ,  6 3 ° 0 'W ,  8 A p r  1985  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  199  

( INPA, NY); M u n i c i p i o  d e  Humaitrf", BR 2 3 0  T r a n s a m a z o n i c a ,  km 1 4 0 ,  15 A p r  

1 9 8 5  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  2 4 3  (IN PA, NY); R i o  N e g r o ,  n . d . ,  S p r u c e  

1 5 3 - 2 6  ( K ) ;  B a r r e i r a s  d o  J u t a h i ,  R i o  S o l i m S e s ,  18 J a n  1875 ( f r ) ,  T r a i l  

1057  (GH, K ) .  M a to  G r o s s o :  A n g u s t u r a ,  SW o f  M a c h e d o ,  D ec  1931 ( f r ) ,  

K r u k o f f  1612 (BH, F ,  MO).

BOLIVIA. L a  P a z :  B e tw e e n  T i p u a n i  a n d  G u a n a y ,  D ec  1892 ( f l ,  f r ) ,  B ang  

1734  (A, E ,  F ,  GH, MO, NY, U S ) ;  S a n  C a r l o s ,  M a p i r i ,  7 5 0  m, 11 S e p  1 9 0 7 ,  

B u c h t i e n  1247  ( U S ) ;  P r o v .  N o r  Y u n g a s ,  10 km b y  r o a d  N a n d  a b o v e  

C a r a n a v i ,  c a  15° 4 7 '  S ,  6 7 °  3 2 '  W, 1400  m, 1 Nov 1984  ( f l ) ,  N e e  &

S o lo m o n  3 0 3 2 3  (NY ); T u m u p a s a ,  10 J a n  1902  ( f l ) ,  W i l l i a m s  4 0 2  (NY, U S ) .  

P a n d o :  P r o v .  M a n u r i p i ,  R f o  M a d r e  d e  D i o s ,  1 km W o f  H u m a i t a ,  12°  1 'S ,

6 8 °  1 6 'W, 150  m, 2 9  A ug 19 8 5  ( f l ) ,  N ee  3 1 6 5 3  (NY ).

L o c a l  n a m e s  a n d  u s e s .  C o s t a  R i c a :  M a k e n g e ,  m a q u e n g u e .  C o l o m b i a :  

B a r r i g o n a ,  b a r r i g o n a  n e g r a ,  b e n  ( P u i n a v e ) ,  b c m b o n a ,  b o n b o n a ,  b u c h e ,  

c a c h u d a ,  c h o n t a ,  l t f - t 8  ( K a b u y a r i ) ,  m i - s f - b o - t o  ( G u a h i b o ) ,  p a c h u d a  

b a r r i g u d a ,  p a m b i l ,  p a l m a  p a c h i u b a - b a r r i g u d a ,  p o n a  l i s a ,  z a n a  c a n a .  

V e n e z u e l a :  C a d o t o d e k  ( A r e k u n a ) ,  c r e p f s h  ( S h i r i a n a ) .  E c u a d o r :  B om bocho o r
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bom bo  ( K o f r f n ) ,  c h o n t a ,  c h o n t a  k i l o ,  h u a g r a s h a n g a  ( Q u i c h u a ) ,  o b tf  ( S i o n a ) ,  

o r a  ( S i o n a ) ,  p a m b i l ,  p a t i h u a  ( Q u i c h a ) ,  p a t i w a ,  t a r a p u t u  ( Q u e c h a ) ,  t e p a  

( H a o r a n i ) .  P e r u :  C am ona ,  h u a c r a p o n a ,  p o n a ,  s i n  tu n tu r f in ,  tu n tu r f m ,  t a o  

( S h i p i b o ) ,  t a r a p a t o ,  t a r a p o t o  ( S c h u l t e s ,  1 9 8 5 ) .  B r a z i l :  P a c h i i f b a  

b a r r i g u d a ,  p a x i v lb a  b a r r i g o u d a .  B o l i v i a :  C o p a ,  p a c h u b a  t u a m o .

T h e  o u t e r  p a r t  o f  t h e  s t e m s  a r e  u s e d  t h r o u g h o u t  i t s  r a n g e  f o r  

b u i l d i n g  p u r p o s e s ,  e . g . ,  f l o o r s ,  p o s t s ,  p o l e s ;  a l s o  f o r  b l o w g u n a , b o w s ,  

h a r p o o n s  a n d  a r r o w  p o i n t s ;  a n d  a l s o  f o r  f i r e w o o d .  T h e  l e a v e s  a r e  u s e d  

f o r  t h a t c h i n g  a n d  b a s k e t r y .  T h e  h e a r t  a n d  s e e d s  a r e  o c c a s i o n a l l y  e a t e n .  

T h e  i n s i d e  l a y e r  o f  t h e  l e a f  s h e a t h  i s  u s e d  t o  g i v e  women s t r e n g t h  i n  

l a b o u r  ( S h e m lu c k  & N e s s  1 6 3 , E c u a d o r ) .

S t e v e n  K i n g  ( p e r s .  com m .)  r e p o r t s  t h a t  i n  n o r t h e r n  P e r u  

A n g o t e r e - S e c o y a  a n d  Q u e c h u a  p e o p l e  u s e  t h e  s t e m s  o f  _I. d e l t o i d e a  a s  

c a n o e s .  L a r g e  s p e c i m e n s  a r e  s e l e c t e d  a n d  c a r e f u l l y  f e l l e d .  T h e  s o f t  

c e n t r a l  g r o u n d  t i s s u e  i s  r e m o v e d  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s t e m ,  a n d  b a s e  

a n d  a p e x  f a s h i o n e d  i n t o  bow a n d  s t e r n .  T h e  c a n o e s  a r e  w i d e l y  u s e d  f o r  

s h o r t e n i n g  t r i p s ,  e s p e c i a l l y  l o n g  o v e r l a n d  t r i p s  w h e r e  s h o r t - c u t s  c a n  b e  

m a d e  b y  r i v e r .  C a n o e s  l a s t  a b o u t  tw o  o r  t h r e e  m o n t h s .  S u c h  i s  t h e  dem an d  

f o r  t h e s e  t e m p o r a r y  c a n o e s  t h a t  many o f  t h e  l a r g e r  s p e c i m e n s  o f  I r i a r t e a  

h a v e  b e e n  f e l l e d  i n  t h i s  a r e a .

T h e  h o l o t y p e  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  c o n s i s t s  o f  f i v e  s h e e t s  w i t h  a  

s e e d l i n g ,  s e c t i o n  o f  l e a f ,  a n d  p i e c e  o f  r a c h i l l a e  w i t h  p i s t i l l a t e  

f l o w e r s .  T h e  i s o t y p e  i s  s i m i l a r .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  

t y p e ,  d e s c r i p t i o n ,  a n d  a  m o r e  r e c e n t  c o l l e c t i o n  f r o m  t h e  t y p e  l o c a l i t y
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( H e n d e r s o n  5 3 7 ) .

T h e  t y p e  o f  D e c k e r i a  c o r n e t o  c o n s i s t s  o f  f o u r  s h e e t s ,  w i t h  a  l e a f  

s e c t i o n  a n d  r a c h i l l a e  w i t h  s t a m i n a t e  a n d  p i s t i l l a t e  f l o w e r s .  T h i s  

s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e ,  d e s c r i p t i o n ,  a n d  r e c e n t  

c o l l e c t i o n s  f r o m  a t  o r  n e a r  t h e  t y p e  l o c a l i t y  ( H e n d e r s o n  e t  a l .  1 1 9 , 

T r i a n a  1 7 3 3 - 2 , D u g a n d  & J a r a m i l l o  292  1 , M o o re  & D i e t z  9 8 6 5 ) .  K a r s t e n  

d e s c r i b e d  t h e  s p e c i e s  a s  h a v i n g  1 6 - 2  0 s t a m e n s .  T h e  t y p e  h a s  15 s t a m e n s ,  

a n d  H e n d e r s o n  e t  a l .  119 h a s  1 3 - 1 4 .  K a r s t e n ' s  c o u n t  i s  c o n s i d e r e d  

i n c o r r e c t ,  a n d  D . c o r n e t o  i s  n o t  m a i n t a i n e d .

T h e  t y p e  o f  I r i a r t e a  v e n t r i c o s a  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  s h e e t  w i t h  a  

l e a f  s e c t i o n  o n l y .  D u g an d  ( 1 9 4 2 )  b e l i e v e d  t h a t  t h e  t y p e  l o c a l i t y  c o u l d  

b e  i n  p r e s e n t - d a y  C o l o m b i a .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f ro m  t h e  t y p e  

a n d  t h e  d e s c r i p t i o n .  M a r t i u s  d i s t i n g u i s h e d  h i s  new s p e c i e s  o n  i t s  

v e n t r i c o s e  s t e m ,  p i n n a  s h a p e ,  a n d  v i l l o s e  s t a m i n a t e  c a l y x .  T h e  c h a r a c t e r  

o f  t h e  s t e m  s w e l l i n g  i s  o f  n o  s i g n i f i c a n c e .  I t  i s  u s u a l  i n  I r i a r t e a  f o r  

l o w l a n d  p o p u l a t i o n s  b e l o w  c a  300  m t o  h a v e  m a r k e d l y  s w o l l e n  s t e m s ,  a n d  

f o r  u p l a n d  p o p u l a t i o n s  t o  h a v e  m o r e  o r  l e s s  c y l i n d r i c a l  s t e m s .  H o w e v e r ,  

t h e r e  a r e  many e x c e p t i o n s  i n  a n y  p o p u l a t i o n ,  a n d  t h e  c h a r a c t e r  i s  

p h y s i o l o g i c a l ,  a n d  n o t  o f  a n y  t a x o n o m i c  s i g n i f i c a n c e .  T h e  c h a r a c t e r s  o f  

t h e  p i n n a  s h a p e  a n d  c a l y x  t r i c h o m e s  a r e  o f  l i t t l e  i m p o r t a n c e .  A l l  

I r i a r t e a  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  w i t h  y o u n g  s t a m i n a t e  f l o w e r s  h a v e  v i l l o s e  

s e p a l s ,  b u t  t h e s e  t r i c h o m e s  s o o n  f a l l  f r o m  t h e  s e p a l s .

T h e  t y p e  o f  I r i a r t e a  p h a e o c a r p a  c o n s i s t s  o f  a  s e e d l i n g  o n l y ,  w h i c h  i s  

i l l u s t r a t e d  i n  M a r t i u s  ( 1 8 4 7 ) .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  

t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  f r o m  M a r t i u s  ( 1 8 4 7 ) ,  a n d  m o r e  r e c e n t  c o l l e c t i o n s
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f r o m  n e a r  t h e  t y p e  l o c a l i t y  ( N e e  s  S o lo m o n  3 0 3 2 5 ) .  M a r t i u s  r e c o g n i z e d  

t h a t  t h i s  s p e c i e s  w a s  s i m i l a r  t o  I_. v e n t r l c o s a , b u t  d i s t i n g u i s h e d  i t  by  

i t s  f ew  p e d u n c u l a r  b r a c t s ,  p i n n a e  s i z e ,  a n d  f r u i t  s i z e .  T h e  n u m b e r  o f  

p e d u n c u l a r  b r a c t s ,  t h r e e ,  i s  o b v i o u s l y  b a s e d  o n  a  m i s i n t e r p r e t a t i o n ,  

p r o b a b l y  m o s t  h a d  f a l l e n  w h en  t h e  i l l u s t r a t i o n  w a s  m a d e .  T h e  

i l l u s t r a t i o n  i s ,  i n  a n y  c a s e ,  i n c o m p l e t e  ( B u r r e t ,  1 9 3 0 ) .  P i n n a e  s h a p e  

a n d  f r u i t  s i z e  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t .

T h e  t y p e  o f  I r i a r t e a  g i g a n t e a  c o n s i s t s  o f  l e a f  s e c t i o n s  a n d  r a c h i l l a e  

w i t h  s t a m i n a t e  a n d  p i s t i l l a t e  f l o w e r s .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f ro m  

t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  a n d  f r o m  r e c e n t  c o l l e c t i o n s  f r o m  a t  o r  n e a r  

t h e  t y p e  l o c a l i t y  (M o o re  6 5 7 4 , M o o re  & P a r t h a s a r a t h y  9 4 1 3 , T o m l i n s o n  

6 5 B , H e n d e r s o n  4 2 ) .  B u r r e t  d i s t i n g u i s h e d  h i s  new s p e c i e s  b y  i t s  t h i c k e r  

r a c h i l l a e  w i t h  s e v e n  s e r i e s  o f  t r i a d s ,  a n d  b y  i t s  l o n g e r  f r u i t .  T h e s e  

d i f f e r e n c e s  a r e  s l i g h t  a n d  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t .

T h e  t y p e  o f  I r i a r t e a  w e b e r b a u e r i  c o n s i s t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  30 f r u i t s .  

T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e  a n d  t h e  d e s c r i p t i o n .  B u r r e t  

d i s t i n g u i s h e d  t h e  s p e c i e s  b y  i t s  l a r g e r  f r u i t s  a n d  c y l i n d r i c a l  s t e m .  T h e  

t y p e  f r u i t s  a r e  2 - 2 . 5  x  2 . 2 - 2 . 5  cm, a n d  e a s i l y  f a l l  w i t h i n  t h e  r a n g e  

o b s e r v e d  i n  o t h e r  s p e c i m e n s .  As d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  

s t e m  s w e l l i n g  i s  o f  n o  t a x o n o m i c  s i g n i f i c a n c e .

T h e  t y p e  o f  I r i a r t e a  m e g a l o c a r p a  i s  n o  l o n g e r  e x t a n t  a t  B , a n d  n o  

i s o t y p e s  a r e  k n o w n .  R e c e n t  c o l l e c t i o n s  f r o m  t h e  t y p e  l o c a l i t y  a r e  

t y p i c a l  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  ( B e r n a l ,  p e r s .  com m .)

3 .  I r i a r t e l l a  H. W e n d l a n d ,  B o n p l a n d i a  8 :  1 0 3 ,  1 0 6 .  1 8 6 0 ,  e m e n d .  H. E .

M o o r e ,  G e n t e s  H e r b .  9 :  2 7 7 .  1 9 6 3 .  S p r u c e ,  J .  L i n n .  S o c . ,  B o t .  1 1 :
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1 3 5 . 1 3 6 . 1 8 7 1 ; T r a i l ,  J .  B o t .  1 5 : 1 3 0 , 1 3 1 . 1 8 7 7 ; B a r b o s a  

R o d r i g u e s ,  P r o t e s t o  A p p e n d ic e  a o  E n u m e r a t io  P a lm a ru m  N ovarum  3 5 ,

3 6 ,  F i g s .  8 6 9 .  1 8 7 9 ; B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a lm .  b r a s .  1:

1 7 , 1 8 . 1 9 0 3 ; D u g a n d , R e v . A c a d . C o la m b . C i .  E x a c t .  3 :  3 9 2 - 3 9 4 .

1 9 4 0 ; D u g a n d , C a l d a s i a  2 : 6 9 - 7 3 .  1 9 4 3 . T y p e .  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  

( M a r t i u s )  W e n d la n d  e m e n d . H. E . M oore  ( I r i a r t e a  s e t i g e r a  M a r t i u s ) .

F i g s .  1D, 2 ,  3D , 5C , 8A , 8B , 10C , 2 3 .

I r i a r t e a  s e c t i o n  T r a c h y p h y 1 lum  D ru d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 1 1 ) :  5 3 7 .  

1 8 8 2 .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  I r i a r t e l l a  D ru d e  i n  E n g l e r  6 P r a n t l ,  N a t .  P f l a n z e n f a m .  

1 1 ( 3 ) :  6 0 .  1 8 8 7 .

C u a t r e c a s e a  D u g a n d , R e v . A c a d . C o lo m b . C i .  E x a c t .  3 :  3 9 2 .  1 9 4 0 . T y p e . 

C u a t r e c a s e a  v a u p e s a n a  D u g a n d .

S u b t r i b e  I r i a r t e l l i n a  B o n d a r ,  P a l m e i r a s  d o  B r a s i l  4 6 .  1964  ( p r o  p a r t e ) .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  S o c r a t e a  W e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .

2 3 :  1 0 0 .  1972  ( p r o  p a r t e ) .

U n d e r s t o r y  p a l m s .  S te m s  c e s p i t o s e ,  c y l i n d r i c a l ,  s l e n d e r ,  e r e c t  o r  

l e a n i n g ,  f o r m i n g  c o l o n i e s  b y  r h i z o m e s ;  s t i l t  r o o t s  o b s c u r e  a n d  f e w .

L e a v e s  8 o r  l e s s ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a n  e l o n g a t e  c r o w n s h a f t ;  p e t i o l e  s h o r t ;  

r a c h i s  s h o r t ;  p i n n a e  f e w , e n t i r e .  I n f l o r e s c e n c e  p r o t o g y n o u s ,  i n t e r f o l i a r  

a n d  e r e c t  i n  b u d  a n d  a t  a n t h e s i s ,  b e c o m in g  i n f r a f o l i a r  a n d  p e n d u l o u s  i n  

f r u i t ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  2 - 4 ;  f l o w e r s  t r i m e r o u s ,  s y m m e t r i c a l ;  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  w i t h  6 s t a m e n s ;  p o l l e n  w i t h  t e c t a t e ,  r e t i c u l a t e  e x i n e  a n d
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p o n t o p e r c u l a t e  a p e r t u r e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  w i t h  6  v e r y  s m a l l  

s t a m i n o d e s ,  o r  s t a m i n o d e s  l a c k i n g ,  g y n o e c iu m  t r i o v u l a t e ,  t r i c a r p e l l a t e ;  

f r u i t  e l l i p s o i d ,  u s u a l l y  d e v e l o p i n g  f ro m  o n e  c a r p e l ,  w i t h  b a s a l  

s t i g m a t i c  s c a r ;  s e e d  w i t h  a p i c a l  e m b ry o ; e o p h y l l  e n t i r e .

D i s t r i b u t i o n .  C e n t r a l - w e s t e r n  A m azon b a s i n  i n  C o lo m b ia ,  V e n e z u e la ,  

G u y a n a , P e r u ,  a n d  B r a z i l  ( F i g .  2 4 ) .

K ey t o  t h e  s p e c i e s  o f  I r i a r t e l l a

1 .  S e p a l s  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s  c o n n a t e  i n t o  a  s h a l l o w  c u p u l e ;  s e p a l s  o f  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s  c o n n a t e  b a s a l l y ,  i m b r i c a t e  a b o v e ;  s t a m in o d e s  

m i n u t e  o r  a b s e n t ;  l a r g e r  p a lm  w i t h  s t e m s  t o  12 m x  2 - 4  cm .

1 . _I. s e t i g e r a

1 .  S e p a l s  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r s  b r i e f l y  c o n n a t e  b e lo w ,  f r e e  a n d

i m b r i c a t e  a b o v e ;  s e p a l s  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  d i s t i n c t  a n d  i m b r i c a t e ;  

s t a m i n o d e s  s m a l l  b u t  a p p a r e n t ;  s m a l l e r  p a lm  w i t h  s t e m s  t o  3 m x  2 cm .

2 .  I_. s t e n o c a r p a

I r i a r t e l l a  h a s  l o n g  b e e n  m i s u n d e r s t o o d .  M o o re  ( 1 9 6 3 )  p a r t i a l l y  

r e s o l v e d  t h e  g e n u s ,  b u t  m i s i n t e r p r e t e d  I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a .

1 . I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  ( M a r t i u s )  H . W e n d la n d , B o n p l a n d ia  8 :  1 0 4 . 1 8 6 0 , 

em en d  H . E . M o o re , G e n te s  H e r b .  9 :  2 7 7 .  1 9 6 3 . D u g a n d , R e v . A c a d . 

C o lo m b . C i .  E x a c t .  5 :  2 1 4 .  1 9 4 2 . I r i a r t e a  s e t i g e r a  M a r t i u s ,  H i s t .
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n a t .  p a lm .  2 ( 2 ) :  3 9 .  1 8 2 4 . L e c t o t y p e  ( M o o re ,  1 9 6 3 ) .  B r a z i l .

A m a z o n a s : R io  J a p u r r f ,  C re b  18201  ( f r ) ,  M a r t i u s  s . n .  ( l e c t o t y p e ,

M; s y n t y p e s  M ). F i g .  2 3 .

I r i a r t e a  s p r u c e a n a  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  Enum . P a lm .  N o v . 1 3 . 1875  

( " s p r u c i a n a " ) ;  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  P r o t e s t o  A p p e n d ic e  a o  

E n u m e r a t io  P a lm a ru m  N o v aru m  3 5 ,  3 6 ,  f i g s .  8 ,  9 .  1 8 7 9 .

I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  v a r .  p r u r i e n s  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a lm ,  

b r a s .  1 : 1 8 .  1 9 0 3 . I r i a r t e l l a  s p r u c e a n a  ( B a r b o s a  R o d r i g u e s )

B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a lm .  b r a s .  1 : 1 8 .  1 9 0 3 . I r i a r t e l l a  

p r u r i e n s  ( B a r b o s a  R o d r i g u e s )  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a l m .  b r a s .

2 :  1 0 2 . 1 9 0 3 . C u a t r e c a s e a  s p r u c e a n a  ( B a r b o s a  R o d r i g u e s )  D u g a n d , 

C a l d a s i a  2 :  7 2 .  1 9 4 3 . T y p e .  B r a z i l .  A m a z o n a s : R io  T a r u m l ,  n e a r  

M a n a u s , n . d . ,  B a r b o s a  R o d r ig u e s  3 4 6  ( d e s t r o y e d ) .  L e c t o t y p e  ( h e r e  

d e s i g n a t e d )  . B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a lm .  b r a s .  1 t .  7 .  1 9 0 3 .

C u a t r e c a s e a  v a u p e s a n a  D u g a n d , R e v . A c a d . C o lo m b . C i .  E x a c t .  3 :

3 9 2 .  1 9 4 0 . T y p e .  C o lo m b ia .  VaupdiB: M it i f ,  2 0 0  m, 21 S e p  1939  ( f l ) ,

J .  C u a t r e c a s a s  6 9 3 7  ( h o l o t y p e ,  C O L ).

S te m s  c e s p i t o s e ,  e r e c t ,  f o r m i n g  l o o s e  c l u s t e r s  o f  2 - 1 0  m a in  s t e m s ,  t o  

12 m t a l l ,  2 - 4  cm d ia m , b r o w n - g r a y ,  u p p e r  p a r t  d e n s e l y  t o  m o d e r a t e l y  

c o v e r e d  w i t h  s h o r t ,  r e d - b r o w n  t o  b l a c k ,  a c i c u l a r ,  c l u s t e r e d  h a i r s ,  lo w e r  

p a r t  g l a b r o u s ,  w i t h  n o d e s  p r o m i n e n t  a n d  i n t e r n o d e s  5 - 1 5  cm a p a r t ,  

d e v e l o p i n g  f ro m  s h o o t s  a t  b a s e  o f  m a in  s t e m s  o r  f ro m  e n d s  o f  lo n g  b l a c k  

r h i z o m e s  2 m x  . 5  cm; s t i l t  r o o t s  t o  4 5 ,  n e a r l y  v e r t i c a l ,  c l o s e l y
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s p a c e d ,  o f t e n  p o o r l y  d e v e lo p e d  a n d  t h e n  n o t  a p p a r e n t ,  b r a n c h e d  a t  o r  

b e lo w  g r o u n d  l e v e l ,  50 x  . 5  cm , b l a c k ,  s p i n y .

L e a v e s  6 - 8 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a n  e l o n g a t e  c r o w n s h a f t ,  1 5 -4 0  

cm l o n g ,  d e n s e l y  r e d d i s h - b r o w n - t o m e n t o s e  w i t h  d e n s e  t o  m o d e r a t e  c l u s t e r s  

o f  l o n g  d a r k  b ro w n , b l a c k  o r  y e l l o w  a c i c u l a r  d e c i d u o u s  h a i r s ;  p e t i o l e  

1 4 -3 0  cm l o n g ,  t e r e t e ,  d e n s e l y  p i l o s u l o u s  o r  v e l u t i n o u s  t o  p i l o s e  w i t h  

r e d - b r o w n  t o  w h i t e  h a i r s  b u t  v e r y  q u i c k l y  b e c o m in g  g l a b r a t e  a n d  d e n s e l y  

b ro w n  p u n c t u l a t e ;  r a c h i s  3 4 - 9 6  cm l o n g ,  r i d g e d  a d a x i a l l y  a n d  d e n s e l y  

b r o w n - to m e n to s e ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y  a n d  d e n s e l y  w h i t i s h - t o m e n t o s e ;  p i n n a e

5 - 9  p e r  s i d e ,  e n t i r e ,  b o r n e  a t  s l i g h t  a n g l e  t o  h o r i z o n t a l ,  c u n e a t e -  

r h o m b ic  i n  o u t l i n e ,  p r o x i m a l  a n d  d i s t a l  m a r g i n s  e n t i r e ,  t h e n  p r a e m o r s e  

( b u t  p r o x i m a l  m a r g in  e n t i r e  f o r  l o n g e r  t h a n  d i s t a l ) ,  d u l l  d a r k  g r e e n  

a d a x i a l l y  a n d  g l a b r o u s ,  d a r k  g r e e n  a b a x i a l l y  a n d  g l a b r o u s  o r  

o c c a s i o n a l l y  p i l o s e ,  v e i n s  t o  7 p e r  p i n n a ,  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y ,  b ro w n  

a n d  to m e n to s e  e s p e c i a l l y  n e a r  p o i n t  o f  i n s e r t i o n ;  p r o x i m a l  p i n n a  1 2 -2 0  x  

2 - 4  cm; m id d l e  p i n n a  2 3 - 4 8  x  6 - 1 2  cm; a p i c a l  p i n n a  e n t i r e  a t  f i r s t ,  

b e c o m in g  b i f i d ,  1 6 -2 8  x  8 - 1 6  cm .

I n f l o r e s c e n c e  t o  6 0  cm l o n g  i n  b u d ,  e r e c t  a n d  i n t e r f o l i a r  i n  b u d , 

b e c o m in g  p e n d u l o u s  a t  a n t h e s i s  a n d  i n f r a f o l i a r  i n  f r u i t ;  p e d u n c l e  2 5 - 5 3  

cm l o n g ,  1 cm i n  d ia m , d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  v e l u t i n o u s ;  p r o p h y l l  

t o  16 cm l o n g ,  b i c a r i n a t e ,  v e l u t i n o u s ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  3 - 4 ,  8 - 4 0  cm 

l o n g ,  d e n s e l y  r e d d i s h - b r o w n -  o r  w h i t i s h - v e l u t i n o u s ;  r a c h i s  4 - 1 4  cm l o n g ,  

v e l u t i n o u s ;  r a c h i l l a e  3 - 2 5 ,  8 - 2 2  cm l o n g ,  g l a b r o u s  o r  v e l u t i n o u s  n e a r  

b a s e ,  g r e e n ;  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  2 - 4  mm a p a r t ,  w i t h  t h e  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  so m e w h a t d i s t a n t  f ro m  t h e  p i s t i l l a t e ;  f l o w e r s  p r o x i m a l l y  i n



t r i a d s ,  n e a r  a p e x  s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  g r e e n ;  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  3 mm lo n g ;  s e p a l s  c o n n a t e  i n t o  a  s h a l l o w  3 - l o b e d  c a l y x ,  .8 - 1  mm 

l o n g ;  p e t a l s  2 . 5 - 3 . 8  mm l o n g ,  o v a t e ,  v a l v a t e ;  s t a m e n s  6 ; f i l a m e n t s  s h o r t  

a n d  b r o a d ;  a n t h e r s  c a  1 .8  mm l o n g ,  n a r r o w l y  o v a t e ,  a p i c u l a t e ;  p i s t i l l o d e  

m in u t e  o r  a b s e n t ;  p o l l e n  w i t h  r e t i c u l a t e  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  2 mm 

l o n g ;  s e p a l s  f o r m i n g  a  s h a l l o w l y  3 - l o b e d  c a l y x  ( b u t  s o o n  r u p t u r i n g  a f t e r  

a n t h e s i s  i n t o  3 d i s t i n c t  l o b e s ) ,  0 . 5 - . 6  mm l o n g ,  t h i c k e n e d  b a s a l l y ;  

p e t a l s  1 . 2 - 1 . 4  mm l o n g ,  i m b r i c a t e ,  w i d e l y  o v a t e ,  t h i c k e n e d  b a s a l l y ;  

s t a m i n o d e s  m in u t e  o r  a b s e n t ;  s t i g m a s  3 ,  s e s s i l e ,  r e f l e x e d  a t  a n t h e s i s ,

. 5  mm lo n g ;  o v a r y  g l a b r o u s ,  1 .2  mm h i g h ,  3 - l o c u l a r  w i t h  1 ( - 2 )  o v u l e s  

d e v e l o p i n g ;  f r u i t  e l l i p s o i d ,  1 . 4 - 1 . 7  x  0 . 7 - 1  cm , s t i g m a t i c  s c a r  b a s a l ;  

e p i c a r p  g l a b r o u s ,  s c a r l e t ,  o r a n g e  o r  b ro w n  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  

i r r e g u l a r l y  f ro m  t h e  a p e x ;  m e s o c a r p  1 mm t h i c k ,  w h i t e ;  e n d o c a r p  t h i n ,  

p a p e r y ;  s e e d  e l l i p s o i d ,  b a s a l l y  a t t a c h e d ,  1 0 - 1 4  x  6 - 9  mm; r a p h e  b r a n c h e s  

l o o s e l y  a n a s t o m o s i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  a p i c a l ;  e o p h y l ]  e n t i r e  b u t  

b e c o m in g  s h a l l o w l y  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  S o u t h e a s t e r n  C o lo m b ia ,  s o u t h e r n  V e n e z u e l a ,  G u y a n a , a n d  

w e s t e r n  B r a z i l ,  i n  l o w la n d  f o r e s t  u s u a l l y  m uch b e lo w  1000  m ( F i g .  2 4 ) .

S p e c im e n s  e x a m in e d .

COLOMBIA. A m a z o n a s : R fo  I g a r f - p a r a n f ,  C e r r o  A d o f i k i ,  35  km f ro m  La 

C h o r r e r a ,  10 J u l  1973  ( f l ) ,  S a s t r e  2 3 9 8  (C O L ). G u a i n f a :  S a n  F e l i p e ,  R fo  

N e g r o ,  100 m, 28  S e p  1977  ( f l ) ,  P a b d n  e t  a l .  2 5 0  (C O L ); R fo  N e g r o ,  E l  

C a s t i l l o ,  n e a r  c o n f l u e n c e  o f  R fo  G u a i n f a  a n d  C a s i g u i a r e ,  12 D ec 1 9 4 7 ,
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S c h u l t e a  & L oprfz 9 3 0 5  ( BH) .  V auprfia: C afto  W ib a , t r i b u t a r y  o f  R fo  P a c a ,  6 

S e p  1943 ( f r ) ,  A l l e n  3 1 1 4  (BH, OOL); M it i f ,  2 0 0  m, 17 D ec 1939 ( f r ) ,  

C u a t r e c a s a a  6 8 0 6  (COL, U S ) ;  R fo  P i r a p a r a i u f ,  n e a r  R fo  A p a p o r i a ,  2 5 0 -6 0 0  

m, 2 8 -3 1  A ug 1952  ( f l ,  f r ) ,  G a r c f a - B a r r i g a  1 4 2 7 0  (C O L ); R fo  K u b iy if ,

C e r r o  d e  C a f te n d a , 3 8 0 -6 8 0  m, 2 - 4  Nov 1952 ( f l ) ,  G a r c f a - B a r r i g a  15127 

(BH,  CO L); R fo  V auprf8 , M it i f ,  2 5 0  m, 1 0 -1 3  Nov 1952  ( f l ,  f r ) ,  

G a r c f a - B a r r i g a  15172  (C O L ); R fo  K a n a n a r f ,  C e r r o  I a i b u k u r i ,  c a  2 5 0 - 7 0 0  m, 

4 A ug 1951 ( f r ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  1 3 344  (BH, CO L); R fo  A p a p o r i a ,  

b e tw e e n  R fo  P a c o a  a n d  R fo  K a n a n a r f ,  c a  2 5 0  m, 2 7  A ug 1 9 5 1 , S c h u l t e 8  & 

C a b r e r a  137 2 9  (BH, C O L); R fo  A p a p o r i a ,  J i n o g o j r f ' ,  m o u th  o f  R fo  

P i r a p a r a n f ,  0 o 1 5 ' S ,  7 0 ° 3 0 ' W ,  8 J u n  1952 ( f r ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  

166 3 0  (BH, U S ) ;  R fo  P i r a p a r a n f ,  t r i b u t a r y  o f  R fo  A p a p o r i8 ,  0 °  1 5 - 2 0 ' S , 

7 0 °  3 0 '  W, 10 S e p  1952 ( f r ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  1 7 3 3 6  ( BH) ;  i b i d ,  10 

S e p  1952 ( f r ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  17342  ( BH) ;  i b i d ,  10 S e p  1 9 5 2 ,

S c h u l t e a  & C a b r e r a  17421 (BH, U S ) ;  R fo  A p a p o r i a ,  R fo  P i c a p u y f ,  r i g h t  

a f l u e n t  b e lo w  R fo  P i r a p a r a n f ,  2 5  S e p  1952 ( f r ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  176 5 5  

(BH , U S ) ;  i b i d ,  25  S e p  1952 ( f l ) ,  S c h u l t e a  & C a b r e r a  1 7 6 5 7  (BH, U S ) ;  

M i t i f  a n d  v i c i n i t y ,  R fo  P a r a r u f - p i c h u n a ,  29 J u n  1 9 7 5 , Z a r u c c h i  1347  (BH, 

C O L ); o f f  t r a i l  f ro m  R fo  VauprfiB t o  S a n t a  L u c i a ,  o n  R fo  Q u e r a r i ,  7 Aug 

1 9 7 6  ( f r ) ,  Z a r u c c h i  e t  a l .  1894  (C O L ). V ic h a d a :  C a a a n a r e ,  E n f p i  c r e e k ,  

2 5  J u n  1 9 4 5  ( f r ) ,  G io v a n n i  a . n .  (C O L ); Y a ru m a l d e  M i n e c i t a ,  o n  R fo  U v a , 

2 9 0  m, 20  J u l  1 9 7 7 , Pafcxfn e t  a l .  168  (C O L ).

VENEZUELA. A m az o n aa : R fo  A p a c a r i ,  r e g i o n  o f  C r im e a n - G u a y a r e ,  4 0 0 - 5 0 0  

m , 17 A ug 19 5 4  ( f r ) ,  B e r n a r d !  1493 (M ER); 5 km S o f  M a c u ru c o ,  n e a r  

M a c u r u c o - S a n ta  B f r b a r a  d e l  O r i n o c o  r o a d ,  2 6  May 1 9 7 5 , B e r r y  7 4 0  (V EN );
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IV IC  s t u d y  a r e a ,  4 km f ro m  S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  o f f  r o a d  t o  S o l a n o ,  

120 m, 22  S e p  1975  ( f r ) ,  B e r r y  ft B r t tn lg  1512  (BH, V EN ); i b i d ,  23 S ep  

1 9 7 5 , B e r r y  & U h l 1522 (V EN ); S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  c a  20 km S o f  

c o n f l u e n c e  o f  R io  N e g r o  a n d  B r a z o  C a s i q u i a r e ,  1 ° 5 6 ' S ,  6 7 ° 3 ' W ,  119 m,

2 8  S e p  1978  ( f r ) ,  C l a r k  6 8 1 4  ( BH) ;  i b i d ,  28  S e p  1978  ( f r ) ,  C l a r k  6 8 1 5  

( NY) ;  O ro m afta , 4 ° 3 5 ' N ,  6 4 ° 4 0 ' W ,  700  m,  24  May 1976  ( f r ) ,  C o l c h e s t e r  

2 4 5 3  ( K ) ;  u p p e r  O r i n o c o ,  1 9 5 1 , C r o i z a t  180 ( NY) ;  i b i d ,  1 9 5 1 , C r o i z a t  994  

( NY) ;  i b i d ,  1 9 5 1 , C r o i z a t  9 9 5  (NY) ;  D p to  R fo  N e g r o ,  M a m u r i v id i ,  a l o n g  

R fo  P a s i m o n i ,  1 * 5 0 ' N ,  6 6 ° 3 8 ’W, 75 m, 27  J u n  1984 ( f r ) ,  D a v id s e  &

M i l l e r  2 6 6 9 3  ( NY) ;  D p to .  R fo  N e g r o ,  N e b l i n a  b a s e  cam p o n  R fo  M a w a rin u m a , 

0 ° 5 0 ' N ,  6 6 ° 1 0 ' W ,  2 0 0  m,  4 - 5  J u l  1984  ( f r ) ,  D a v id s e  & M i l l e r  2 7 0 0 2  

( NY) ;  b e s i d e  R fo  O r i n o c o ,  J a n - F e b  19 6 9  ( f r ) ,  F a r i f l a s  384  ( NY) ;  D p to .  R fo  

N e g r o ,  C e r r o  d e  l a  N e b l i n a ,  b a s e  cam p o n  R fo  M a w a rin u m a , 0 ° 5 0 ' N ,  6 6 ' 1 0 W ,  

140  m, 6 F e b  1 9 8 4 , H e n d e r s o n  13 (NY,  V EN ); D p to .  R fo  N e g r o ,  C e r r o  d e  l a  

N e b l i n a ,  P u e r t o  C h im o  o n  R fo  M a w a rin u m a , 5 km E o f  b a s e  ca m p , 0 ° 5 0 ' N ,  

6 6 ° 7 ' W ,  150 m,  8 F e b  1 9 8 4 , H e n d e r s o n  20 (NY, V E N ); D p to .  A ta b a p o ,  W f o o t  

o f  C e r r o  Y a p a c a n a ,  3 ° 3 8 ' N ,  6 6 ° 5 2 ' W ,  100 m,  4 J u n  1 9 7 8 , H u b e r  2 0 6 7  (V EN ); 

IV IC  s t u d y  a r e a ,  4 km E o f  S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  1 ° 5 6 ' N ,  6 7 * 4 'W,  120 

m,  10 N ov 1 9 7 7  ( f r ) ,  L l e s n e r  3311  (BH, MO);  i b i d ,  25  N ov 1 9 7 7  ( f r ) ,  

L i e s n e r  3 8 3 6  (M O); i b i d ,  4 A p r 1979  ( f r ) ,  L i e s n e r  6161  (M O); H a u c h ic a ,

11 km NE o f  S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  1 ° 5 8 ' N ,  6 7 ° 3 ’W, 120 m, 13 N ov 1977  

( f r ) ,  L i e s n e r  & H a l l  3 4 4 5  (M O); . 5 - 3  km NE a n d  E o f  S a n  C a r l o s  d e  R fo  

N e g r o ,  N o f  a i r s t r i p ,  1 #5 1 ’N,  6 7 * 3 'W , 120 m, 22  J a n  1980  ( f l ,  f r ) ,

L i e s n e r  8 5 7 5  (BH, MO, V E N ); D p to .  A ta b a p o ,  s l o p e  o f  H u a c h a m a c a r i ,

3 ° 2 9 ' N ,  6 5 * 4 2 'W , 6 0 0 - 7 5 0  m, 4 M ar 19 8 5  ( f r ) ,  L i e s n e r  1 8 1 9 4  ( NY) ;  T a y a r i ,
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2 5  A p r 1 9 7 5 , L i s s o t  7 5 -2 1  (V E N ); C e r r o  M a r a h u a c a ,  1000  m, 3 May 1949 

( f r ) ,  M a g u i r e  & M a g u i r e  2 9 1 9 7  ( NV) ;  C e r r o  D u id a ,  R fo  C u n u c u n u m a , 500  m,

2 5  N ov 1950  ( f r ) ,  M a g u i r e  e t  a l .  2 9 7 2 2  ( NY) ;  R fo  S i p a p o ,  10 Am S o f  L a j a  

d e  G a r z a ,  b e tw e e n  t h e  m o u th  o f  t h e  R f o  G u a y a p o  a n d  A u ta n a ,  24  Nov 1 9 7 7 , 

M o r i l l o  6 9 8 0  (VEN) ;  S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  16 J u n  1978  ( f r ) ,  P u tz  171 

( BH) ;  b e tw e e n  E s m e r a ld a  s a v a n n a  a n d  SE b a s e  o f  C e r r o  D u id a ,  2 0 0  m, 22 

A ug 19 4 4  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  5 7 7 8 9  ( F ) ;  S a n  C a r l o s  d e  R fo  N e g r o ,  n e a r  

a i r p o r t ,  125 m, 1 7 -1 8  A p r 1970  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  & B u n t in g  1 0 2 7 5 2  (BH,

NY) ;  7 - 9  km f ro m  Y a v i t a  t o w a r d s  P i m i c h f n ,  2 ° 5 5 ' N ,  6 7 ° 2 5 - 3 0 'W ,  125 m. 22 

A p r 1970  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  & B u n t i n g  1 0 2 9 4 0  (BH, MO, NY, U S, VEN) ;  C e r r o  

Y a p a c a n a ,  SE p a r t  n e a r  b a s e  cam p , 3 ° 4 5 ' N ,  6 6 ° 4 5 'W , 1 2 5 -4 0 0  m, 3 May 1970 

( f l ,  f r ) ,  S t e y e r m a r k  & B u n t i n g  1 0 3 0 3 0  (BH, MO, NY, VEN) ;  C e r r o  Y a p a c a n a ,  

SW p a r t  n e a r  b a s e  ca m p , 3 ° 4 5 ' N ,  6 6 ° 4 5 'W , 1 2 0 -4 0 0  m, 3 May 1 9 7 0 ,

S te y e r m a r k  & B u n t i n g  1 0 3 0 3 7  (VEN) ;  D p to . A ta b a p o , R fo  C u n u c u n u m a , 

b e tw e e n  C u l e b r a  a n d  H u a c h a m a c a r i ,  b e tw e e n  C e r r o  D u id a  a n d  H u a c h a m a c a r i ,  

3 ° 4 0 ' N ,  6 6 ° 4 5 'W , 1 8 0 -2 1 0  m, 2 8 - 3 0  J a n  -  6 - 8  F e b  1982 ( f r ) ,  S te y e r m a r k  

e t  a l .  1 2 5 7 0 5  (NY, V E N ); D p to ,  R fo  N e g r o ,  C e r r o  A r a t i t i y o p e ,  70  km SSW 

o f  O cam o , n e a r  R fo  M a n i p i t a r e ,  6 5 ° 3 4 ' W ,  2 ° 1 0 ' N ,  1 0 3 0 -1 3 3 0  m, 2 4 - 2 8  F e b  

1 9 8 4 , S t e y e r m a r k  e t  a l .  130261  (V EN ); D p to .  R fo  N e g r o ,  N o f  C e r r o  

V i n i l l a ,  30  km SSW o f  O cam o, 6 5 ° 2 3 'W , 2 ° 3 1 ' N ,  4 4 0 - 6 0 0  m, 1 -2  M ar 1 9 8 4 , 

S t e y e r m a r k  e t  a l .  1 3 0 4 0 9  (V EN ); E s m e r a ld a ,  100  m, 8  Nov 1 9 2 8 , T a t e  349  

( NY) ;  Y a v i t a ,  128  m, 27  J a n  1 9 4 2 , W i l l i a m s  1 4 0 1 3  ( F ,  U S ) ;  M a ro a ,  R fo  

G u a i n f a ,  127 m, 17 F e b  1942  ( f r ) ,  W i l l i a m s  14393  (A , F , MO, U S, V EN);

S a n  C a r l o s  d e  R f o  N e g r o ,  100  m, 3 M ar 1942  ( f r ) ,  W i l l i a m s  1 4 6 0 5  (A , F ,

MO, U S ) ;  T a m a ta m a , U p p e r  O r i n o c o ,  130  m, 4 May 19 4 2  ( f r ) ,  W i l l i a m s  151 3 4
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( F ) ?  i b i d ,  12 J u n  1 9 4 2 , W i l l i a m s  15841 (F ,  U S ) .  B o l i v a r :  C a n a r a c u r f ,  29 

D ec  1941 ( f r ) ,  C a r d o n a  4 0 9  ( US ) ;  D i s t .  H e r e s ,  r e g i o n  o f  R fo  P a r u p a ,  40  

km SSW o f  S a n  S a l v a d o r  d e  P a u l ,  5 ° 5 0 ' N ,  6 3 ° 1 0 ' W ,  4 0 0  m,  5 A pr 1 9 8 4 ,

H u b e r  9 4 1 1  ( NY) ;  a l o n g  R fo  C a u r a ,  10 km SSE o f  L a s  P a v a s  ( S a l t o  P a r a ) ,

6 ° 1 1 ' N,  6 4 ° 2 5 ' W ,  2 4 0  m, 6 May 1982 ( f r ) ,  L i e s n e r  & M o r i l l o  138 5 9  (MO);

17 km E o f  E l  P a u j i  b y  r o a d  a n d  6 4  km W o f  S a n t a  E l e n a  b y  r o a d ,  4 km N 

o f  h ig h w a y ,  R fo  L a s  A h a l l a s ,  4 ° 3 0 ’N,  6 1 ° 3 0 ' W ,  8 5 0  m,  30 O c t  1985  ( f r ) ,  

L i e s n e r  192 1 7  ( NY) ;  D i s t .  P i a r ,  2 km W o f  W s i d e  o f  A m a r u a y - t e p u f ,  2 km 

E o f  R fo  A c a n f n ,  5 ° 5 6 ' N ,  6 2 ° 1 6 ' W ,  500  m, 20  A p r 1986  ( f r ) ,  L i e s n e r  & 

H o l s t  2 0 0 5 9  ( NY) ;  i b i d ,  16 May 1 9 8 6  ( f r ) ,  L i e s n e r  & H o l s t  2 0 9 0 2  ( NY) ;  S 

o f  C a n a r im a ,  n e a r  R fo  C u c u z i t a l ,  4 0 0  m, 21 May 1 9 6 6 , R u t k i s  & F o l d a t s  

5 0 8  (VEN) ;  C h i m a n t f  M a s s i f ,  W p a r t  o f  A b f c a p a - t e p u f ,  8 5 0 - 1 1 0 0  m, 25 M ar 

1 9 5 3  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  7 4 6 3 3  ( NY) ;  i b i d ,  21 A pr 1953  ( f l ) ,  S te y e r m a r k  

7 5 2 2 2  ( NY) ;  S i e r r a  I c h i f i i ,  N o f  S a l t o  M a r f a  E spum a ( S a l t o  I c h \ i n )  by  R fo  

I c h t f n  ( t r i b u t a r y  o f  R fo  P a r a g u a ) ,  4 ° 4 6 ' N ,  6 3 ° 1 8 ' W ,  6 2 5 - 7 2 5  m, 27  D ec 

1961 ( f l ) ,  S t e y e r m a r k  9 0 2 2 1  (BH, NY, VEN) ;  a l o n g  R fo  B o n i t a  ( a f l u e n t  o f  

R fo  C i c u t a  a n d  R fo  N i c h a r e )  to w a r d  S i e r r a  M a i g u a l i d a  a n d  S i e r r a  

C e r v a t a n a ,  3 0 0 - 5 0 0  m , 26 A p r 1 9 6 6  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  & G ib s o n  9 5 7 6 2  ( BH) .

GUYANA. E s s e q u i b o :  S e r r a  A c a r a i ,  b e h i n d  m i s s i o n ,  22  S e p  1952  ( f l ,  

f r ) ,  F o r e s t  P e p .  B r i t i s h  G u ia n a  F i e l d  No G 2 0 7 , R e c o r d  No 7 1 8 3  ( BH) ;  

i b i d ,  22  S e p  1 9 5 2 , F o r e s t  P e p .  B r i t i s h  G u ia n a  F i e l d  No G 2 0 8 , R e c o rd  No 

7 1 8 4  ( BH) ;  b a s i n  o f  E s s e q u i b o  R i v e r ,  n e a r  m o u th  o f  O r o r o  C r e e k ,  1 5 -2 4  

D ec  1937  ( f r ) ,  S m i th  2661 (A , F , NY, S , U S ) .

BRAZIL. A m a z o n a s : M u n ic f p i o  d e  T e f t f ,  l a k e  T e f / ,  11 D ec 1982 ( f r ) ,  

A m a ra l  e t  a l .  7 1 3  (IN P A , NY) ;  M a n a u s - C a r a c a r a i  h ig h w a y ,  km 1 2 5 , 12 Nov
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1973 ( f r ) ,  B e r g  e t  a l .  P 1 9 4 6 4  (BH, INPA; NY, U S ) ;  M a n a u s - P o r to  V e lh o  

h ig h w a y ,  km 1 6 0 , R io  T u p a n a ,  22 M ar 1974 ( f r ) ,  C a m p b e l l  e t  a l .  P 2 0 8 1 8  

( NY) ;  C a m a n a u s , u p p e r  R io  N e g r o ,  n o  d a t e ,  C a s t e l l a n o s  s . n .  ( I NP A) ;  

M u n ic f p i o  d e  I t a p i r a n g a ,  R io  U atum Z , a b o v e  C a c h o e i r a  T u c u m a r f ,  S e r r a  do  

C h o c a d o r ,  4 0 0  m, 21 A ug 1979  ( f l ,  f r ) ,  C i d  e t  a l .  6 2 6  ( NY) ;  r o a d  M an au s  

t o  C a r a c a r a f ,  BR 1 7 4 ,  km 2 2 0 ,  n e a r  R io  A b o n a r f ,  2 6  N ov 1 9 7 6  ( f r ) ,

F a l c 3 o  & Jo sd ~  156  ( I N P A ) ;  R io  N e g r o ,  S So  F e l i p e ,  23  S e p  1 9 5 2 , F r r f e s

2 8 7 0 8  ( BH) ;  U p p e r  R io  A ra c r f ,  a f f l u e n t  o f  R io  N e g r o ,  30  O c t  1952 ( f r ) ,  

F r r f e s  & A d d is o n  2 9 1 8 5  ( BH) ;  M u n ic f p i o  M a n a u s , V i v i e n d a  V e r d e ,  3 ° 8 ' S ,  

6 0 ° 1 ' W ,  3 A p r 1985  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  1 8 8  (IN P A , NY) ;  M u n ic f p i o  d e  

N ova A r i p u a n a ,  BR 2 3 0 ,  4 0 0  km E o f  Hum aitrf* a t  P r o j e t o  INCRA R io  J u m a , 6 °  

3 1 ’S ,  6 0 °  1 ' W,  3 May 1985  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  3 0 4  (IN P A , NY) ;

C i d a d e  N ova n e a r  M a n a u s , C o n j u n to  M an o a , 30 J u l  19 8 6  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  & 

S i l v a  6 3 2  (IN P A , NY) ;  M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  60  km N o f  M an u as a n d

3 km E o n  Z F 1 , 5 A ug 1986  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  & N a s c im e n to  6 4 7  (IN P A , NY) ;  

R e s e r v a  F l o r e s t a l  A d o l f o  D u c k e , 26  km NE o f  M an au s o n  r o a d  t o  

I t a c o a t i a r a ,  1 0 -2 1  N ov 19 8 6  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  681 (IN P A , NY) ;  R io  N e g r o ,  

C u c u h y , 120 m, 4 - 5  F e b  1930  ( f r ) ,  H o l t  & G e h r i g e r  352  ( U S ) ;  w e s t e r n  

f o o t h i l l s  o f  S e r r a  I m e r i ,  n e a r  S a l t o  d e  Hu«T, c a  8 0 0  m, 27  N ov -  8 D ec 

19 3 0  ( f r ) ,  H o l t  & B l a k e  4 9 6  (NY, U S ) ;  R io  M a s i r o r i ,  R io  M a d e i r a ,  S ep  

1 9 3 4 , H opp 13 2 5  ( B ) ;  M a n a u s , 26  J a n  ’9 2 5 ,  H u e b n e r  9 ( B ) ;  w i t h o u t  

l o c a l i t y ,  n o  d a t e ,  H u e b n e r  5 8  ( B ) ;  R io  M a n a ia p u r u r u ,  n o  d a t e ,  H u e b n e r  

115 ( B ) ;  M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  km 6 2 ,  20  May 1975  ( f r ) ,  L i s b S a  8 8  

( IN P A ); M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  km 2 6 ,  R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e , 6 J a n  

1977  ( f r ) ,  L i s b S a  & L i s b S a  9 4 8  (IN P A ); R io  S o l im S e s ,  b e h i n d  S i o  P a u l o  d e
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O l i v e n f a ,  16 A ug 1973 ( f r ) ,  L l e r a s  e t  a l .  P 1 7 3 1 8  (BH, INPA, NY);  R io

S o l im S e s ,  b e h i n d  F o n t e  B o a , 21 A ug 1973  ( f r ) ,  L l e r a a  e t  a l .  P 1 7 4 4 3  (BH,

INPA , NY) ;  M a n a u s - C a r a c a r a i  h ig h w a y ,  km 1 2 5 ,  14 F e b  1974 ( f r ) ,  L o u r e i r o  

e t  a l .  s . n .  ( I NP A) ;  i b i d ,  20  F e b  1974  ( f r ) ,  L o u r e i r o  e t  a l .  s .  n .

( I N P A ) ;  R io  N e g r o ,  C a m a n a u s , 20  O c t  1 9 2 8 , L u e t z e l b u r g  23071  (BH, F , NY);  

R io  N e g r o ,  14 J u l  19 7 9  ( f r ) ,  M a ia  e t  a l .  6 1 9  ( I N P A ) ;  S e r r a  d o s  6 L a g o s ,  

18 J u l  1 9 7 9  ( f r ) ,  M a ia  e t  a l .  6 8 8  ( I NP A) ;  M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  km 

1 2 5 ,  22 M ar 1974  ( f r ) ,  M ir a n d a  e t  a l .  s . n .  ( I NP A) ;  M a n a u s - C a r a c a r a f  

h ig h w a y ,  BR 1 7 4 , km 1 6 , J u l  1981 ( f r ) ,  M o n te l r o  & C o S lh o  181 ( I NP A) ;  

i b i d ,  km 6 3 ,  28  J u n  1976  ( f r ) ,  M o n te i r o  1233  ( I N P A ) ;  M un. L r f b r e a ,  r o a d  

t o  a i r p o r t ,  30  J u n  1976  ( f r ) ,  M o ta  s n  ( I N P A ) ;  P a r q u e  D u q u e , o n  

M a n a u s - I t a c o a t i a r a  h ig h w a y ,  15 M ar 1967  ( f r ) ,  M o o re  e t  a l .  9 5 3 3  (BH, 

IN PA , NY) ;  M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  km 1 3 0 , 10 May 1974  ( f r ) ,  N e l s o n  & 

L im a P 2 1 0 7 0  ( I N P A ) ;  R io  C u i e i r a s ,  50 km u p s t r e a m  n e a r  f a r m  o f  S r .  

N e m e r io ,  31 M ar 1974  ( f r ) ,  O n g le y  & Ram os P 2 1 7 4 6  (BH, INPA , NY) ;  R e s e r v a  

F l o r e s t a l  D u c k e , km 2 6 ,  9 S e p  1966  ( f l ) ,  P r a n c e  e t  a l .  2 2 3 6  (IN P A , NY) ;

h ig h w a y  f ro m  H u m a i t f  t o  L r f b r e a ,  km 8 0 ,  b e tw e e n  R io  I p i x u n a  a n d  R io

I t a p a r a n a ,  2 4  N ov 1 9 6 6  ( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  3 2 5 7  (BH, IN PA , NY) ;  b a n k s  o f  

R io  U ru b u , b e tw e e n  C a c h o e i r a  I r a c e m a  a n d  M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  6 J u n  

19 6 8  ( f l ,  f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  5 0 2 2  (BH, IN PA , NY, S , U S ) ;  R io  C u i e i r a s ,  2 

km b e lo w  m o u th  o f  R io  B r a n c i n h o ,  13 S e p  1973 ( f l ) ,  P r a n c e  e t  a l .  17890  

(BH, NY) ;  M a n a u s - P o r to  V e lh o  h ig h w a y ,  BR 3 1 9 ,  km 2 4 5 ,  3 km S o f  I g a p d 1 

A9U, 13 M ar 19 7 4  ( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  2 0 461  (BH, IN PA , NY);  M a n a u s - P o r to  

V e lh o  h ig h w a y ,  km 2 5 0 ,  18 M ar 1974  ( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  2 0 7 0 4  (BH, INPA, 

NY) ;  R io  S o l im S e s  a b o v e  m o u th  o f  R io  C a t a r i a p i x u n a ,  2 5  F e b  1977  ( f l ,
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f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  2 4 5 6 9  (IN P A , MO, NY, U S ) ;  R io  B r a n q u i n h o ,  a f f l u e n t  o f  

R io  C u i e i r a s ,  13 M ar 1964  ( f r ) ,  R o d r ig u e s  6 7 0 5  ( I N P A ) ;  C a c h o e i r a  A l t a  o f  

T a ru m Z , 4 J u l  1 9 6 1 , R o d r ig u e s  & C o e lh o  2 2 4 9  ( I N P A ) ;  i b i d ,  27  J u l  1961 

( f r ) ,  R o d r ig u e s  & L im a 2 2 4 9  (IN P A ); i b i d ,  12 J u n  1961 ( f r ) ,  R o d r ig u e s  S 

C h a g a s  2 7 8 0  ( I N P A) ;  M a n a u s , P o n t e  d e  B o l i v i a ,  20  S e p  1 9 6 8 , R o d r ig u e s  & 

C o e lh o  8 5 6 2  ( I N P A) ;  w i t h o u t  l o c a l i t y ,  22  Nov 1 9 7 7  ( f r ) ,  R o s a  & C o r d e i r o  

1601 (NY) ;  v i c i n i t y  o f  M a n a u s , P o n t a  N e g r a ,  R io  N e g r o ,  1 1 -1 4  A p r 1972 

( f r ) ,  S c h u l t e s  & R o d r ig u e s  26190A  (IN P A ); R io  N e g r o ,  R io  C u r i c u r i a r i ,  18 

May 1 9 7 3 , S i l v a  e t  a l .  16 8 4  ( I NP A) ;  R io  N e g r o ,  n o  d a t e ,  S p r u c e  8 6  ( K) ;  

M a n a u s - C a r a c a r a f  h ig h w a y ,  km 1 3 0 , 13 F e b  1 9 7 4 , S t e w a r d  e t  a l .  P 2 0 2 3 7  

( I N P A ) ;  M u n ic f p i o  d e  H u m a i t f ,  km 6 4  o n  H u m a i t f - L r f b r e a  h ig h w a y ,  8 J u n  

1982 ( f r ) ,  T e i x e i r a  e t  a l .  1019 (IN P A , NY);  M a n a u s , D ec  1901 ( f r ) ,  U l e  

123 ( B ) ;  i b i d ,  A ug 1 9 0 0 , U le  s .  n .  ( B ) .  P a r f :  M u n i c i p i o  d e  I t a i t u b a ,  

S a n t a r d m - C u i a b f  h ig h w a y  B r 1 6 3 , b e tw e e n  km 8 5 9  a n d  8 7 0 ,  S e r r a  do  

C a c h im b o , 8 ° 4 5 ' S ,  5 4 ° 5 5 , W, 6 May 1983 ( f r ) ,  A m a ra l  e t  a l .  1195  ( NY) ;  

U p p e r  T a p a j d s ,  R io  C u ru rx f ,  M is s Z o  C u r u r i f ,  7 ° 3 5 '  S ,  5 7 ° 3 1 '  H,  c a  140 m,

8 F e b  1 9 7 4 , W. A n d e r s o n  10630  (NY) ;  S a n t a r d m - C u i a b f  h ig h w a y ,  BR 1 6 3 , km 

1230  f ro m  S a n ta r d m ,  19 N ov 1977  ( f r ) ,  B a l i c k ,  e t  a l .  9 3 5  (MG, NY);  

M u n ic f p i o  d e  O r i x i m i n f ,  R io  T r o m b e ta s ,  km 2 3  o n  r o a d  o f  C a c h o e i r a  

P o r t e i r a ,  27  J u n  1980 ( f r ) ,  C id  & M o ta  1130 (IN P A , NY) ;  M un. O r i x i m i n f ,  

R io  P a r u  d o  O e s t e ,  b e tw e e n  C a c h o e i r a  P a n c a d a  a n d  R io  T r o m b e ta s ,  8 S e p  

1980 ( f l ) ,  C i d  e t  a l .  22 9 3  (IN P A ); M u n ic f p i o  d e  O r i x im i r u f ,  R io  

T r o m b e ta s ,  c a  8 - 1 0  km d o w n s tr e a m  f ro m  C a c h o e i r a  P o r t e i r a ,  2 9  J u n  1980 

( f r ) ,  D a v id s o n  & M a r t i n e l l i  10582  (IN P A S , NY) .  R o r a im a :  V i c i n i t y  o f  

A u a r i s ,  4 °  3 ' N ,  6 4 °  2 2 ’W,  5 F e b  1 9 6 9  ( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  9 5 8 6  (BH,
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IN PA , NY, U S ) ;  b e tw e e n  B o t a m a t a t e d i  a n d  M aitrf* o n  I n d i a n  t r a i l  f ro m  

S u r u c u c u  2 * 5 3 ' N,  6 3 ° 3 6 ' W  t o  U a ic i f  3 03 3 ’N,  6 3 ° 1 1 ' W ,  10 F e b  1971 

( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  1 3 5 9 6  (BH, IN PA , NY) .

L o c a l  nam es a n d  u s e s .  C o lo m b ia :  b o o - h a r f - f ie e - k a w - n t f  (M a k u n a ) ,  

b o o - h o d - f io  ( B a r a s a n a ) ,  b u j u g t f  ( M a k u n a ) ,  c a f ia  b r a v a ,  ra a tf -k a n  (M a k u ) , 

o b i l l a k o d o  ( W i t o t o ) ,  p im p f ,  s u s u n a b i ,  t a / - o  ( P u i n a v e ) .  G u y a n a : k u b i n a  

( W a p i s i a n a ) ,  y d r u a .  V e n e z u e l a :  c e r v a t a n a ,  m a b e , m rfb i, m a c a n i l l a ,  y a d u a  

( M a q u i r i t a r e ) , y u r u - u a - y e k  ( A r e k u n a ) .  B r a z i l :  p a x i u b i n h a .

T h e  s t e m s  w e r e  a t  o n e  t i m e  u s e d  b y  I n d i a n s  t o  m ake b lo w - g u n s  ( S p r u c e ,  

1 8 7 1 ; W a l l a c e ,  1 8 5 3 ) .  An i n f u s i o n  o f  t h e  l e a f  b a s e  i s  a  re m e d y  f o r  

" c a r a t e "  ( S c h u l t e s  & C a b r e r a  1 3 7 2 9 , C o l o m b ia ) .

I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  i s  v a r i a b l e  t h r o u g h o u t  i t s  r a n g e  i n  q u a n t i t a t i v e

c h a r a c t e r s ,  b u t  e s s e n t i a l l y  u n i f o r m  i n  f l o r a l  m o r p h o lo g y .  P o p u l a t i o n s  i n  

t h e  n o r t h w e s t  p a r t  o f  i t s  r a n g e  in  C o lo m b ia  h a v e  t h i c k e r  r a c h i l l a e ,  a n d  

t h e s e  a r e  a  l i g h t e r  b ro w n  c o l o r  t h a n  u s u a l .  No o t h e r  d i f f e r e n c e s  h a v e  

b e e n  n o t e d  b e tw e e n  t h e s e  a n d  m o re  t y p i c a l  I_. s e t i g e r a .

D u g a n d  ( 1 9 4 2 )  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  t h i s  s p e c i e s  c o u l d  

b e  i n  p r e s e n t - d a y  C o lo m b ia .

2 .  I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  1 1 : 

2 3 3 .  1 9 3 1 . I r i a r t e a  s t e n o c a r p a  ( B u r r e t )  M a c b r id e ,  F i e l d  M us. N a t .  

H i s t . ,  B o t .  S e r .  1 3 : 3 5 7 .  1 9 6 0 . T y p e . P e r u .  L o r e t o :  M o u th  o f  R fo  

N ap o  n e a r  R fo  A m a z o n a s , M ar 1 9 3 1 , H opp 1110  ( h o l o t y p e ,  B ) .  F i g .  2 3 .
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I r i a r t e l l a  f e r r e y r a e  H. E . M o o re , G e n te s  H e r b .  9 :  2 7 8 .  1 9 6 3 . T y p e . 

P e r u .  U c a y a l i :  P r o v i n c e  C o r o n e l  P o r t i l l o ,  P am p a s  d e  S a c r a m e n to  a  

few  km SW o f  Y u ra c  o n  r o a d  t o  B o q u e rc fh  d e l  P a d r e  A b a d  b e tw e e n  

D i v i s o r i a  a n d  A g u a y t f a ,  c a  4 0 0  m, 28 A p r 19 6 0  ( f l ,  f r ) ,  M oore e t  

a l .  8 3 6 7  ( h o l o t y p e ,  BH; i s o t y p e  USM).

S te m s  c e s p i t o s e ,  e r e c t  o r  l e a n i n g ,  f o r m in g  l o o s e  t o  d e n s e  c l u s t e r s  o f  

u p  t o  10 m a in  s t e m s ,  t o  3 m t a l l ,  t o  2 cm d ia m , r e d - b r c w n  t o  b ro w n , 

u p p e r  p a r t  s p a r s e l y  c o v e r e d  w i t h  s h o r t  s t i f f  t r i c h o m e s ,  lo w e r  p a r t  

g l a b r o u s  a n d  w i t h  l e n t i c e l s ,  w i t h  n o d e s  p r o m i n e n t  a n d  i n t e r n o d e s  2 - 5  cm 

a p a r t ,  s te m s  d e v e l o p i n g  f ro m  b a s e  o f  o t h e r  s te m s  o r  o n  t h e  e n d s  o f  lo n g  

b l a c k  r h i z o m e s ;  s t i l t  r o o t s  f e w ,  n e a r l y  v e r t i c a l ,  c l o s e l y  s p a c e d ,  

s p a r s e l y  s p i n y ,  o f t e n  p o o r l y  d e v e lo p e d  a n d  n o t  a p p a r e n t ,  b r a n c h e d  a t  o r  

b e lo w  g r o u n d  l e v e l ,  2 0  cm x  3 ram.

L e a v e s  3 - 5 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  l o o s e  c r c w n s h a f t ,  1 1 .5 - 1 8  cm 

l o n g ,  1 cm d ia m ,  b r o w n i s h ,  d e n s e l y  r e d d i s h - b r o w n -  o r  w h i t i s h - t o m e n t o s e  

a n d  s o m e t im e s  w i t h  s c a t t e r e d  t o  d e n s e  d a r k  b ro w n  h a i r s  t o  2 mm lo n g ;  

p e t i o l e  r i d g e d ,  t e r e t e ,  1 0 -1 9  cm l o n g ,  4 mm d ia m ,  sam e to m e n tu ra  a s  

s h e a t h  b u t  l a c k i n g  lo n g  h a i r s ;  r a c h i s  r i d g e d  a n d  d e n s e l y  b r o w n - to m e n to s e  

a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a n d  d e n s e l y  w h i t e - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y ,  1 8 -5 0  cm lo n g ;  

p i n n a e  5 - 8  p e r  s i d e ,  e n t i r e ,  a l t e r n a t e ,  r h o m b i c - c u n e a t e  t o  a l m o s t  l i n e a r  

i n  o u t l i n e ,  p r o x i m a l  m a r g i n s  e n t i r e  f o r  h a l f  t h e i r  l e n g t h ,  d i s t a l  

m a r g i n s  e n t i r e  f o r  o n e  t h i r d  t h e i r  l e n g t h ,  t h e n  b o t h  m a r g i n s  p r a e m o r s e ,  

g l a b r o u s  a d a x i a l l y  a n d  a b a x i a l l y ,  o r  o c c a s i o n a l l y  m o d e r a t e l y  t o  d e n s e l y  

c o v e r e d  i n  s i m p l e  h a i r s  w i t h  s w o l l e n  b a s e s ;  p r o x i m a l  p i n n a  6 - 1 1  x  1 -4
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cm ; m id d l e  p i n n a  1 4 - 3 3  x  2 . 5 - 1 0  cm; a p i c a l  p i n n a  d e e p l y  b i f i d ,  3 . 3 - 1 8  x 

1 4 - 2 4  cm; v e i n s  r a d i a t i n g  f ro m  b a s e ,  t o  4 m a in  o n e s  p e r  p i n n a ,  p r o m in e n t  

a b a x i a l l y .

I n f l o r e s c e n c e  e r e c t  i n  b u d  a n d  i n t e r f o l i a r ,  b e c o m in g  p e n d u l o u s  a t  

a n t h e s i s ,  a n d  i n f r a f o l i a r  i n  f r u i t ,  t o  cm lo n g ;  p e d u n c l e  

d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  t o  4 5  cm l o n g ,  d e n s e l y  b r o w n - to m e n to s e ;  

p r o p h y l l  i n s e r t e d  n e a r  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  p a p y r a c e o u s ,  4 - 1 1  cm l o n g ,  

a n c i p i t o u s ,  d e n s e l y  b r o w n - to m e n to s e ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  2 - 3 ,  i n s e r t e d  

1 - 7  cm a p a r t ,  w i t h  sam e to m e n tu m  a s  p r o p h y l l ;  r a c h i s  1 - 8  cm l o n g ,  

r a c h i l l a e  3 - 2 0 ,  s i m p l e ,  4 . 5 - 2 0  cm l o n g ,  a d n a t e  t o  r a c h i s  f o r  1 -2  cm , 

s p a r s e l y  b r o w n - to m e n to s e ,  e s p e c i a l l y  n e a r  b a s e ,  g r e e n ,  s u b t e n d e d  by  a n  

a c u t e  b r a c t ;  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  2 - 4  mm a p a r t ;  f l o w e r s  i n  t r i a d s ,  

to w a r d s  e n d  o f  r a c h i l l a e  p a i r e d  o r  s o l i t a r y  s t a m i n t e ,  g r e e n  a t  a n t h e s i s ;  

s t a m i n a t e  f l o w e r s  3 - 3 . 5  mm lo n g ;  s e p a l s  w i d e l y  o v a t e ,  1 mm l o n g ,  1 .7 - 2  

mm w i d e ,  v e r y  b r i e f l y  c o n n a t e  b e lo w ,  i m b r i c a t e  a n d  f r e e  a b o v e ,  g i b b o u s ;  

p e t a l s  o v a t e ,  3 . 2 - 3 . 5  x  1 mm; s t a m e n s  6 ; f i l a m e n t s  v e r y  s h o r t  a n d  t h i c k ;  

a n t h e r s  b a s i f i x e d ,  o r a n g e ;  p i s t i l l o d e  l a c k i n g ;  p o l l e n  w i t h  r e t i c u l a t e  

e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  1 . 5 - 1 . 7  mm lo n g ;  s e p a l s  f r e e  o r  v e r y  b r i e f l y  

c o n n a t e  b e lo w ,  w i d e l y  o v a t e ,  i m b r i c a t e ,  1 x  1 .5  mm; p e t a l s  w i d e l y  o v a t e ,  

i m b r i c a t e  1 x  1 .5  mm; s t a m i n o d e s  6 ,  s m a l l  a n d  d e n t i f o r m ,  3 o p p o s i t e  

s e p a l s ,  3 o p p o s i t e  p e t a l s ;  o v a r y  t r i l o c u l a r ,  t r i o v u l a t e ,  u s u a l l y  o n e  

o v u l e  d e v e l o p i n g ,  g l a b r o u s ,  i r r e g u l a r l y  s h a p e d ;  s t i g m a s  3 ,  s e s s i l e ,  

r e l f e x e d  a t  a n t h e s i s ;  f r u i t  e l l i p s o i d ,  1 . 5 - 0 . 9  x  0 . 5 - 0 . 7  cm , s t i g m a t i c  

s c a r  b a s a l ;  e p i c a r p  g l a b r o u s ,  o r a n g e  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  

i r r e g u l a r l y ;  m e o s c a r p  1 mm t h i c k ,  w h i t e ;  s e e d  e l l i p s o i d ,  1 0 x 7  mm;
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r a p h e  b r a n c h e s  a n a s t o m o s i n g ,  h i l u m  r o u n d e d ,  e m b ry o  a p i c a l ;  e n d o s p e rm  

h o m o g e n o u s ,  e o p h y l l  e n t i r e ,  b e c o m in g  m i n u t e l y  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  A m a z o n ia n  P e r u  a n d  a d j a c e n t  B r a z i l  ( A c r e ) ,  i n  lo w la n d  

f o r e s t  b e lo w  5 0 0  m ( F i g .  2 4 ) .

S p e c im e n s  e x a m in e d .

PERU. L o r e t o :  V i c i n i t y  o f  I q u i t o s ,  M is h u y a c u ,  2 Nov 1940  ( f r ) ,

A s p lu n d  14211  ( S ) ;  17 km SW o f  I q u i t o s  o n  R fo  N a n a y , 2 4  J u l  1 9 7 2 ,  C r o a t  

1 8 3 9 6  (MO);  i b i d ,  2 4  J u l  1972 ( f r ) ,  C r o a t  184 2 5  (BH, MO);  P u e r t o  

A lm e n d ra  SW o f  I q u i t o s  o n  R fo  N a n a y , 23  J u l  1972  ( f l ) ,  C r o a t  183 6 0  ( F ,  

MO);  i b i d ,  9 A ug 1972 ( f l ) ,  C r o a t  19045  (M O); 12 km SW o f  I q u i t o s ,  18 

J u l  1 9 7 2 , C r o a t  18404A  (MO); P r o v i n c i a  M a y n a s , D p to .  I q u i t o s ,  P e n a  N e g r a  

o n  r o a d  f ro m  I q u i t o s  p a s t  Q u i s t o  C o c h a ,  150 m, 6 D ec 1 9 7 6  ( f r ) ,

D a v id s o n  5 3 1 6  (MO);  P r o v i n c i a  M a y n a s , o n e  h o u r  u p s t r e a m  f ro m  t h e  m o u th  

o f  R fo  M omon, 130  m, 3 F e b  1 9 7 8 , D fa z  & J a r a m i l l o  8 8  (M O); M a y n a s ,

P u e r t o  A lm e n d r e z ,  R fo  N a n a y , 13 J a n  1976  ( f r ) ,  G e n t r y  & R e v i l l a  15881 

(MO);  P r o v .  M a y n a s , M is h a n a ,  R fo  N a n a y , h a l f w a y  b e tw e e n  I q u i t o s  a n d  

S a n t a  M a r i a  d e  N a n a y , 3 85 0 ' S ,  7 3 ° 3 0 ' W ,  150 m, 29  N ov 1 9 7 7  ( f r ) ,  G e n t r y  

e t  a l .  2 0 9 7 6  ( F ,  MO);  i b i d ,  30  May 19 7 8  ( f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .  22361  (BH,

MO, F ) ;  i b i d ,  21 J u l  1 9 8 0 , G e n t r y  e t  a l .  2 8 8 7 6  (M O); i b i d ,  22  J u l  1 9 8 0 , 

G e n t r y  e t  a l .  2 8 9 2 7  ( F ,  MO); i b i d ,  24  F e b  1981 ( f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .

3 1 7 0 7  (M O); i b i d ,  19 M ar 1982 ( f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .  3 6 4 5 2  (M O); P r o v .  

L o r e t o ,  C a s e r i o  V a r i l l a l ,  km 8 o n  I q u i t o s - N a u t a  r o a d ,  7 D ec 1 9 8 6 , 

H e n d e r s o n  6 8 3  (NY, USM ); P r o v .  L o r e t o ,  P u e r t o  A lm e n d r e z ,  9 D ec  1 9 8 6  ( f l ) ,
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H e n d e r s o n  6 8 4  (NY, USM); J e n a r o  H e r r e r a ,  4 ° 5 5 ' S ,  7 3 * 4 'W,  125 m, S ep  1984 

( f r ) ,  K ahn  1718 ( NY) ;  i b i d ,  n .  d . , M e j ia  727  ( NY) ;  I q u i t o s ,  100 m, 3 -1 1  

A ug 1929  ( f l ,  f r ) ,  K i l l i p  6 S m i th  2 6 9 8 5  ( F ,  NY, U S ) ;  i d i d ,  id e m , K i l l i p  

& S m i th  2 6 9 9 2  (NY,  U S ) ;  i b i d ,  id e m , K i l l i p  & S m i th  2 6 9 9 4  (NY) ;

M is h u y a c u ,  n e a r  I q u i t o s ,  100  m, 2 4 - 2 8  S e p  1929  ( f l ) ,  K i l l i p  & S m ith  

2 9 9 2 6  (NY, U S ) ;  P r o v .  M a y n a s , b e tw e e n  I q u i t o s  a n d  Q u i s t o  C o c h a , D e c - J a n  

1 9 6 0 -6 1  ( f r ) ,  L e  F i e l l  3 ( BH) ;  P r o v .  M a y n a s , b e tw e e n  km 8 - 9  o n  r o a d  f ro m  

I q u i t o s  t o  Q u i s t o  C o c h a ,  1 0 0 -1 2 0  m, 15 May 1 9 6 0 , M o o re  e t  a l .  8 4 5 5  ( BH) ;  

I q u i t o s ,  E s c u e l a  d e  P e r i t o s  n e a r  Q u i s t a  C o c h a  o n  R fo  N a n a y , 4 M ar 1967 

( f l ) ,  M oore  e t  a l .  9501  ( BH) ;  R fo  N a n a y , n e a r  C h i r i a r a ,  2 F e b  1 9 6 9  ( f r ) ,  

P low m an 2 5 3 8  (A , BH, K ) ;  P r o v .  M a y n a s , P u e r t o  A lm e n d ra ,  v i c i n i t y  o f  

I q u i t o s ,  10 F e b  19 7 7  ( f r ) ,  R e v i l l a  2 3 2 6  ( F ,  MO);  P r o v .  M a y n a s , I q u i t o s ,  

r o a d  t o  Z u n g a r o  C o c h a ,  150 m , 10 S e p  1981 ( f r ) ,  R im a c h i  5 6 6 8  ( NY) ;  P r o v .  

M a y n a s , D p to  I q u i t o s ,  o n  R fo  N an a y  a b o u t  25  km by  r o a d  f ro m  I q u i t o s ,  7 

F e b  19 6 8  ( f r ) ,  S im p s o n  & S c h u n k e  6 3 5  ( F ) ;  M is h a n a ,  R fo  N a n a y , c a  120 m,

14 J u l  1 9 7 7 , S o lo m o n  3590  (M O); P r o v .  M a y n a s , P u e r t o  A lm e n d r a s ,  R fo  

N a n a y  a b o v e  I q u i t o s ,  3 ° 5 0 ' S ,  7 3 02 5 ' W ,  120  m,  22  A ug 1980  ( f l ) ,  V fs q u e z  

e t  a l  4 8 2  (M O); P r o v .  M a y n a s , E s ta c ic f n  B i o l o g i e s  C a l l i c e b u s - M i s h a n a - R f o  

N a n a y , 2 h o u r s  u p s t r e a m  f ro m  I q u i t o s ,  3 ° 5 5 ' S ,  7 3 ° 3 5 ' W ,  130 m,  25  O c t 

1980  ( f r ) ,  V f s q u e z  e t  a l .  6 3 5  (MO);  P r o v .  R e q u e n a ,  P a r i ,  J e n e r o  

H e r r e r a ,  4 #5 0 ' S ,  7 3 ° 4 5 'W , 170  m, 10 D ec 1980  ( f r ) ,  V d s q u e z  & J a r a m i l l o  

1055  (M O); P u e r t o  A lm e n d r a s ,  3 #4 8 ' S ,  7 3 ° 2 5 '  W 122  m, 11 N ov 1983  ( f l ) ,  

V rfsq u ez  & J a r a m i l l o  4 6 1 1  (M O ). P a s c o :  P r o v .  O x ap a m p a , P a l a c u z u  v a l l e y ,  

I s c o z a c i n ,  1 0 ° 1 2 ' S ,  7 5 ° 1 5 'W , 380  m, 10 J a n  1984 ( f r ) ,  F o s t e r  e t  a l .  7 8 4 0  

( NY) ;  P u e r t o  Y e s s u p ,  4 0 0  m, 1 0 -1 2  J u l  1929  ( f r ) ,  K i l l i p  6 S m i th  2 6 2 4 6
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( F ,  NY, U S ) ;  P u e r t o  B e rm u d e z , 3 7 5  m, 1 4 -1 7  J u l  19 2 9  ( f r ) ,  K i l l i p  s  

S m i th  2 6 4 2 9  (NY,  U S ) ;  P r o v .  O x ap am p a , P a l c a z u  V a l l e y ,  5 - 6  km W o f  

I s c o z a c i n ,  1 0 ° 1 2 ’S ,  7 5 ° 1 4 ' W ,  3 2 5  m,  1 3 -1 9  A p r 1983  ( f l ,  f r ) ,  S m i th  3681 

( NY) .  U c a y a l i ;  V i c i n i t y  o f  A g u a y t f a ,  a l o n g  R fo  A g u a y t f a ,  3 O c t 1972 

( f r ) ,  C r o a t  2 0 9 8 2  (BH, MO);  P r o v .  P a d r e  A b a d , 7 km b e y o n d  A g u a y t f a  o n  

r o a d  t o  P u c a l l a p a ,  c a  5 0 0  m, 17 D ec 19 8 5  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  540  (NY,  USM); 

i b i d ,  18 D ec 1 9 8 5 , H e n d e r s o n  5 4 2  (NY, USM); NE o f  A g u a y t f a ,  C o r o n e l  

P o r t i l l o ,  P a d r e  A b a d , 2 9 5  m, 18 O c t  1972 ( f r ) ,  S c h u n k e  5 4 1 4  (BH, F , NY) .

BRAZIL. A c r e :  E s t r a d a  A le m a n h a ,  C r u z e i r o  d o  S u l ,  13 A p r  1971 ( f l ) ,  

P r a n c e  e t  a l .  118 0 2  (BH, IN PA , NY, U S ) ;  s l o p e s  o f  S e r r a  d a  M oa, 23  A pr 

1971 ( f r ) ,  P r a n c e  e t  a l .  1 2 1 0 8  (BH, IN PA , NY, U S ) ;  v i c i n i t y  o f  S e r r a  da 

M oa, 23  A pr 1971 ( f l ) ,  P r a n c e  e t  a l .  1 2 3 2 2  (BH, IN PA , NY, U S ) .

Common n am es  a n d  u s e s .  P e r u :  C a m o n i l l a ,  c a s h a  p o n i t a .  B r a z i l :  

P a x i u b i n h a  d o  m a c a c o .

W hen B u r r e t  ( 1 9 3 1 )  d e s c r i b e d  I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a , f ro m  P e r u v i a n  

m a t e r i a l  c o l l e c t e d  a t  t h e  m o u th  o f  t h e  R f o  N a p o , h e  d i d  n o t  s e e  

s t a m i n a t e  f l o w e r s .  L a t e r ,  M o o re  ( 1 9 6 3 )  p l a c e d  I_. s t e n o c a r p a  i n  sy n o n y m y  

u n d e r  l_. s e t i g e r a , a n d  d e s c r i b e d  l_. f e r r e y r a e  f r o m  s o u t h e r n  P e r u .  M oore

d i s t i n g u i s h e d  h i s  new  s p e c i e s  b y  i t s  f r e e  s t a m i n a t e  s e p a l s ,  n o t  

r e a l i z i n g  t h a t  a l l  P e r u v i a n  m a t e r i a l  o f  I r i a r t e l l a  h a s  t h i s  c h a r a c t e r .

T h e  c o r r e c t  nam e f o r  P e r u v i a n  m a t e r i a l  i s  t h e r e f o r e  I_. s t e n o c a r p a . I t  i s  

c u r i o u s  t h a t  M o o re  m ade s u c h  a n  o v e r s i g h t ,  s i n c e  h e  h i m s e l f  c o l l e c t e d  

m a t e r i a l  o f  I r i a r t e l l a  a t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s  n e a r  I q u i t o s ,  a n d  o t h e r
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c o l l e c t i o n s  w i t h  s t a m i n a t e  f l o w e r s  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  s t u d y  a t  t h a t  

t i m e .  T h e  t y p e  l o c a l i t y  o f  _I. s t e n o c a r p a  i s  a p p r o x i m a t e l y  70 km f ro m  

I q u i t o s .  T h e r e  a r e  a  few  f r u i t i n g  p e r i a n t h s  o n  t h e  t y p e  s p e c im e n ,  a n d  o n  

t h e s e  t h e  s t a m i n o d e s  c a n  c l e a r l y  b e  s e e n .  A l th o u g h  t h e r e  a r e  n o  m o re  

r e c e n t  c o l l e c t i o n s  f ro m  t h e  t y p e  l o c a l i t y ,  t h e r e  i s  l i t t l e  d o u b t  t h a t  t h e  

m a t e r i a l  c o l l e c t e d  b y  H opp i s  t h e  sam e s p e c i e s  a s  t h a t  o c c u r r i n g  n e a r  

I q u i t o s .

I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  i s  a  s m a l l e r  p a lm  t h a n  I_. s e t i g e r a , b u t  s t e r i l e  

m a t e r i a l  o f  u n know n  o r i g i n  i s  i m p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  t o  s p e c i e s .

H o w e v e r , a s  f a r  a s  i s  k n o w n , t h e  r a n g e s  o f  t h e  tw o  s p e c i e s  d o  n o t  

o v e r l a p .  L e a f  s h a p e  v a r i e s  q u i t e  r e m a r k a b l y ,  f ro m  a l m o s t  l i n e a r  t o  

b r o a d l y  r h o m b ic .

4 .  S o c r a t e a  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 : 2 6 3 .  1 8 5 7 . ( ' 1 8 5 6 ' ) ;  W e n d la n d ,

B o n p l a n d i a  8 :  1 0 0 - 1 0 3 .  1 8 6 0 ; W e n d la n d ,  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )  2 1 :  

1 2 9 - 1 3 1 .  1 8 6 3 ; S p r u c e ,  J .  L i n n .  S o c . ,  B o t .  1 1 : 1 3 2 - 1 3 6 .  1 8 7 1 ;

T r a i l ,  J .  B o t .  1 5 : 1 3 0 - 1 3 1 .  1 8 7 7 ; B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  

P r o t e s t o - A p p e n d i c e  a o  E n u m e r a t io  P a lm a ru m  N o v aru m  3 5 ,  3 6 .  1 8 7 9 ; 

D ru d e  i n  M a r t i u s  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 4 - 5 4 2 .  1 8 8 2 ; H o o k e r  i n  B e n th a m  

& H o o k e r ,  G e n . p i .  3 :  9 0 0 .  1 8 8 3 ; D ru d e  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  N a t .  

P f l a n z e n f a m .  2 ( 3 ) :  6 0 - 6 1 .  1 8 8 7 ; B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a lm ,  

b r a s .  1 : 1 9 - 2 0 .  1 9 0 3 ; B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h le m  

1 0 : 9 1 8 - 9 1 9 .  1 9 3 0 ; B a i l e y ,  G e n te s  H e r b .  3 :  6 4 - 7 0 .  1 9 3 3 ; D u g a n d , 

C a l d a s i a  2 :  2 9 1 - 2 9 3 .  1 9 4 3 ; B a i l e y ,  A n n . M i s s o u r i  B o t .  G a r d .  3 0 :  

3 8 8 - 3 8 9 .  1 9 4 3 ; M a c b r id e ,  F i e l d  M us. N a t .  H i s t . ,  B o t .  S e r .  1 3 :
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3 S 5 - 3 S 9 .  1 9 6 0 ; M o o re , G e n te s  H e r b .  9 :  2 7 2 ,  2 7 6 - 2 7 7 .  1 9 6 3 ; H e s s e l s  

B o e r ,  F l o r a  o f  S u r in a m  5 ( 1 ) :  5 9 - 6 6 .  1 9 6 5 ; H e s s e l s  B o e r ,  Mem. New 

Y o rk  B o t .  G a r d .  2 3 :  9 9 - 1 0 1 .  1 9 7 2 ; C r o a t ,  F l o r a  B a r r o  C o l o r a d o  

I s l a n d  1 7 7 - 1 7 8 .  1 9 7 8 ; H e n d e r s o n ,  P r i n c i p e s  2 9 : 6 4 - 7 1 .  1 9 8 5 ; 

B e r n a l - G o n z r f l e z  & H e n d e r s o n ,  B r i t t o n i a  3 8 : 5 5 - 5 9 .  1 9 8 6 ; 

B e r n a l - G o n z r f l e z , Kew B u l l .  4 1 :  1 5 1 ,  1 5 2 .  1 9 8 6 . L e c t o t y p e  (M o o re , 

1 9 6 3 ) .  S o c r a t e a  o r b i g n i a n a  ( M a r t i u s )  K a r s t e n .

F i g s .  1C, 3D , 4 ,  5D , 8C , 8D , 9B , 10D, 2 5 .

I r i a r t e a  s e c t i o n  S c h iz o p h y l lu m  D ru d e  i n  M a r t i u s ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :

5 3 8 .  1 8 8 2 .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  S o c r a t e a  D ru d e  i n  E n g l e r  & P r a n t l ,  N a t .

P f l a n z e n f a m .  2 ( 3 ) :  6 0 .  1 8 8 7 .

M e t a s o c r a t e a  D u g a n d , R e v . A c a d . C o lc m b . C i .  E x a c t .  8 :  3 8 9 .  1 9 5 1 . T y p e . 

M e t a s o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  D u g a n d .

I r i a r t e a  s u b g e n u s  S o c r a t e a  H e s s e l s  B o e r ,  Mem. New Y o rk  B o t .  G a r d .

2 3 :  1 0 0 .  1972  ( p r o  p a r t e ) .

E m e r g e n t  o r  c a n o p y  p a l m s .  S te m  s o l i t a r y ,  s t o u t ,  e r e c t ,  c y l i n d r i c a l ;  

s t i l t  r o o t s  p r o m i n e n t ,  f e w .  L e a v e s  f e w ,  i m p a r i p i n n a t e ;  s h e a t h  f o r m in g  a  

c o m p a c t  c r o w n s h a f t ;  p e t i o l e  s h o r t ;  r a c h i s  l o n g ;  p i n n a e  n u m e ro u s ,  e n t i r e  

o r  d i v i d e d  i n t o  few  s e g m e n t s .  I n f l o r e s c e n c e  p r o t o g y n o u s ,  i n t e r f o l i a r  i n  

b u d ,  i n f r a f o l i a r  a n d  e r e c t  a t  p i s t i l l a t e  a n t h e s i s ,  b e c o m in g  p e n d u l o u s  a t  

s t a m i n a t e  a n t h e s i s ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  fe w ; t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ;  

f l o w e r s  t r i m e r o u s ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  a s y m m e t r i c a l ,  w i t h  ( 1 7 - ) 3 0 - 1 4 5
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s t a m e n s ;  p o l l e n  w i t h  i n t e c t a t e ,  s c a b r a t e  e x l n e ,  w i t h  o r  w i t h o u t  s p i n e s ;  

p i s t i l l a t e  f l o w e r s  s y m m e t r i c a l ,  l a c k i n g  s t a m i n o d e s ,  g y n o e c iu m  

t r i c a r p e l l a t e ,  t r i o v u l a t e ,  o v u l e  o r t h o t r o p o u s ;  f r u i t  o v o i d - e l l i p t i c ,  

r o s t r a t e  o r  e r o s t r a t e ,  w i t h  a p i c a l  s t i g m a t i c  s c a r ;  s e e d  w i t h  a p i c a l  o r  

s l i g h t l y  s u b - a p i c a l  e m b ry o ; e o p h y l l  b i f i d .

D i s t r i b u t i o n .  N ic a r a g u a  s o u t h  t o  B o l i v i a ,  a n d  e a s t  t h r o u g h  V e n e z u e la  

a n d  t h e  G u ia n a s  t o  P a re f , B r a z i l ,  i n  lo w la n d  r a i n f o r e s t  b e tw e e n  s e a  l e v e l  

a n d  1800  m ( F i g s .  2 6  6 2 7 ) .

D i f f e r e n t a t i o n  o f  M e t a s o c r a t e a  w a s  b a s e d  o n  a  m i s o b s e r v a t i o n ,  a s  

p o i n t e d  o u t  b y  B e r n a l - G o n z r f l e z  ( 1 9 8 6 ) .

S o c r a t e a  i s  s t i l l  i m p e r f e c t l y  u n d e r s t o o d .  S o c r a t e a  e x o r r h l z a  a n d  £[. 

s a l a z a r i i  a r e  q u i t e  d i s t i n c t .  T h e  o t h e r  t h r e e  s p e c i e s ,  w i t h  r o s t r a t e  

f r u i t s ,  a r e  m o r p h o l o g i c a l l y  v e r y  s i m i l a r .  T h i s  m e a n s  t h a t  s p e c im e s  a r e  

d i f f i c u l t  t o  k e y ,  a l t h o u g h  s i n c e  t h e  t h r e e  s p e c i e s  h a v e  n o n - o v e r l a p p i n g  

r a n g e s ,  t h e y  c a n  b e  d e t e r m i n e d  f ro m  l o c a t i o n .  M any m o re  f i e l d  

o b s e r v a t i o n s  a n d  c o l l e c t i o n s  o f  t h e  r o s t r a t e  f r u i t e d  s p e c i e s  a r e  n e e d e d .  

F o r  t h i s  r e a s o n  n o  a t t e m p t  i s  m ade h e r e  t o  p r o v i d e  a  s u b g e n e r i c  

c l a s s i f i c a t i o n ,  a s  s u g g e s t e d  b y  B e r n a l - G o n z r f l e z  a n d  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 6 ) .  

H o w e v e r , t h e r e  d o  a p p e a r  t o  b e  t h r e e  g r o u p s  w i t h i n  t h e  g e n u s .  O ne 

c o n s i s t s  o f  J5. e x o r r h i z a ; t h e  s e c o n d  o f  S .  s a l a z a r i i ; a n d  t h e  t h i r d  o f

S .  h e c a t o n a n d r a ,  S .  m o n ta n a ,  a n d  S .  r o s t r a t a .

K ey t o  t h e  s p e c i e s  o f  S o c r a t e a
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1 . P i n n a e  e n t i r e .  5 .  !S. s a l a z a r i i

1 .  P i n n a e  d i v i d e d  i n t o  s e g m e n t s .  2

2 .  F r u i t s  n o t  r o s t r a t e ;  s t a m e n s  1 7 - 6 5 .  1 . S .̂ e x o r r h i z a

2 .  F r u i t s  r o s t r a t e ;  s t a m e n s  6 0 - 1 4 5 .  3

3 .  P r o x im a l  s e g m e n t s  o f  p i n n a e  s t i f f  a n d  n o t  p e n d u l o u s ,  a p p e a r i n g  

f ro m  a  d i s t a n c e  i n  4 p l a n e s ,  g o ld e n - b r o w n  a b a x i a l l y .

2 .  S .̂ h e c a t o n a n d r a

3 .  P r o x im a l  s e g m e n t s  o f  p i n n a e  p e n d u l o u s  n e a r  a p e x ,  a p p e a r i n g  f ro m  a  

d i s t a n c e  i r r e g u l a r ,  g r e e n  a b a x i a l l y .  4

4 .  P r o x im a l  s e g m e n t s  o f  p i n n a e  a b r u p t l y  p e n d u l o u s  n e a r  a p e x ;  

r a c h i l l a e  d r y i n g  s m o o th ;  t r i a d s  n o t  s u b t e n d e d  b y  a  p r o m in e n t  

b r a c t .  4 .  S .̂ r o s t r a t a

4 .  P r o x i m a l  s e g m e n t s  o f  p i n n a e  a r c h i n g  n e a r  a p e x ;  r a c h i l l a e  d r y i n g  

w r i n k l e d ;  t r i a d s  s u b t e n d e d  b y  a  p r o m i n e n t  b r a c t .  3 .  S_. m o n ta n a

1 .  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  ( M a r t i u s )  W e n d la n d , B o n p l a n d i a  8 ;  1 0 3 . 1 8 6 0 . 

I r i a r t e a  e x o r r h i z a  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a lm .  2 :  3 6 .  1824  

( " e x o r h i z a " ) .  T y p e .  T a b .  33  & 3 4 .  F i g .  2 5 .

I r i a r t e a  o r b i g n i a n a  M a r t i u s ,  H i s t .  n a t .  p a l m .  3 ( 7 ) :  1 8 9 .  1 8 3 8 . 

M a r t i u s ,  P a lm e tu m  O r b ig n ia n u m  1 4 , t .  5 f i g .  1 ,  t .  2 0 ,  f i g .  B 

e x c l .  3 .  1 8 4 7 . S o c r a t e a  o r b i g n i a n a  ( M a r t i u s )  K a r s t e n ,  L in n a e a  

2 8 :  2 6 4 .  1 8 5 6  ( " o r b i g n y a n a " ) .  I r i a r t e a  e x o r r h i z a  M a r t i u s  v a r .  

o r b i g n i a n a  ( M a r t i u s )  D r u d e ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 4 0 .  1 8 8 2 . T y p e . 

B o l i v i a .  B e n i :  M o x o s , n . d .  ( f r ) ,  d 'O r b i g n y  33 ( h o l o t y p e ,  P ) .
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S o c r a t e a  e l e g a n s  K a r a t e n ,  L in n a e a  2 8 : 2 6 4 .  1 8 5 6 . D u g a n d , C a l d a s i a  

2 :  2 9 1 - 2 9 3 .  1 9 4 3 . I r i a r t e a  e x o r r h i z a  M a r t i u s  v a r .  e l e g a n e  

( K a r s t e n )  D ru d e ,  F l .  b r a s .  3 ( 2 ) :  5 3 9 .  1 8 8 2 .  T y p e . C o lo m b ia .

M e ta :  V i l l a v i c e n c i o ,  n . d .  K a r s t e n  s . n .  ( h o l o t y p e ,  L E ) .

I r i a r t e a  d u r i s s i m a  O r s t e d ,  P a lm a e  c e n t r o a m e r .  3 0 .  1 8 5 9 . B a i l e y ,

G e n te s  H e r b . 3 :  6 4 - 7 0 .  1 9 3 3 . S o c r a t e a  d u r i s s i m a  ( O r s t e d )

W e n d la n d ,  B o n p l a n d ia  8 :  1 0 3 .  1 8 6 0 . T y p e .  N i c a r a g u a .  R fo  S a n  

J u a n :  R fo  S a n  J u a n ,  n . d . ,  O r a t e d  6571  ( h o l o t y p e ,  C ) .

I r i a r t e a  p h i l o n o t i a  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  E n u m e r a t io  P a lm a ru m  N ovarum  

p .  1 3 .  1 8 7 5 . S o c r a t e a  p h i l o n o t i a  ( B a r b o s a  R o d r i g u e s )  H o o k e r  i n  

B e n th a m  & H o o k e r ,  G e n . p i .  3 :  9 0 0 .  1 8 8 3 . T y p e .  B r a z i l .  P a r t f :  

O b id o s ,  B a r b o s a  R o d r ig u e s  345  ( d e s t r o y e d ) .  L e c t o t y p e  ( W e s s e l s  

B o e r ,  1 9 6 5 ) .  B a r b o s a  R o d r i g u e s ,  S e r t .  p a l m .  b r a s .  1 : t .  8 .

1 9 0 3 .

S o c r a t e a  m a c r o c h la m y s  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h le m  

1 0 : 9 1 8 .  1 9 3 0 . T y p e .  C o lo m b ia .  N o r t e  d e  S a n t a n d e r :  T e o ra m a , 

8 3 0 - 1 0 0 0  m, K a l b r e y e r  1966  ( h o l o t y p e ,  B , d e s t r o y e d ) .  N e o ty p e  ( h e r e  

d e s i g n a t e d ) .  C o lo m b ia .  S a n t a n d e r :  B e tw e e n  P u e r t o  W i l c h e s  a n d  

P u e r t o  S a n t o s  a t  km 1 6 ,  1 1 0 -1 1 5  m, 29 N ov 19 2 6  ( f l ) ,  K i l l i p  &

S m i th  1 4 8 9 6  ( n e o t y p e ,  NY; i s o n e o t y p e s ,  A , GH, U S ) .

S o c r a t e a  m ic r o c h la m y s  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h le m  

1 1 : 3 .  1 9 3 0 . T y p e . V e n e z u e l a .  A m a z o n a s : S a c u p a n a ,  A pr 1 8 9 6 ,

R u s b y  6 S q u i r e s  4 1 5  ( h o l o t y p e ,  B , d e s t r o y e d ;  l e c t o t y p e ,  NY; 

i s o l e c t o t y p e s ,  A , F ,  GH, MO, NY, U S ) .

S o c r a t e a  h o p p i i  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  1 1 : 2 3 2 .
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1 9 3 1 .  T y p e .  E c u a d o r .  N a p o : A r c h id o n a ,  1000  m, J a n  1 9 3 1 , H opp 

1062 ( h o l o t y p e ,  B ) .

S o c r a t e a  g r a c i l i s  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h le m  1 5 : 1 . 

1 9 4 0 . T y p e .  G u y a n a .  E s s e q u i b o :  B a s i n  o f  K u y u w in i R i v e r  

( E s s e q u i b o  t r i b u t a r y ) ,  a b o u t  150 m i l e s  f ro m  m o u th ,  2 1 - 2 6  Nov 

1 9 3 7 , A . C . S m i th  2619  ( h o l o t y p e ,  B , d e s t r o y e d ;  l e c t o t y p e ,  NY; 

i s o l e c t o t y p e s ,  A, F , S , U S ) .

S o c r a t e a  a l b o l i n e a t a  S t e y e r m a r k ,  F i e l d i a n a ,  B o t .  2 8 :  9 1 .  1 9 5 1 .

T y p e .  V e n e z u e l a .  B o l f v a r :  l o w e r  p o r t i o n  o f  Q u e b r a d a  O -p a ru -n U f, 

t r i b u t a r y  o f  R fo  P a c a i r a o ,  b e lo w  S a n t a  T e r e s i t a  d e  K a v a n a y tfn , 

9 1 5 - 1 0 6 5  m, 25  N ov 1 9 4 4 , S t e y e r m a r k  6 0 5 4 1  ( h o l o t y p e ,  F ) .

S te m  t o  20  m t a l l ,  u s u a l l y  l e s s ,  1 3 -1 8  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  c a  10 cm 

i n  d ia m  a t  a p e x ,  g r a y ,  s m o o th ,  n o d e s  o b s c u r e ;  s t i l t  r o o t s  t o  2 5 ,  w i d e l y  

s p a c e d  a n d  f o r m in g  a  l o o s e  c o n e ,  d i a g o n a l ,  b r a n c h e d  n e a r  o r  b e lo w  g r o u n d  

l e v e l ,  t e r e t e ,  1 - 2 ( - 4 )  m x  t o  9 cm , b rc w n  a t  f i r s t  t h e n  b l a c k ,  w i t h  

s p i n e s  t o  2 cm l o n g .

L e a v e s  7 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  9 0 - 1 5 0  cm l o n g ,  f o r m i n g  a  c o m p a c t 

c r o w n s h a f t ,  g r a y i s h - g r e e n ,  d e n s e l y  w h i t e - t o m e n t o s e  a t  f i r s t ;  p e t i o l e  

t e r e t e ,  1 5 - 4 0  cm lo n g  ( i n c l u d i n g  p e t i o l a r  s h e a t h  e x t e n s i o n ) ,  d e n s e l y  

w h i t e - t o m e n t o s e ;  r a c h i s  r i d g e d  a d a x i a l l y  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  1 . 4 - 2 . 8  m 

l o n g ,  d e n s e l y  b r o w n - to m e n to s e  a d a x i a l l y ,  d e n s e l y  w h i t e - t o m e n t o s e  

a b a x i a l l y ;  p i n n a e  1 5 - 2 5  p e r  s i d e  o f  r a c h i s ,  o p p o s i t e  o r  a l t e r n a t e ,  

a s y m e t r i c a l l y  c u n e a t e ,  t o  90  cm l o n g ,  t o  20  cm w id e  a t  m i d - p o i n t ,  t h e  

m a r g i n s  e n t i r e  e x c e p t  f o r  p r a e m o r s e  a p e x ,  g r e e n  a d a x i a l l y ,  l i g h t e r  g r e e n
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a b a x i a l l y ,  g l a b r o u s  a d a x i a l l y ,  g l a b r o u s  o r  s p a r s e l y  t o  m o d e r a t e l y  

w h i t i s h  v e l u t i n o u s  a b a x i a l l y  e s p e c i a l l y  o n  v e i n s  a n d  n e a r  p o i n t  o f  

i n s e r t i o n ,  w i t h  l i n e s  b e lo w  u p  t o  3 mm w id e  o f  d e n s e  w h i t e  to m e n tu rn  

p a r a l l e l  t o  v e i n s ;  t h e  m id d l e  p i n n a e  s p l i t  t o  t h e  b a s e  i n t o  s e g m e n t s ,  

t h e  p r o x i m a l . s e g m e n t s  o f  a  p i n n a  l o n g e r  a n d  n a r r o w e r ,  e r e c t  a n d  a r c h i n g  

n e a r  a p e x ,  t h e  d i s t a l  o n e  s h o r t e r  a n d  b r o a d e r ,  h e l d  h o r i z o n t a l l y ;  

p r o x i m a l  p i n n a  e n t i r e ,  t o  4 0  cm l o n g ,  5 cm w id e  a t  m i d - p o i n t ;  m id d le  

p i n n a e  d i v i d e d  i n t o  u p  t o  8 s e g m e n t s ,  t h e  p r o x i m a l  o n e s  t o  90  cm lo n g  

a n d  3 cm w id e  a t  m i d - p o i n t ,  t h e  d i s t a l  o n e  t o  70  cm l o n g  a n d  15 cm w id e  

a t  m id -  p o i n t ;  p r o x i m a l  p i n n a  e n t i r e ,  u p  t o  4 0  cm l o n g ,  5 cm w id e  a t  

m i d - p o i n t ;  v e i n s  y e l l o w ,  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y .

I n f l o r e s c e n c e  t o  90  cm l o n g  a n d  e r e c t  i n  b u d ,  b e c o m in g  p e n d u l o u s  a t  

a n t h e s i s ;  p e d u n c l e  t o  50  x  2 - 5  cm , d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  a t  f i r s t  

d e n s e l y  w h i t e - t o m e n t o s e ;  p r o p h y l l  t o  11 cm l o n g ,  4 cm d ia m , 

d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y  a n d  b e c o m in g  t u b u l a r ,  

p e r s i s t e n t ,  i n s e r t e d  n e a r  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  a t  f i r s t  d e n s e l y  

w h i t i s h - b r o w n - t o m e n t o s e  o n  o u t s i d e ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  <3—) 4 ( —5 ) ,  t o  61 

cm l o n g ,  w i t h  to m e n tu m  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  p r o p h y l l ,  p r o x i m a l  2 s p l i t t i n g  

a d a x i a l l y ,  d i s t a l  2 a b a x i a l l y ;  r a c h i l l a e  t o  1 7 ,  u s u a l l y  f e w e r ,  s u b t e n d e d  

b y  a  s m a l l  b r a c t ;  w i t h  sam e to m e n tu m  a s  p e d u n c l e ,  3 0 - 4 0  cm l o n g ,  2 - 3  mm 

i n  d ia m  a t  a n t h e s i s  a t  m i d - p o i n t  ( d r y ) ,  t h i c k e n i n g  t o  4  mm i n  d ia m  i n  

f r u i t  ( d r y ) ;  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d  o n  r a c h i l l a e ,  d e n s e l y  c ro w d e d ;  

f l o w e r s  c r e a m  c o l o r e d ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  9 - 1 2  mm l o n g ;  s e p a l s  s h o r t l y  

c o n n a t e  b e lo w ,  t r i a n g u l a r ,  2 mm l o n g ,  3 mm i n  d ia m  a t  b a s e ;  p e t a l s  

v a l v a t e ,  o p e n  b e f o r e  a n t h e s i s ,  a d n a t e  t o  r e c e p t a c l e  a t  b a s e ,  9 - 1 0  mm l o n g ,
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6 - 7  mm i n  d ia m  a t  m i d d l e ;  s t a m e n s  ( 1 7 - ) 3 0 - 4 5 ( 6 5 ) ; f i l a m e n t s  c a  1 mm l o n g ,  

s w o l l e n  a t  b a s e ;  a n t h e r s  6 - 7  mm l o n g ,  s u b - b a s i f i x e d ,  l a t r o r s e ;  

p i s t i l l o d e  1 -2  mm l o n g ,  t r i f i d  a t  a p e x ;  p o l l e n  w i t h  s c a b r a t e ,  s p i n y  

e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  4 - 8  mm l o n g ,  c r e a m y  w h i t e  a t  a n t h e s i s ;  s e p a l s  

i m b r i c a t e ,  c i l i a t e ,  4 mm l o n g ,  4 - 7  mm w id e  a t  b a s e ;  p e t a l s  s i m i l a r  t o  

s e p a l s ;  o v a r y  4 - 7  mm lo n g ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  e r e c t  a t  a n t h e s i s ;  

s t a m i n o d e s  a b s e n t ;  f r u i t  o v o i d - c y l i n d r i c ,  2 . 5 - 3 . 5  x 1 .5 - 2  cm , s t i g m a t i c  

s c a r  s u b a p i c a l  a n d  o b s c u r e ;  e x o c a r p  y e l l o w i s h  a t  m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  

i r r e g u a l r l y  f ro m  t h e  a p e x ;  s e e d  o b o v o id ,  1 . 5 - 2 . 5  x  1 - 1 . 5  cm , b a s a l l y  

a t t a c h e d ;  r a p h e  b r a n c h e s  c o n s p i c o u s ,  a n a s t o m o s i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  

a p i c a l .

D i s t r i b u t i o n .  N i c a r a g u a  s o u t h  t o  B o l i v i a ,  a n d  e a s t  t h r o u g h  V e n e z u e la ,  

t h e  G u i a n a s ,  a n d  B r a z i l ,  i n  lo w la n d  r a i n f o r e s t  f ro m  s e a  l e v e l  t o  1000  m 

( F i g .  2 6 ) .  B o th  M o l in a  ( 1 9 7 5 )  a n d  S t a n d l e y  ( 1 9 3 1 )  l i s t  S o c r a t e a  

e x o r r h i z a  f r o m  H o n d u r a s .  H o w e v e r , t h e r e  a r e  n o  s p e c im e n s  f ro m  t h a t  

c o u n t r y ,  n o r  w a s  t h e  p a lm  e n c o u n t e r e d  o n  a  r e c e n t  v i s i t  t h e r e .

S p e c im e n s  e x a m in e d .

NICARAGUA. R fo  S a n  J u a n :  S a n  J u a n  d e l  N o r t e ,  M ar 1 8 9 6 , S m i th  7 9  (GH, 

U S ) .

COSTA RICA . H e r e d i a :  F i n c a  L a  S e l v a ,  1 0 ° 2 6 ' N ,  8 4 ° 0 ' W ,  14 J u n  1 9 6 8  

( f r ) ,  B u r g e r  & S t o l z e  5 8 9 5  ( F ,  NY) .  P u n t a r e n a s :  A bove G o l f i t o  o n  t r a i l  

t o  t e l e v i s i o n  t o w e r ,  8 ° 3 8 'N ,  8 3 ° 1 0 ' W ,  1 0 0 -3 0 0  m , 27 J a n  1967  ( f r ) ,

B u r g e r  & M a t t a  4 7 2 0  ( F ,  NY, U S ) ;  7 km f ro m  C h a c a r i t a  o n  r o a d  t o  R in c o n



d e  O s a ,  150  m, 26  D ec  1984  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  6 6  ( NY) ;  S a n  I s i d r o  d e  E l  

G e n e r a l ,  5 0 0  m, 27 F e b  1966  ( f r ) ,  M o l in a  e t  a l .  18001  ( F ,  NY, US) ;  

T in o c o  S t a t i o n ,  25  km f ro m  P a lm a r  S u r ,  7 M ar 1 9 5 3 , M o o re  6 5 3 2  (BH) ;  

S a b a n f l l a ,  9 - 1 0  M ar 1 9 7 4 , R e a d  & D a n i e l s  7 4 -9 1  ( U S ) .

PANAMA. B o c a s  d e l  T o r o :  R fo  S a n  P e d r o ,  J a n  1 9 7 8  ( f r ) ,  G o rd o n  15a 

(MO);  C a n a l  Z o n e : B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d ,  n . d . ,  B a i l e y  & B a i l e y  74  ( BH) ;  

F r i j o l e s ,  13 J u l  1 9 2 3 , C ook  & M a r t i n  61 ( F ,  U S ) ;  i b i d ,  19 D ec  1 9 2 3 , 

S t a n d l e y  2 7 5 9 3  ( U S ) ;  R fo  C h i n i l l a  a b o v e  N u ev o  L im tfn , 8 J u n  1923 ( f l ) ,  

M axon 6 9 0 5  ( US ) ;  8 km NW o f  G am boa, 125 m , 28  N ov 1973  ( f r ) ,  N ee  8 4 3 4  

(GH, MO, PMA, U S ) .  C o lo n :  Q u e b r a d a  L o p e z ,  s l o p e s  o f  C e r r o  S a n t a  R i t a ,

150  m, 26  M ar 1 9 4 2 , A l l e n  2 9 4 2  ( BH) ;  S a n t a  R i t a ,  2 0 0 - 3 0 0  m, F e b  1 9 6 8 , 

G om ez-P om pa e t  a l .  3 3 6 8  (MO);  P o r to b e lo - N o m b r e  d e  D io s  r o a d ,  9 ° 3 9 ' N ,  

7 9 ° 3 2 ' W ,  0 - 2 0  m, 2 4  J u n  1982 ( f l ) ,  K n ap p  & M a l l e t  56 9 3  (MO, NY) .  C o m arca  

d e  S a n  B i a s :  A i l a  T i w a r ,  8 ° 4 8 ' N ,  7 7 ° 4 0 ' W ,  2 5 - 1 0 0  m, J a n  1979  ( f r ) ,  

M a b b e r ly  & S u g d e n  1849  (K , MO, PM A). D a r f e n :  R fo  P e r r e c e n i c o ,  n . d . ,

D uke & B r i s t a n  2 4 5  (M O); S e r r a n f a  d e  P i r r e ,  L o w e r  R a n c h o  F r i o ,  20  J a n  

1 9 8 5  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  103 ( NY) .  P a n a m f: C e r r o  C a m p a n a , 8 0 0 - 1 0 0 0  m, 3 A p r 

1972  ( f r ) ,  G e n t r y  4 9 4 0  ( F ,  MO);  G a tu n  S t a t i o n ,  1 F e b  1 8 6 0 , H a y e s  8 9 0  

( NY) ;  E l  L l a n o - C a r t i  r o a d ,  N u s a g a n d i ,  9 J a n  1 9 8 5 , H e n d e r s o n  81 (NY) ;  

C am p an a  C a p i r a ,  4 0 0  m , 14 A p r  1973 ( f r ) ,  L a o  5 8 0  (M O); E l  L l a n o - C a r t i  

r o a d ,  a t  E l  L l a n o ,  3 0 0  m, 1 0 -1 1  Nov 1973  ( f r ) ,  N ee  7 9 3 2  (MO, PMA, U S ) ;  

R o s a r i o  r o a d  n e a r  G a t u n c i l l o ,  29  D ec 1957  ( f r ) ,  S m i th  e t  a l .  33 2 9  ( U S ) .

COLOMBIA. A m a z o n a s : P u e r t o  N a r i n o ,  2 J u l  1973  ( f r ) ,  C a m e ro n  156 ( US ) ;  

T r a p e c i o  A m a z d n ic o  b e tw e e n  R fo  L o r e t o  Y a c if  a n d  R fo  A m aca Yacxf, 20  D ec 

1 9 4 5  ( f r ) ,  D u q u e - J a r a m i l l o  2 3 9 9  (C O L ). A n t i o q u i a :  M u n i c i p i o  M u t a t f ,  r o a d
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t o  P a v a r a n d o g r a n d e ,  3 km f ro m  b r i d g e  o v e r  R fo  S u c i o ,  1 0 0 -1 5 0  m, 11 D ec 

1982  ( f l ,  f r ) ,  B e r n a l  & G a le a n o  4 6 9  (C O L ); r o a d  b e tw e e n  B o g o t a  a n d  

M e d e l l f n ,  3 km W o f  D o r a d a l ,  4 0 0  m, 14 F e b  1985  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  &

B e r n a l  136 (COL, JAUM, NY) ;  P e f ta s  B l a n c a s ,  26  A p r 1 9 2 6 , W oronow & 

J u z e p c z u k  4 5 8 0  ( L E ) .  A r a u c a :  R fo  C a s a n a r e ,  E s m e r a ld a ,  130 m , 1 9 -2 0  O c t 

19 3 8  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  3861 (COL, F , U S ) .  C a q u e t f :  C o r d i l l e r a  O r i e n t a l ,  

S u c r e ,  Q u e b r a d a  d e  l a  C a fla , 1 0 0 0 -1  100 m, 6 A p r 1 9 4 0 , C u a t r e c a s a s  9 1 9 5  

(C O L ); r o a d  b e tw e e n  A l t a m i r a  a n d  F l o r e n c i a ,  5 0 0  m, 10 F e b  1985  ( f l ) ,  

H e n d e r s o n  A B e r n a l  131 (COL, JAUM, NY) ;  R f o  O r t e g u a z a  b e tw e e n  P e n e y a  a n d  

H e t u c h f ,  28  J u l  1 9 2 6 , W oronow & J u z e p c z u k  6291 ( L E ) .  Choocf: R fo  S a n

J u a n ,  n e a r  P a l e s t i n a ,  50 m, 1 2 -1 4  M ar 1 9 4 4  ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  1 6 887  

(COL, F ) ;  E l  Q u in c e ,  M e d e l l f n - Q u ib d o  r o a d ,  4 0 0  m, 22  F e b  19 8 5  ( f r ) ,  

H e n d e r s o n  6 B e r n a l  149 (COL, JAUM, NY) .  G u a i n f a :  M i n i s i a r e ,  22  J u l  

19 7 7  ( f r ) ,  P ab rfn  e t  a l .  197  (C O L ). G u a v i a r e :  C afto  G ra n d e  b e tw e e n

C a la m a r  a n d  S a n  J o s t f  d e l  G u a v i a r e ,  1 N ov 1939  ( f r ) ,  C u a t r e c a s a s  7 3 7 2  

(C O L ); S a n  J o s ^  d e  G u a v i a r e ,  2 4 0  m, 5 N ov 1939  ( f r ) ,  C u a t r e c a s a s  7 4 7 4  

(C O L ). M e ta :  Q u e n a n e ,  4 0 0  m, 2 2 - 2 3  F e b  1941 ( f r ) ,  D u g an d  & J a r a m i l l o  

2 8 9 3  (C O L ); i b i d ,  2 2 - 2 3  F e b  1 9 4 1 , D u g an d  & J a r a m i l l o  2 8 9 9  (C O L ); r o a d  

f ro m  P u e r t o  L d p e z  t o  M e ltfa , C afio  L a  Emma, 3 0 0  m, 31 J a n  1985  ( f r ) ,  

H e n d e r s o n  e t  a l .  104  (COL, JAUM, NY) ;  i b i d ,  31 J a n  1 9 8 5 , H e n d e r s o n  & 

B e r n a l  105  (COL, JAUM, NY) ;  M u n i c i p i o  V i s t o  H e rm o s a ,  S e r r a n f a  d e  l a  

M a c a r a n a ,  f a l l s  o f  R fo  S a r d i n a s ,  2 F e b  19 8 5  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  109 

(COL, JAUM, NY) ;  C afio  Q u e n a n e ,  4 5 0  m 9 N ov 19 4 0  ( f l ) ,  M e j i a  s . n .  (C O L ); 

S i e r r a  d e  l a  M a c a r e n a ,  R fo  G u a p a y a , 30  N ov 1 9 4 9  ( f r ) ,  P h i l i p s o n  e t  a l .  

16 5 5  (C O L ); S a n  M a r t f n  a n d  V i l l a v i c e n c i o ,  J a n  18 5 6  ( f l ) ,  T r i a n a  1 7 3 3 -1
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(C O L ). P u tu m a y o : R fo  S a n  M ig u e l ,  2 9 0  m, 1 5 -1 7  D ec 19 4 0  ( f l ) ,

C u a t r e c a a a a  111 2 6  (C O L ). N o r t e  d e  S a n t a n d e r :  R e g io n  o f  S a r a r e ,  R fo  

C u b u g rfn , E l  I n d i o ,  4 2 0 - 4 8 0  m, 13 Nov 1941 ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  13124  

(C O L ); b e lo w  B e l l a v i s t a  o n  p i p e l i n e ,  15 S ep  1 9 4 6  ( f r ) ,  F o s t e r  & F o s t e r  

1707 (A , BH, CO L); R fo  P u tu m a y o , r o a d  b e tw e e n  C a u c a y f  a n d  L a  T a g u a ,  225  

m, 17 May 1942 ( f r ) ,  S c h u l t e s  3 7 7 9  ( GH) .  S a n t a n d e r :  C i m i t a r r a ,  n . d .

R e n t e r i a  e t  a l .  2 0 9 6  (JA UM ). V a l l e :  M u n ic ip io  B u e n a v e n t u r a ,  E s t a c i o n

E x p e r i m e n t a l  d e l  B a jo  C a l im a ,  14 J u l  1984 ( f r ) ,  B a l l c k  e t  a l .  1636  (NY) ;  

R fo  Y u ru m a n g u f , P a c i f i c  c o a s t ,  5 - 5 0  m, 28  J a n - 1 0  F e b  1944  ( f l ) ,  

C u a t r e c a s a s  15842  (COL, F , U S ) ;  R fo  C a l im a ,  L a  T r o j i t a ,  5 - 5 0  m , 19 

F e b - 1 0  M ar 1 9 4 4 , C u a t r e c a s a s  16703  (C O L ); R fo  C a ja m b r e ,  P a c i f i c  c o a s t ,  

5 - 8 0  m, 2 1 - 3 0  A p r 1 9 4 4 , C u a t r e c a s a s  1 7 0 5 8  (COL, MO);  R fo  C a l im a ,

Q u e b r a d a  d e  l a  B r e a ,  2 0 - 4 0  m, 24  May 1 9 4 6 , C u a t r e c a s a s  2 1 3 0 1  (C O L ). 

V au p d is : M it i f ,  2 0 0  m, 18 O c t  1939  ( f l ) ,  C u a t r e c a s a s  7 2 6 5  (COL, U S ) ;  La

J i r i s a ,  8 - 1 0  J a n  1944  ( f r ) ,  G u t i e r r e z  & S c h u l t e s  581 (C O L ); R fo  M a c a y a ,

17 J a n  1944  ( f r ) ,  G u t i e r r e z  & S c h u l t e s  6 4 4  (C O L ); R fo  C a n a n a r f ,  2 5 0  m,

2 5  J u l  1 9 5 1 , S c h u l t e s  & C a b r e r a  10105E  ( BH) .

VENEZUELA. A m ac u ro : D e p t .  T u c u p i t a ,  5 - 1 4  km ESE o f  L o s  C a s t i l l o s  d e  

G u a y a n a ,  8 ° 2 8 - 3 1 'N ,  6 2 ° 1 7 - 2 2 'W , 5 0 - 2 0 0  m, 28  M ar 1979  ( f r ) ,  D a v id s e  

& G o n z f l e z  16281 (BH, MO, VEN) ;  D e p t .  T u c u p i t a ,  13 km ESE o f  S i e r r a  

I m a t a ,  8 ° 2 3 '  N , 6 2 #2 3 ’ W, 2 0 0  m, 4 - 6  A p r 1 9 7 9 , D a v id s e  & G o n z f l e z  

1 6 6 0 7  (MO, V EN ); S i e r r a  I m a t a c a ,  S a n  V i c t o r ,  R fo  A m a c u ro , 6 5 - 8 0  m , 31 

O c t  1960  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  8 7 1 7 8  (BH, NY, V EN ); D e p t .  A n to n io  D f a z ,  a l o n g  

C afio  A r a g u a b i s i ,  9 ° 1 0 ' N ,  6 1 ° 6 ' W ,  15 O c t  1977  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  1 1 4 6 4 9  

(B H , MO, V E N ); R fo  I b a r u m a ,  29  J a n  1 9 8 0 , T r u j i l l o  6 F e r n f n d e z  1 6 2 1 3
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(V E N ).  A m a z o n a s :  12 km f r o m  S a n  C a r l o s  de  R f o  N e g r o  o n  r o a d  t o  S o l a n o ,

125  m, 19 S e p  1 9 7 5 ,  B e r r y  14 4 5  (VEN); u p p e r  O r i n o c o ,  R f o  U g u e t o ,  12 O c t  

1 9 5 1 ,  C r o i z a t  584  (NY ); N e b l i n a  b a s e  c a m p ,  R f o  M a w a r in u m a ,  0 ® 5 0 'N ,  66® 

1 0 'W ,  140 m, 5 F e b  1 9 8 4 ,  H e n d e r s o n  8 (NY, VEN); u p p e r  C a r o n f ,  n e a r  S a n t a  

E l e n a  d e  U a i r e n ,  25  A p r  1 9 4 6 ,  L a s s e r  1644  ( F ,  K , US, VEN); S a n  C a r l o s  de  

R f o  N e g r o  o n  r o a d  t o  S o l a n o ,  125 m, n . d .  Mop-Dgh C o d e s u r  1445  (B H ); 

S i e r r a  P a r i m a ,  2 ° 7 ' N ,  6 3 ° 5 6 'W ,  1300  m, 1 8 - 2 3  May 1972  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  

1 0 6 0 5 6  (NY, VEN); S a n  C a r l o s  d e  R f o  N e g r o ,  100 m, 6 M a r  1 9 4 2 ,  W i l l i a m s  

14671 ( F ,  U S ) .  A p u r e :  D i s t .  P e d r o  C a m e j o ,  n e a r  R f o  M e t a ,  25  km WNW o f

B u e n a  V i s t a ,  6 ° 1 3 ' N ,  6 8 * 4 9 '  W, 70 m, D a v i d s e  & G o n z f l e z  1 4 2 3 8  (MO);

D i s t .  P f e z ,  6 km S o f  R f o  B u r g u a  o n  r o a d  t o  E l  N u l a ,  7 * 2 I ' N ,  71® 57 'W ,

3 0 0  m, 7 Nov 1982  ( f r ) ,  D a v i d s e  & G o n z f l e z  2 1 6 3 7  (MO); D i s t .  P«fez,  

b e t w e e n  R f o  C u t u f f  a n d  R f o  S a n a r e ,  7 ® 9 - 1 1 'N ,  7 1 ® 5 6 - 5 8 'W ,  3 0 0 - 3 5 0  m, 8 - 1 2  

Nov 1982 ( f r ) ,  D a v i d s e  & G o n z r f l e z  2 1 9 2 5  (MO); R f o  N u l i t a ,  N o f  S a n  

C a m i l o ,  2 8 0  m, 26  M a r  1968  ( f l ) ,  S t e y e r m a r k  e t  a l .  1 0 1301  (NY, US, VEN). 

A r a g u a :  3 - 7  km b e l o w  P a s o  P o r t a c h u e l o  o n  r o a d  t o  c o a s t  f r o m  R a n c h o  

G r a n d e ,  27  A ug  1 9 7 0 ,  M o o re  e t  a l .  9 8 4 5  (BH, V E N ).  B a r i n a s :  R f o  C a p a r o  

Dam s i t e ,  31 km ESE o f  S a n t a  B a r b a r a ,  7 * 4 1 'N ,  71® 2 8 'W , 1 0 0 - 3 0 0  m, 10 M ar 

1980  ( f r ) ,  L i e s n e r  & G onz< f lez  9 2 9 5  (MO); H ig h w a y  5 ,  2 km W o f  R f o  

A c e q u i a ,  SW o f  j u n c t i o n  o f  r o a d  t o  C i u d a d  B o l i v a r ,  175  m, 25  Aug 1966

( f l ) ,  S t e y e r m a r k  & R a b e  9 6 5 1 7  (BH, V EN ). B o l i v a r :  R f o  C a n f a ,  u p p e r

P a r a g u a ,  May 1 9 4 6 ,  C a r d o n a  2521  (VEN); P i c a  C a i c a r a  d e l  O r i n o c o ,  S a n  

J u a n  d e  M a n a p i a r e ,  4 0 0  m, A p r  1 9 7 4 ,  C h i t t y  2 2 9 5  (B H );  R f o  K a r u a i ,  b e t w e e n  

K a v a n a y e n  a n d  P t a r i - t e p u i ,  10 0 0  m, 2 0  A ug 1 9 7 0 ,  M o o re  e t  a l .  9 8 3 3  (BH,

V EN); C afio  P a b l o ,  t r i b u t a r y  o f  R f o  C a u r a ,  2 4 0  m, 7 May 1 9 8 2 ,  M o r i l l o  &



L i e s n e r  8 9 4 8  (VEN ); NW s l o p e s  o f  A b r f c a p a - t e p u f  n e a r  R f o  A b f c a p a  , 3 0 - 3 1  

M ar  1 9 5 3 ,  S t e y e r m a r k  7 4 7 8 7  (MO); i b i d ,  30 M ar  1953  ( f r ) ,  S t e y e m a r k  

7 4 7 9 0  ( F ,  MO, NY, W I S ) ;  S i e r r a  I m a t a c a ,  R f o  T o r o  b e t w e e n  R i o  La R e fo r m a  

a n d  P u e r t o  R i c o  N o f  E l  P a l m a r ,  2 0 0 - 2 5 0  m, 11 D ec  1 9 6 0 ,  S t e y e r m a r k  8 7 9 5 7  

(BH, NY, VEN); S a l t o  d e  C h a l l m a n o ,  R f o  P a r a m i c h i ,  4 ° 2 ' N ,  6 2 ° 5 8 'W ,  6 2 5  m,

8 J a n  1962 ( f l ,  f r ) ,  S t e y e r m a r k  9 0 7 2 0  (BH, NY, VEN); R f o  P a r a g u a ,  

4 ° 2 5 - 2 7 ' N ,  6 3 ° 7 - 8 'W ,  5 1 0 - 5 2 5  m, 11 J a n  1962 ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  9 0 7 7 9  (BH, 

NY, VEN); R f o  N i c h a r e ,  6 0 1 5 ’N , 6 5 ° 5 'W ,  2 0 0 - 2 5 0  m, 2 5  A p r  1 9 6 6  ( f r ) ,  

S t e y e r m a r k  & G i b s o n  9 5 7 2 3  (US, VEN); La P r i s i c f n ,  100  m, 29  M ar  1939 

( f r ) ,  W i l l i a m s  116 2 3  ( U S ) .  C a r a b o b o :  G u a r e m a l e s ,  r o a d  f r o m  P u e r t o  

C a b e l l o  t o  S a n  F e l i p e ,  28  J u l  1 9 2 0 ,  P i t t i e r  8 9 8 8  (GH, NY ); R f o  S a n  G f a n ,  

5 - 6  km S o f  B o r b u r a t a ,  3 5 0 - 5 0 0  m, 7 - 8  A ug 1 9 6 5 ,  S t e y e r m a r k  9 4 3 5 6  (BH, US, 

V E N ).  T a c h i r a :  C e r r o  C u c h i l l a  L a  P a b e l l a n a ,  W o f  S a n  J o a q u i n a  d e  N a v a y ,  

7 ° 3 7 ' N ,  7 1 ° 4 7 'W ,  2 5 0 - 3 5 0  m, 6  Nov 1 9 7 9  ( f r ) ,  S t e y e r m a r k  1 1 9 4 4 6  (MO, NY, 

V E N ).  T r u j i l l o :  B e t w e e n  E s c u q u e  a n d  L a  M esa  d e  S a n  P e d r o ,  1 3 0 0 - 1 6 5 0  m,

2 0  F e b  1 9 7 1 ,  S t e y e r m a r k  1 0 4 7 4 5  (N Y ).  Y a r a c u y :  S i e r r a  d e  A r o a ,  C e r r o  

N e g r o ,  n e a r  S a n  F e l i p e ,  1 1 5 0 - 1 3 5 0  m, 14 Nov 1 9 6 7 ,  S t e y e r m a r k  & B o e r  

1 0 0 4 8 6  (BH, VEN); E l  A m p aro  t o w a r d  C a n d e l a r i a ,  7 - 1 0  km N o f  S a l e m ,  

1 1 0 0 - 1 3 0 0  m, 2 7  D ec  1 9 7 2 ,  S t e y e r m a r k  & E s p i n o z a  1 0 6 8 3 2  (BH, NY, V EN ).

GUYANA. E s s e q u i b o :  G u y u o u m ie  C r e e k ,  n .  d . , A p p u n  2 4 0  (K , NY); 

N o r t h w e s t ,  K o r i a b o  R i v e r ,  W a u n a ,  2 0 - 2 2  J u l  1 9 3 4 ,  A r c h e r  2371 (K , U S ) ;  

a l o n g  U t s h i  R i v e r  b e t w e e n  U t s h i  F a l l  a n d  m o u th ,  K a m a r a n g  R i v e r ,  6 0 0  m,

2 2  O c t  1960  ( f r ) ,  T i l l e t t  & T i l l e t t  4 5 7 6 9  (N Y ); K a n u k u  M o u n t a i n s ,  3°

8 ' N ,  5 9 ° 2 3 'W ,  2 0  F e b  1985  ( f r ) ,  J a n s e n - J a c o b e  e t  a l .  3 4 0  (N Y ).

SURINAM. N i c k e r i e :  K a b e l o  Dam, 4 - 5 ° N ,  5 7 ° 3 0 - 5 8 ’W, 3 0 - 1 3 0  m,
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L in d a m a n  e t  a l .  2 2 6  (N Y ); W b a n k  o f  S a r a m a c c a  R i v e r  b e t w e e n  G r o n i n g e n  

a n d  P a r a m a r i b o ,  15 J u l  1 9 7 7 ,  M o o re  e t  a l .  1 0 3 5 8  (B H ) .

FRENCH GUIANA. R i v e r  C a m o p i ,  b a s e  o f  Y a n o u i d ’, 8 Nov 1 9 6 8 ,  0 1 dem an & 

S a s t r e  95  (NY); K a r o u a n y ,  1 8 5 5 ,  S a g o t  82  2 ( K ) .

ECUADOR. E s m e r a l d a s :  2 - 4  km SE S a n  L o r e n z o ,  1 ° 1 5 ' N ,  7 8 °50*W , 10 

m, 7 A ug 1973  ( f r ) ,  Boom 2 6 3 5  (NY ); R f o  G u a y l l a b a m b a ,  10 km E o f  

Q u i n i n d t f ,  130 m, 5 O c t  1965  ( f r ) ,  L i t t l e  6 D ix o n  2 1 2 3 6  ( U S ) .  N ap o :

A flangu  o n  R f o  N a p o ,  0 83 2 ' S ,  7 6 * 2 3 'W ,  3 0 0  m, 1 - 5  M a r  1 9 8 3 ,

B a l s l e v  4 2 6 7  (N Y ); A u c a  o i l f i e l d  5 6  km S o f  C o c a ,  0 ° 4 5 ' S ,  7 6 #5 3 'W ,

3 0 0  m, 17 J u n  1983 ( f r ) ,  B a l s l e v  & B r a k o  4 3 1 8  (N Y ); c o n f l u e n c e  o f  R f o  

T a r a p u y  a n d  R f o  C u y a b e n o ,  0 ° 5 ' S ,  76® 10 'W , 2 3 0  m, 22  J u l  1983 ( f r ) ,

B a l s l e v  & C ox  4 3 2 3  (N Y ); i b i d ,  25  J u l  1983  ( f r ) ,  B a l s l e v  4 3 4 2  (NY);

C om una d e  S a n  Jo sd *  d e  P a y a m i n o  a t  R f o  P a y a m i n o ,  0 ° 3 0 ' S ,  7 7 “ 1 8 'W , 300  

m, 1 - 7  D e c  1983 ( f r ) ,  B a l s l e v  6 I r v i n e  4 6 3 2  (NY ); 6 m i N o f  A r c h i d o n a  o n  

T e n a - B a e z a  r o a d ,  c a  8 0 0  m, 21 J u l  1 9 8 5 ,  B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 7 2  (NY); 

c o n f l u e n c e  o f  R f o  Q u iw a d o  a n d  R f o  T i w a e n o ,  13 A p r  1981 ( f r ) ,  D a v i s  &

Y o s t  9 4 8  (NY ); P a c a y a c u - S a r a y a c u  r e g i o n ,  R f o  B o b o n a z a ,  1000 m, A u g - O c t  

1 9 3 8  ( f l ) ,  G i l l  52  (N Y ).

PERU. A m a z o n a s :  Q u e b r a d a  T u h u s i k ,  d o w n r i v e r  f r o m  C h a v e z  V a l d i v i a ,  R fo  

C e n e p a ,  c a  2 0 0  m, 16 D ec  1972  ( f r ) ,  B e r l i n  5 4 7  (BH, MO). H urfnuco:

P u e r t o  N u e v o ,  R f o  R o n d o s ,  7 4 0  m, 25  A p r  1 9 6 0 ,  M o o re  8 3 3 6  (B H ) .  L o r e t o :  

Q u e b r a d a  N aw am pa, 4 J u l  1972  ( f r ) ,  C r o a t  1 7 6 0 5  ( F ,  MO, NY ); P r o v .  C o r o n e l  

P o r t i l l o ,  Q u e b r a d a  S h e s h a ,  a f f l u e n t  o f  R f o  A b u j a o ,  8 ° 2 0 ' S ,  7 3 ° 4 5 'W ,

2 2 0  m, 12 D ec  1 9 7 8 ,  D i a z  e t  a l .  821  (MO, N Y ); P r o v .  M a y n a s ,  R f o  P u tu m a y o  

a t  G u e p p i ,  2 0 0  m, 16 May 1 9 7 8  ( f r ) ,  G e n t r y  e t  a l .  2 2 0 0 0  ( F ,  MO, NY);
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P r o v .  M a y n a s ,  Q u e b r a d a  Y anom ono ,  R f o  A m a z o n a s  a b o v e  m o u th  o f  R f o  N a p o ,

13 Nov 1 9 7 9 ,  G e n t r y  e t  a l .  27981  (BH, MO, NY); n e a r  I q u i t o s ,  27  J u l  

1 9 6 6 ,  M a r t i n  e t  a l .  1 1 7 0  (B H ); 4 km f r o m  P u c a l l a p a  t o w a r d  R f o  M a n a n t a y ,  

2 2 0  m, 5 May 1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8401  (B H );  P r o v .  M a y n a s ,  r o a d  f ro m  

I q u i t o s  t o  Q u i s t o  C o c h a ,  17 May 1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 4 1 7  (B H );  i b i d ,  15 

May 1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 4 5 8  (B H ); R f o  P u t u m a y o ,  P u e r t o  R e m a n s o ,  b e t w e e n  

R f o  I g a r a p a r a r u f  a n d  R f o  Y a g u a s ,  1 0 0 - 1 5 0  m, 20  J u n  1942  ( f r ) ,  S c h u l t e s  

4 0 0 3  (BH, G H ); n e a r  I q u i t o s ,  J u l  1925  ( f l ) ,  T e s s m a n n  5 3 2 4  (NY, S ) ;  R fo  

M a n a t i ,  NE o f  I q u i t o s ,  3 ° 4 2 ' S ,  7 2 ° 5 0 'W ,  22  D ec  1980  ( f r ) ,  V rfsquez  & 

J a r a m i l l o  1 1 0 6  (N Y ); km 7 b e t w e e n  R e q u e n a  a n d  J .  H e r r e r a ,  5 ° 5 '  S ,  73°

5 0 '  W, 180 m, 10 J a n  1984 ( f r ) ,  V rfsq u e z  & J a r a m i l l o  4 8 1 9  (NY ); l o w e r  

R f o  H u a l l a g a ,  1 5 5 - 2 1 0  m, O c t - N o v  19 2 9  ( f l ) ,  W i l l i a m s  4 1 3 8  ( F ) .  M a d re  d e  

D i o s :  P r o v .  T a h u a m a n u ,  I b e r i a ,  R f o  T a h u a m a n u ,  180 m, 4 J u n  1 9 6 0 ,  M oore

e t  a l .  8 5 6 3  (B H );  km 2 o n  r o a d  f r o m  P u e r t o  M a l d o n a d o  t o  P u e r t o  C a r l o s ,

2 0 0  m, 9 J u n  1960 ( f l ) ,  M o o re  e t  a l .  8 5 7 2  (B H ) .  S a n  M a r t i n :  P r o v .

L a m a s ,  R f o  C um baza  b e t w e e n  T a r a p o t a  a n d  C a c a t a c h e ,  28  May 1960  ( f l ) ,

M o o re  e t  a l .  8 5 4 1  (B H ).

BRAZIL. A m apf:  R i o  O i a p o q u e ,  I l h a  d o  E s c o n d i d o ,  3 ° 4 3 ' N ,  5 1 ° 5 5 'W ,

12 Aug 19 6 0  ( f l ) ,  I r w i n  e t  a l .  4 7 4 5 6  (N Y ).  A m a z o n a s :  R i o  D e m e n f ,  1 ° 4 4 '

N ,  6 3 ° 3 9 'W ,  2 3  A ug 1 9 7 5 ,  A n d e r s o n  195 (BH, IN P A );  M u n i c i p i o  C a r e i r o ,

km 2 2  o n  M a n a u s - P o r t o  V e l h o  h i g h w a y ,  3 o3 0 ' S ,  60°W , 31 M a r  19 8 5  ( f r ) ,  

H e n d e r s o n  e t  a l .  174  ( IN P A , NY); B o n f u t u r o ,  8 5  km N o f  Humaitrf* o n  P o r t o  

V e l h o - M a n a u s  h i g h w a y ,  7 ° 1 0 ' S ,  6 3 #W, 7 A p r  19 8 5  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  e t  

a l .  194 (IN P A , NY); BR 2 3 0 ,  150 km f r o m  H um aitr f ' ,  140  km o n  l a t e r a l  

E s t r a d a  d o  E s t a n h o  n e a r  R i o  J a t u a r a n a ,  19 A p r  1 9 8 5  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n
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e t  a l .  2 5 6  ( IN P A , NY); BR 2 3 0 ,  2 7 5  Am E o f  H u m a i t d ,  c a  7 ° 4 0 ' S ,  61 *W,

20 A p r  1985  ( f l ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  2 9 7  (IN PA , NY); 60  km N o f  M a n au s  o n  

BR 1 7 4 ,  19 May 1985  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  e t  a l .  481  ( IN PA , NY); km 7 ,  

M a n a u s - I t a c o a t i a r a  h i g h w a y ,  16 M ar  1967  ( f r ) ,  M o o re  e t  a l .  9 5 3 8  (BH,

INPA, NY); T e f d ,  14 M a r  1 9 7 3 ,  K r l e g e r  & M a r l e n e  12620  ( IN P A ) ;  M a n a u s - P o r t o  

V e l h o  h i g h w a y ,  R i o  C a s t a n h o ,  10 J u l  1 9 7 2 ,  S i l v a  333  ( IN P A ) ;  km 2 5 0 ,  

M a n a u s - P o r t o  V e l h o  h i g h w a y ,  5 J a n  1 9 7 4 ,  S t e w a r d  & Ramos P 20151  (B H ); 

B o a v e n t u r a ,  R i o  J u t a f ,  26  J a n  1875 ( f r ) ,  T r a i l  1053  (GH, NY, U S ) .  M a to  

G r o s s o :  M u n i c f p i o  d e  A r i p u a n a ,  9 ° 1 0 ' S ,  6 0 ° 0 'W ,  19 M a r  1 9 7 7 ,

A n d e r s o n  292  ( IN P A ) ;  A n g u s y u r a ,  D ec  1931 ( f l ) ,  K r u k o f f  1613  (BH, F ,  MO); 

P a r d :  km 8 7 7  o n  S a n t a r d m - C u i a b d  h i g h w a y ,  8 ° 4 5 ' S ,  5 4 ° 5 5 'W ,  7 May 1983 

( f r ) ,  A m a r a l  e t  a l .  12 0 0  (IN PA , NY); 23  km S o f  A l t a m i r a  o n  BR 2 3 0 ,  31 

O c t  1977  ( f r ) ,  B a l l c k  e t  a l .  9 0 5  (BH, NY ); km 8 7 8  o n  S a n t a r d m - C u i a b d  

h i g h w a y ,  BR 1 6 3 ,  4 Nov 1 9 7 7 ,  B a l i c k  911 (B H ); B d a  V i s t a ,  R i o  T a p a j d s ,  22 

D ec  1932  ( f r ) ,  C a p u c h o  521 ( F ) ;  R i o  T r o m b e t a s ,  C a c h o e i r a  P o r t e i r a ,  27  

J u n  1 9 8 0 ,  C i d  6 M o ta  1120 (IN PA, N Y ); R i o  Guam d n e a r  B e ld m ,  A pr  1 9 2 9 ,  

D a h l g r e n  & S e l l a  6 9 3  ( F ) ;  B e l & i ,  21 M a r  1967  ( f l ) ,  M o o re  9 5 5 0  (B H ); 

w i t h o u t  l o c a l i t y ,  18 5 0  ( f r ) ,  S p r u c e  9 ( K ) .  R o n d d n i a :  Km 3 0 0  o n  

C u i a b t f - P o r t o  V e l h o  h i g h w a y ,  11°  1 2 ' S ,  6 1 ° 6 2 'W ,  25  J u n  1 9 8 4 ,  C i d  e t  a l .

4 7 9 4  (NY ); BR 3 6 4 ,  4 km ENE a l o n g  r o a d  t o  S l o  S e b a s t i S o ,  24  May 1984 

( f r ) ,  F ra m e  e t  a l .  155  (INPA, NY); BR 3 6 4 ,  SE o f  A r i q u e m e s ,  2 J u n  1 9 8 4 ,  

F ra m e  e t  a l .  2 4 2  ( IN P A , N Y ). R o r a i m a :  V i c i n i t y  o f  A u a r i s ,  4 ° 6 ’N,

6 4 ° 2 5 'W ,  8 0 0  m, 31 J u l  1 9 7 4 ,  P r a n c e  e t  a l .  2 1 5 9 7  (BH, INPA, N Y).

BOLIVIA. B e n i :  P r o v .  V a c a  D i e z ,  A l t o  I v o n ,  1 1 e4 5 ' S ,  6 6 ° 2 'W ,  2 0 0  

m, 12 D ec  1983  ( f r ) ,  Boom 4 1 5 5  (NY ); i b i d ,  22  M a r  1 9 8 4 ,  Boom 4 6 5 6  (NY ); La



163

E s p e r a n z a ,  1 6 . 5  km S o f  R i b e r a l t a ,  1 1 ° 1 0 ' S ,  6 6 ° 8 'W ,  2 3 0  m, 31 J u l  

1982 ( f l ) ,  B a l i c k  e t  a l .  1361 (NY); P r o v .  V a c a  O i e z ,  c a  18 km E o f  

R i b e r a l t a ,  1 1 ° 3 ' S ,  6 5 ° 5 0 'W ,  2 3 0  m, 4 S e p  1981 ( f l ) ,  S o lo m o n  6 1 2 2  

(NY ); 3 km E o f  R i b e r a l t a ,  11°  S ,  6 6 ° 5 '  W, 27 May 1982 ( f r ) ,  S o lo m o n  

7 8 4 2  (N Y ).  P a n d o :  V i c i n i t y  o f  S o l e d a d  o n  R f o  B e n i ,  1 0 ° 3 6 '  S ,  6 5 ° 4 4 '  W, 

125 m, 12 S e p  1 9 8 5 ,  N ee  3 1 8 9 7  (N Y ).

L o c a l  n a m e s  a n d  u s e s .  P a n a m a :  J i r a  p a l m ,  m a q u e n q u e ,  p a l m a .  C o l o m b i a :  

A r a c o  j o v e n ,  c a c h u d a  z a n c o n a ,  c h o a p o ,  c h o n t a ,  c h u a p o ,  b o n b o n ,  n o b e a ,  

p a l m a  d e  z a n c o s ,  p a c h u d a  z a n c o n a ,  p i o j o c o  ( C u b e o ) ,  p o n a  l i s a ,  r a y a d o r ,  

s a n c o n a ,  y u r i p a  z a n c o n a .  V e n e z u e l a :  A r a a - y e k  ( A r e k u u a ) ,  b a b a ,  

m a c a n i l l a ,  s a r a r e ,  u p a  ( B a n i p a ) .  E c u a d o r :  B o n b o n ,  n i c t f  ( S i o n a ) ,  p a m b i l ,  

r a y a d o r ,  s h i q u i t a  ( Q u i c h u a ) .  P e r u :  H u a c h a p o n a ,  h u a c r a p o n a ,  k t f p a t ,  

p a l m e r a .  B r a z i l :  C u h a c a  ( M a y o n g o n g ) ,  manrfcam ( S a n a m a ) ,  

m a n i c a - m a n - a s h - q u i l i  ( M a y o n g o n g ) ,  p a c h i u b a ,  p a x i r f b a ,  p a x i u b i n h a .

B o l i v i a :  A c u n a  ( I t o n a m a s ) ,  m a n o c o  ( B a u r e s ) ,  o n i p a  ( C h r f c o b o ) ,  p a c h u b a ,  

p a c h u v i l l a ,  y u  ( G u a r a y o s ) .

T h e  s t i c k y  s a p  f r o m  s t i l t  r o o t s  i s  u s e d  a s  a n  i n g r e d i e n t  o f  M ayongong  

I n d i a n  a r r o w  p o i s o n  ( l a b e l  d a t a  f r o m  P r a n c e  2 1 5 9 7 , B r a z i l ) .  S e c t i o n s  o f  

s p i n y  r o o t  a r e  u s e d  a s  m a n i o c  g r a t e r s .  A d e c o c t i o n  o f  f r u i t  a n d  b a r k  i s  

d r u n k  f o r  h i g h  f e v e r  b y  C hrfcobo  I n d i a n s  ( Boom 4 1 5 5 , B o l i v i a ) .  B a r k  i s  

u s e d  t o  m ake  b e d s .  T h e  o u t e r  p a r t s  o f  t h e  t r u n k s  a r e  w i d e l y  u s e d  i n  

h o u s e  c o n s t r u c t i o n ,  f o r  p o s t s  a n d  b e a m s ,  a n d  e s p e c i a l l y  f o r  f l o o r i n g .

T h e  w o o d  i s  u s e d  f o r  bow s a n d  s p e a r s .  T h e  l e a v e s  a r e  u s e d  f o r  t h a t c h i n g .  

I m m a t u r e  s e e d s  a r e  o c c a s i o n a l l y  e a t e n .  T h e  p a l m  h e a r t  i s  u s e d
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o c c a s i o n a l l y  t o  k i l l  c o c k r o a c h e s .  An u n s p e c i f i e d  p a r t  o f  t h e  p a l m  i s  

u s e d  a s  a n  a b o r t i f a c i e n t  ( G i l l  5 2 , E c u a d o r ) .  H e a l  e t  a l .  ( 1 9 5 0 )  f o u n d  

t h a t  l e a v e s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  h a d  i n s e c t i c i d a l  p r o p e r t i e s .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  i s  a p p a r e n t l y  n o  l o n g e r  e x t a n t .  B u r r e t  

( 1 9 3 0 )  p r e s u m a b l y  h a d  f r u i t ,  b u t  t h e s e  h a v e  n o t  b e e n  l o c a t e d .  T h e  tw o  

s h e e t s  a t  M, o n e  o f  w h i c h  w as  p h o t o g r a p h e d  a s  t h e  t y p e  ( D a h l g r e n ,  1 9 5 9 ) ,  

b e l o n g  t o  I r l a r t e l l a  s e t i g e r a . T h e  t y p e  i s  t h e r e f o r e  t h e  o r i g i n a l  

i l l u s t r a t i o n .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  o r b i g n i a n a  c o n s i s t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  20 s e e d s .

T h e  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f ro m  t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  a n d  f ro m  

M a r t i u s  ( 1 8 4 7 ) .  T h i s  s p e c i e s  w a s  d i s t i n g u i s h e d  o n  a  m i s o b s e r v a t i o n  o f  

t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e m b r y o .  W e n d la n d  ( 1 8 6 0 )  b e l i e v e d  t h a t  t h e  l e a f  

s e c t i o n  o f  S o c r a t e a  o r b i g n i a n a  a n d  I r i a r t e a  p h a e o c a r p a  w e r e  s w i t c h e d  i n  

M a r t i u s  ( 1 8 4 7 ) .  T h i s  i s  n o t  n e s c e s s a r i l y  t h e  c a s e ,  b u t  m o r e  l i k e l y  t h a t  

f i g .  19 t .  2 i s  o f  D i c t y o c a r y u m .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  e l e g a n s  c o n s i s t s  o f  o n e  s h e e t  c o n t a i n i n g  l e a f  

s e c t i o n  a n d  r a c h i l l a e  w i t h  p i s t i l l a t e  f l o w e r s .  T h i s  s p e c i e s  i s  

i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  a n d  m o r e  r e c e n t  c o l l e c t i o n s  

f r o m  t h e  t y p e  l o c a l i t y  ( H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 0 4 , 1 0 5 ) .  K a r s t e n  

d i s t i n g u i s h e d  t h i s  s p e c i e s  b y  f r u i t  s h a p e  a n d  e m b ry o  p o s i t i o n ,  b o t h  o f  

w h i c h  w e r e  m i s i n t e r p r e t e d .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  d u r i s s i m a  c o n s i s t s  o f  a  l e a f  s e c t i o n  o n l y .  O r a t e d  

d i s t i n g u i s h e d  i t  f r o m  I r i a r t e a  p r a e m o r s a  (C a t o b l a s t u s  p r a e m o r s u s ) . T h i s  

s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  a n d  f r o m  t h e  w o rk
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o f  B a i l e y  ( 1 9 3 3 ) .  R e c e n t  c o l l e c t i o n s  f r o m  n e a r  t h e  t y p e  l o c a l i t y  ( e .  g .  

H e n d e r s o n  4 4 ) a r e  t y p i c a l  S o c r a t e a  e x o r r h i z a .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  p h i l o n o t i a  w a s  a p p a r e n t l y  d e s t r o y e d  ( M o r i  & 

F e r r e i r a ,  1 9 7 7 ) .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  l e c t o t y p e  a n d  

d e s c r i p t i o n .  As a l r e a d y  p o i n t e d  by  T r a i l  ( 1 8 7 7 )  i t  d o e s  n o t  d i f f e r  f ro m

e x o r r h i z a .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  m a c r o c h l a m y s  i s  a p p a r e n t l y  d e s t r o y e d ,  a n d  n o  

i s o t y p e s  a r e  k n o w n • T h e  l e c t o t y p e  i s  f r o m  t h e  sam e g e n e r a l  a r e a  a s  t h e  

t y p e  l o c a l i t y ,  a n d  i s  a  s p e c i m e n  d e t e r m i n e d  by  B u r r e t  h i m s e l f  ( o n e  o f  

t h e  few  h e  d i d  n o t  d e s c r i b e  a s  n e w ) .  T h e  a s s o c i a t e d  f r u i t s  a r e  f r o m  a  

c o c o s o i d  p a l m .  B u r r e t  d i s t i n g u i s h e d  t h e  s p e c i e s  b y  i t s  h i g h  p e r i a n t h ,  a  

c h a r a c t e r  w h i c h  i s  o f  n o  s i g n i f i c a n c e .

T h e  h o l o t y p e  o f  S o c r a t e a  m i c r o c h l a m y s  i n  n o  l o n g e r  a t  B , a n d  a  

l e c t o t y p e  i s  c h o s e n .  A g a i n  B u r r e t  u s e d  a  c h a r a c t e r  o f  n o  s i g n i f i c a n c e  t o  

d i s t i n g u i s h  t h e  s p e c i e s .

T h e  t y p e  o f  S o c r a t e a  h o p p i i  c o n s i s t s  o f  a  l a r g e  s h e e t  w i t h  l e a f  

s e c t i o n ,  p e d u n c l e ,  a n d  a  f e w  l o o s e  s t a m e n s .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  

f r o m  t h e  t y p e ,  t h e  d e s c r i p t i o n ,  a n d  f r o m  a  r e c e n t  c o l l e c t i o n  f r o m  t h e  

t y p e  l o c a l i t y  ( B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 7 2 ) .  B u r r e t  d i s t i n g u i s h e d  t h e  

s p e c i e s  by  i t s  s p l i t t i n g  e p i c a r p ,  a p p a r e n t l y  u n a w a r e  t h a t  a l l  s p e c i e s  o f  

I r i a r t e i n a e  h a v e  f r u i t s  w h i c h  d e v e l o p  i n  t h i s  w ay .

T h e  h o l o t y p e  o f  S o c r a t e a  g r a c i l i s  i s  n o t  a t  B a n d  i s  p r e s u m e d  

d e s t r o y e d .  T h i s  s p e c i e s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  l e c t o t y p e  a n d  t h e  

d e s c r i p t i o n .  N o t h i n g  d i s t i n g u i s h e s  i t  f r o m  S .̂ e x o r r h i z a .

S o c r a t e a  a l b o l i n e a t a  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  t y p e  a n d  d e s c r i p t i o n .
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T h i s  s p e c i e s  w as  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e  l i n e s  o f  h a i r s  o n  t h e  a b a x i a l  

s u r f a c e  o f  t h e  l e a f .  A l l  s p e c i e s  o f  I r i a r t e i n a e  h a v e  s u c h  h a i r s .  When 

t h e  l e a f  i s  u n e x p a n d e d  d u r i n g  i t s  d e v e l o p m e n t ,  t h e s e  l i n e s  m a rk  t h e  

o u t e r  e d g e  o f  t h e  f o l d e d  l e a f .

2 .  S o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  ( D u g a n d )  B e r n a l ,  Kew B u l l .  4 1 :  1 5 1 .  1 9 8 6 .

M e t a s o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  D u g a n d ,  R e v .  A c a d .  C o lo m b .  C i .  E x a c t .  

8 :  3 8 5 .  1 9 5 1 .  T y p e .  C o l o m b i a .  V a l l e :  R f o  C a l i m a ,  L a  T r o j i t a ,  

5 - 5 0  m, 19 F e b - 1 0  M ar  19 4 4  ( f l ,  f r ) ,  C u a t r e c a s a s  16719  

( h o l o t y p e ,  CO L). F i g .  2 5 .

S t e m  t o  20 m t a l l ,  1 5 - 3 0  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  1 3 - 1 8  cm i n  d ia m  a t  

a p e x ,  g r a y ,  s m o o t h ;  s t i l t  r o o t s  c a  2 0 ,  d i a g o n a l ,  t e r e t e ,  f o r m i n g  a  c o n e

1 - 2  m l o n g ,  2 m x  6 cm , b l a c k ,  s p i n y .

L e a v e s  t o  7 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t ,  1 . 5 - 2 . 8  m l o n g ,  

g r a y - g r e e n ,  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  d e c i d u o u s  to m e n tu m ;  p e t i o l e  t e r e t e ,  

3 0 - 5 5  x  2 . 2 - 3 . 2  cm, g r a y ,  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  s t r o n g l y  a p p r e s s e d ,  g r a y  

t r i c h o m e s ;  r a c h i s  r i d g e d  a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  2 - 4  m l o n g ,  

d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e  a d a x i a l l y ,  a b a x i a l l y  w i t h  s i m i l a r  t r i c h o m e s  t o  

t h o s e  o f  p e t i o l e ;  p i n n a e  2 1 - 2 5  p e r  s i d e  o f  r a c h i s ,  a l t e r n a t e  t o  

s u b - o p p o s i t e ,  a y s m m e t r i c a l l y  c u n e a t e ,  t o  90  cm l o n g  a n d  2 0  cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t ,  t h e  m a r g i n s  e n t i r e  e x c e p t  f o r  p r a e m o r s e  a p e x ,  g r e e n  a n d  

g l a b r o u s  a d a x i a l l y ,  d e n s e l y  b r o w n - t o m e n t o s e  a n d  b r o w n  a b a x i a l l y  

e s p e c i a l l y  o n  v e i n s ,  w i t h  l i n e s  b e l o w  u p  t o  3 mm w i d e  o f  d e n s e  w h i t e  

t o m e n tu m  p a r a l l e l  t o  v e i n s ;  p i n n a e  s p l i t  t o  t h e  b a s e  i n t o  s e g m e n t s ,  t h e
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p r o x i m a l  o n e s  o f  a  p i n n a  e r e c t  a n d  s t i f f  a n d  p o i n t i n g  u p w a r d s ,  t h e  

d i s t a l  o n e  s t i f f  a n d  p o i n t i n g  dow n, o t h e r s  i n t e r m e d i a t e ,  a p p e a r i n g  f ro m  

a  d i s t a n c e  i n  4 p l a n e s ;  p r o x i m a l  p i n n a  t o  35  cm l o n g  a n d  4 cm w id e  a t  

m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  i n t o  a s  many a s  6  s e g m e n t s ,  t h e  p r o x i m a l  

o n e  u p  t o  9 0  cm l o n g  a n d  7 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  t h e  d i s t a l  o n e  u p  t o  70 

cm l o n g  a n d  3 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  t h e  m i d d l e  o n e s  i n t e r m e d i a t e ;  

a p i c a l  p i n n a  e n t i r e ,  f l a b e l l a t e ,  d e e p l y  n o t c h e d ,  u p  t o  20 cm l o n g  a n d  8 

cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  v e i n s  y e l l o w ,  p r o m i n e n t  a b a x i a l l y .

I n f l o r e s c e n c e  t o  90  cm l o n g ;  p e d u n c l e  d o r s i v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,  u p  

t o  41 cm l o n g ,  4 - 5  cm i n  d i a m ,  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  c a d u c o u s ,  l o n g ,  

l o o s e ,  i n t e r t w i n e d ,  w h i t e  t r i c h o m e s ;  p r o p h y l l  e r e c t ,  p e r s i s t e n t ,  t u b u ­

l a r ,  b i c a r i n a t e ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y ,  t o  20  cm l o n g ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  3 ,  

i n s e r t e d  2 - 3  cm a p a r t ,  t h e  f i r s t  t o  35  cm l o n g  a n d  s i m i l a r  t o  t h e  

p r o p h y l l ,  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  o v a l  i n  c r o s s  s e c t i o n ,  t o  7 5  cm l o n g ,  

w i t h  a  c a  5 cm a c u t e ,  n o n - s p l i t t i n g  a p e x ,  s p l i t t i n g  a b a x i a l l y  l o n g i t u d i ­

n a l l y ,  w i t h  s e v e r a l  i n c l o m p l e t e  o r  v e s t i g a l  b r a c t s  a b o v e ;  p r o p h y l l  a n d  

p e d u n c u l a r  b r a c t s  c o r i a c e o u s ,  d e n s e l y  t o m e n t o s e  a t  f i r s t  o n  o u t s i d e ;  

r a c h i s  t o  28  cm l o n g ,  w i t h  s i m i l a r  t r i c h o m e s  t o  p e d u n c l e ;  r a c h i l l a e  7 - 1 2 ,  

s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  p e n d u l o u s ,  t e r e t e ,  u p  t o  8 0  cm l o n g ,  7 - 8  mm i n  d ia m  

a t  m i d - p o i n t  a t  a n t h e s i s  ( d r y ) ,  9 - 1 2  mm i n  d ia m  a t  m i d - p o i n t  i n  f r u i t  

( d r y ) ,  s u b t e n d e d  b y  a  lo w  b r a c t ,  n o t  d e n s e l y  w r i n k l e d  b e t w e e n  s c a r s  w hen  

d r y ,  w i t h  s i m i l a r  t r i c h o m e s  t o  t h o s e  o f  p e d u n c l e ;  t r i a d s  s p i r a l l y  

a r r a n g e d ,  s u r r o u n d e d  b y  a  lo w  b r a c t ;  f l o w e r s  p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s ,  f o r  

d i s t a l  c a  5 cm s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  c r e a m  c o l o r e d ;  s t a m i n a t e  

f l o w e r s  t o  2 cm l o n g ,  v e r y  s h o r t l y  p e d i c e l l a t e  e s p e c i a l l y  d i s t a l l y ;
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s e p a l s  s p r e a d i n g ,  o v a t e ,  4 mm l o n g ,  3 mm w i d e  a t  b a s e ;  p e t a l s  v a l v a t e ,  

t r i a n g u l a r  b u t  i r r e g u l a r l y  s h a p e d ,  f l e s h y ,  1 2 - 1 7  mm l o n g ,  1 3 - 1 5  mm w i d e  a t  

b a s e ,  s t a m e n s  ( 7 7 - ) 1 2 0 ( - " 4 5 ) ,  ( m o re  n u m e r o u s  i n  p r o x i m a l  f l o w e r s ,  l e s s  

i n  d i s t a l ) ;  f i l a m e n t s  1 -2  mm l o n g ;  a n t h e r s  b a s i f i x e d ,  l a t r o r s e ,  6 - 7  mm 

l o n g ;  p i s t i l l o d e  m i n u t e  o r  a b s e n t ;  p o l l e n  w i t h  s c a b r a t e ,  n o n - s p i n y  

e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  10 mm l o n g ;  s e p a l s  i m b r i c a t e ,  c i l i a t e ,  b l u n t  

a t  a p e x ,  8 x  1 . 0 - 1 . 3  mm; p e t a l s  i m b r i c a t e ,  s i m i l a r  t o  s e p a l s ;  o v a r y  10 mm 

l o n g ,  t r i l o c u l a r ;  s t i g m a s  s e s s i l e ,  r e c u r v e d  a t  a n t h e s i s ,  1 mm l o n g ;  

f r u i t  e l l i p s o i d ,  r o s t r a t e ,  4 - 5  x  2 - 2 . 5  cm , t h e  s t i g m a t i c  s c a r  a p i c a l ;  

e x o c a r p  y e l l o w i s h - g r e e n ,  s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y  f ro m  a p e x  a t  m a t u r i t y ;  

m e s o c a r p  mm d ia m ;  e n d o c a r p  v e r y  t h i n ;  s e e d  o b o v a t e ,  o f t e n  m i s h a p e n ,  

b a s a l l y  a t t a c h e d ,  3 - 5  x  2 cm; r a p h e  a n a s t o m o s i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  

a p i c a l .

D i s t r i b u t i o n .  C h o c tf  r e g i o n  o f  w e s t e r n  C o l o m b i a  a n d  E c u a d o r  i n  l o w l a n d  

r a i n f o r e s t  f r o m  s e a  l e v e l  t o  1200  m ( F i g .  2 7 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

COLOMBIA. C hoc tf :  M u n i c i p i o  de  E l  C a r m e n ,  E l  D o c e ,  km 147 o n  r o a d  f ro m  

M e d e l l i n  t o  Q u i b d o ,  Q u e b r a d a  L a  P l a y a ,  7 5 0  m, 8 J a n  1980 ( f r ) ,  B e r n a l  & 

G a l e a n o  83  (C O L); i b i d ,  21 F e b  1986  ( f l ,  f r ) ,  H e n d e r s o n  & B e r n a l  147 

(COL, JAUM, N Y ); i b i d ,  21 F e b  1986  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  & B e r n a l  148  (COL,

JAUM, N Y ).  V a l l e :  L a  T r o j i t a ,  d o w n s t r e a m  f r o m  B a j o  C a l i m a ,  0 - 5 0  m, 9  A p r  

1 9 7 6 ,  M o o re  e t  a l .  1 0 2 2 8  (B H ) .

ECUADOR. L o s  Rdfos: R i o  P a l e n q u e  B i o l o g i c a l  S t a t i o n ,  Km 5 6  o n  S a n t o
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D o m in g o - Q u e v e d o  r o a d ,  1 5 0 - 2 2 0  m, 15 M ar  1973 ( f r ) ,  D o d a o n  5 2 4 6  (U S ) ;  

i b i d ,  7 F e b  1 9 7 9  ( f l ) ,  D o d a o n  e t  a l .  7631  (MO); i b i d ,  28  J u n  1 9 7 7 ,  l i t i s  

& I l t i a  E - 1 3 9  (W I S ) .  P i c h i n c h a :  S a n t o  D o m in g o ,  B a l a l e v  e t  a l .  6 0 6 7 5  

(AAU, NY, Q CA); R oad  f r o m  Q u i t o  t o  P u e r t o  Q u i t o ,  5 km a b o v e  L o s  B a n c o s ,  

1200  m, 11 May 1 9 8 6 ,  B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 9 0  (AAU, NY, QCA).

Common nam ea a n d  u a e a .  E c u a d o r :  C r e s p a .

3 .  S o c r a t e a  m o n t a n a  B e r n a l  & H e n d e r s o n ,  B r i t t o n i a  3 8 :  5 5 .  1 9 8 6 .  T y p e .

C o l o m b i a .  A n t i o q u i a :  M u n i c i p i o  d e  F r o n t i n o ,  r o a d  f ro m  N u t i b a r a  t o

L a  B l a n q u i t a ,  w e s t e r n  s l o p e ,  1800  m, 2 J u l  1 9 8 3 ,  B e r n a l  e t  a l .

631  ( h o l o t y p e ,  COL; i s o t y p e s ,  HUA, NY)

S te m  t o  2 3  m t a l l ,  c a  17 cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  c a  14 cm i n  d ia m  a t  

a p e x ,  g r a y ,  w i t h  i n c o n s p i c u o u s  n o d e s ;  s t i l t  r o o t s  t o  3 0 ,  

v e r t i c a l - d i a g o n a l ,  t e r e t e ,  f o r m i n g  a  c o n e  t o  5 m l o n g  a n d  2 . 5  m i n  d ia m  

a t  b a s e ,  3 - 5  m x  5 - 8  cm , w i t h  s p i n e s  t o  1 cm l o n g .

L e a v e s  5 - 8 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t ,  2 - 2 . 6  m l o n g ,  

g r a s s  g r e e n ,  s p a r s e l y  c o v e r e d  t o w a r d  a p e x  w i t h  a  y e l l o w i s h ,  d e d i d u o u s ,  

l o o s e l y  w o o ly  i n d u m e n t ,  w h en  d r y  w i t h  w h i t i s h  f l e x u o u s  h a i r s ;  p e t i o l e  

s u b t e r e t e ,  2 5 - 3 5  x  6 - 7  cm , d e n s e l y  w h i t i s h -  o r  b r o w n i s h - t o m e n t o s e ;  

r a c h i s  r i d g e d  a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  2 . 5 - 3 . 1  m l o n g ,  d e n s e l y  

b r a w n - t o m e n t o s e  a d a x i a l l y ,  d e n s e l y  w h i t i s h - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  

1 7 - 2 4  p e r  s i d e  o f  r a c h i s ,  a l t e r n a t e ,  a s y m e t r i c a l l y  c u n e a t e ,  t o  135  cm 

l o n g  a n d  2 0  cm w i d e  a t  m i d p o i n t ,  m a r g i n s  e n t i r e  e x c e p t  f o r  p r a e m o r s e
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a p e x ,  g r e e n  a d a x i a l l y ,  g r e e n i s h - b r o w n  a b a x i a l l y ,  g l a b r o u s  o r  w i t h  

s c a t t e r e d  h a i r s  a d a x i a l l y ,  b r o w n i s h - w h i t e - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y  w i t h  l i n e s  

t o  3 mm w i d e  p a r a l l e l  t o  v e i n s  t  d e n s e  w h i t e  to m e n tu m ;  t h e  m i d d l e  

p i n n a e  s p l i t  t o  t h e  b a s e  i n t o  s e g m e n t s ;  p r o x i m a l  p i n n a  e n t i r e ,  u p  t o  90  

cm l o n g ,  6 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  i n t o  u p  t o  10 

s e g m e n t s ,  t h e  p r o x i m a l  o n e  t o  135 cm l o n g  a n d  5 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  

t h e  d i s t a l  o n e  u p  t o  90  cm l o n g  a n d  7 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  o t h e r s  

i n t e r m d i a t e  a n d  a r c h i n g  n e a r  a p e x ;  a p i c a l  p i n n a  f l a b e l l a t e ,  u p  t o  35  cm 

l o n g ,  13 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  d e e p l y  n o t c h e d .

I n f l o r e s c e n c e  t o  120  cm l o n g  i n  b u d ;  p e d u n c l e  d o r s i v e n t r a l l y  

c o m p r e s s e d ,  2 8 - 4 0  x  7 - 1 0  cm, d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  a  c a d u c o u s  i n d u m e n t  o f  

y e l l o w i s h - w h i t e ,  a p p r e s s e d ,  f l e x u o s e  h a i r s ;  p r o p h y l l  a n c i p i t o u s ,  2 0 - 2 2  x  

12 cm, a d a x i a l l y  b i f i d  a t  a p e x ,  a b a x i a l l y  a c u m i n a t e ,  w i t h  s i m i l a r  to m e n ­

tu m  t o  t h a t  o f  p e d u n c l e ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  3 ,  3 5 - 6 0  cm l o n g ,  w i t h  a  

c a d u c o u s  i n d u m e n t  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  p r o p h y l l ,  w i t h  a  f o u r t h  r u d i m e n t a r y  

b r a c t  a b o v e  t o  1 . 5  cm l o n g ;  r a c h i s  1 5 - 2 0  cm l o n g ,  i n d u m e n t  s i m i l a r  t o  

t h a t  o f  p e d u n c l e ;  r a c h i l l a e  7 - 9 ,  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  u p  t o  82  cm l o n g ,

1 1 - 1 3  mm i n  d i a m  a t  m i d - p o i n t  a t  a n t h e s i s  ( d r y ) ,  1 5 - 1 7  mm i n  d ia m  a t  

m i d - p o i n t  i n  f r u i t  ( d r y ) ,  t h e  a r e a s  b e t w e e n  f l o w e r  s c a r s  c o n s p i c u o u s l y  

w r i n k l e d  w h e n  d r y ,  w i t h  s i m i l a r  i n d u m e n t  t o  t h a t  o f  p e d u n c l e ;  t r i a d s  

s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  s u r r o u n d e d  b y  a  lo w  b r a c t  w i t h  a n  a c u t e  p r o x i m a l  

a p e x ;  f l o w e r s  i n  t r i a d s  p r o x i m a l l y ,  f o r  d i s t a l  c a  5 cm s t a m i n a t e  i n  

p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  c r e a m  c o l o r e d ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  1 1 - 1 5  mm l o n g ;  

s e p a l s  3 - 5  mm l o n g ,  g l a b r o u s ;  p e t a l s  t o  15 mm l o n g ,  i r r e g u l a r l y  s h a p e d  

a n d  a n g l e d ,  f l e s h y ,  c r e w - c o l o r e d ;  s t a m e n s  8 4 - 1 3 9 ;  f i l a m e n t s  1 mm l o n g ;
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a n t h e r s  b a s i f i x e d ,  5 - 8  n o  l o n g ,  s h o r t l y  a p i c u l a t e ;  p i s t i l l o d e  2 nun l o n g ,  

g l o b o s e ,  b i c o r n u a t e ;  p o l l e n  w i t h  s c a b r a t e ,  s p i n y  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  

f l o w e r s  9 - 1 0  nun l o n g ;  s e p a l s  7 - 8  mm l o n g ,  b r o a d l y  r o u n d e d ,  c i l i a t e  

t o w a r d  b a s e ,  c a r i n a t e ,  g l a b r o u s ;  p e t a l s  s i m i l a r  t o  s e p a l s  b u t  e c a r i n a t e ;  

o v a r y  9  mm l o n g ,  o v o i d ,  g l a b r o u s ;  s t i g m a s  e r e c t ;  f r u i t  e l l i p s o i d ,  o b t u s e  

a n d  c o n s p i c u o u s l y  r o s t r a t e ,  3 . 5 - 3 . 6  x  2 . 4  cm; e x o c a r p  l i g h t  b ro w n  a t  

m a t u r i t y  a n d  s p l i t t i n g  l o n g i t u d i n a l l y ;  m e s o c a r p  s p o n g y ,  t h i c k ,  

y e l l o w i s h ;  e n d o c a r p  t h i n ;  s e e d  e l l i p s o i d ,  b r o w n ,  2 . 3 - 2 . 5  x  1 . 8 - 1 . 9  cm; 

r a p h e  b r a n c h e s  a n a s t o m o s i n g ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b r y o  a p i c a l .

D i s t r i b u t i o n .  W e s t e r n  s l o p e s  o f  t h e  w e s t e r n  c o r d i l l e r a  i n  C o l o m b i a  a n d  

n o r t h e r n  E c u a d o r ,  i n  c l o u d  f o r e s t  b e t w e e n  9 0 0  a n d  1 8 0 0  m ( F i g .  2 7 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

COLOMBIA. A n t i o g u i a :  M u n i c i p i o  d e  F r o n t i n o ,  r o a d  f r o m  N u t i b a r a  t o  La 

B l a n q u i t a ,  1 4 5 0  m, 2 J u l  1983 ( f l ) ,  B e r n a l  & G a l e a n o  6 3 3  (NY);

; i b i d ,  18 0 0  m, 10 J a n  1982 ( f l ) ,  G a l e a n o  & B e r n a l  4 8 9  (COL, K ) ;

M u n i c i p i o  de  U r r a o ,  P a r q u e  N a c i o n a l  de  L a s  O r q u f d e a s ,  R i b  P o l o ,  1500  m,

16 J u n  1 9 8 2 ,  B e r n a l  & G a l e a n o  3 4 4  (C O L ).  C hoc tf :  M u n i c i p i o  d e  E l  C a rm e n  

d e  A t r a t o ,  M e d e l l f n - Q u i b d o  r o a d ,  E l  N u e v e ,  1250  m, 22  F e b  1985  ( f r ) ,  

H e n d e r s o n  & B e r n a l  150 (COL, JAUM, N Y ).

ECUADOR. E s m e r a l d a s :  R oad  f r o m  L i t a  t o  I b a r r a ,  11 km b e y o n d  L i t a ,  9 0 0  

m, 15 May 1986  ( f l ) ,  B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 9 8  (AAU, NY, QCA).

Common n a m e s  a n d  u s e s .  N o n e  r e c o r d e d .
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4 .  S o c r a t e a  r o s t r a t a  B u r r e t ,  N o t i z b l .  B o t .  G a r t .  B e r l i n - D a h l e m  1 5 :  3 1 .

1 9 4 0 .  T y p e .  E c u a d o r .  P a s t a z a :  M e r a ,  c a  1000 m, 11 S e p  

1 9 3 8 ,  S c h u l t z e - R h o n h o f  2 8 0 5  ( h o l o t y p e ,  B ) .

S t e m  c y l i n d r i c a l ,  t o  25  m t a l l ,  1 0 - 1 3  cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  c a  11 cm i n  

d i a m  a t  a p e x ,  s m o o t h ,  g r a y ; s t i l t  r o o t s  1 5 - 2 6 ,  d i a g o n a l ,  t e r e t e ,  w i d e l y  

s p a c e d  a n d  f o r m i n g  a  l o o s e  c o n e  t o  4 m l o n g  a n d  2 m i n  d ia m  a t  b a s e ,  2 - 4  

m x  5 - 8  cm , b r o w n  o r  b l a c k ,  w i t h  s p i n e s  u p  t o  1 cm l o n g ,  b r a n c h i n g  a t  o r  

b e l o w  g r o u n d  l e v e l .

L e a v e s  4 - 7 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t  o f t e n  s w o l l e n  a t  

t h e  b a s e  b y  p r e s e n c e  o f  i n f l o r e s c e n c e  b u d ,  1 3 0 - 1 6 5  cm l o n g ,  b l u i s h - g r a y ,  

s p a r s e l y  c o v e r e d  w i t h  c a d u c o u s ,  c l o s e l y  a p p r e s s e d ,  h y a l i n e  t r i c h o m e s ,  

p e t i o l e  t e r e t e ,  1 5 - 6 5  x  c a  4 cm , d e n s e l y  w h i t i s h -  o r  b r o w n i s h - t o m e n t o s e ;  

r a c h i s  r i d g e d  a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  b e l o w ,  1 . 5 - 2 . 5  m l o n g ,  d e n s e l y  

b r o w n - t o m e n t o s e  a d a x i a l l y ,  d e n s e l y  w h i t e - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  

2 1 - 2 5  p e r  s i d e  o f  r a c h i s ,  a l t e r n a t e  t o  s u b - o p p o s i t e ,  a s y m m e t r i c a l l y  

c u n e a t e  w i t h  m a r g i n s  e n t i r e  f o r  m o s t  o f  t h e i r  l e n g t h  t h e n  d e e p l y  a n d  

i r r e g u l a r l y  p r a e m o r s e - ,  t o  90  cm l o n g  a n d  25  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  

g l a b r o u s  a d a x i a l l y ,  g l a b r o u s  a b a x i a l l y  e x c e p t  f o r  d e n s e  b ro w n  t r i c h o m e s  

o n  v e i n s  a n d  a t  b a s e  a n d  l i n e s  o f  d e n s e  w h i t e  t o m e n tu m  t o  3 mm d ia m  

r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  v e i n s ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  t o  t h e  b a s e  i n t o  

s e g m e n t s ,  t h e  p r o x i m a l  s e g m e n t s  o f  a  p i n n a  l o n g e s t  a n d  n a r r o w e s t  a n d  

e r e c t  w i t h  a r c h i n g  a p i c e s ,  t h e  d i s t a l  o n e  o f  a  p i n n a  s h o r t e s t  a n d  w i d e s t  

a n d  s l i g h t l y  p e n d u l o u s ;  p r o x i m a l  p i n n a  e n t i r e ,  2 9 - 3 5  cm l o n g ,  c a  3 cm 

w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  m i d d l e  p i n n a e  s p l i t  i n t o  a s  many a s  10 s e g m e n t s ,  t h e
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p r o x i m a l  o n e s  u p  t o  90  cm l o n g  a n d  5 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  t h e  d i s t a l  

o n e  u p  t o  60  cm l o n g  a n d  12 cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  a p i c a l  p i n n a  e n t i r e ,  

f l a b e l l a t e ,  d e e p l y  - o t c h e d ,  u p  t o  24  cm l o n g  a n d  12 cm w i d e  a t  

m i d - p o i n t .

I n f l o r e s c e n c e  u p  t o  9 6  cm l o n g  a t  a n t h e s i s ;  p e d u n c l e  d o r s i v e n t r a l l y  

c o m p r e s s e d ,  2 0 - 2 6  cm l o n g ,  c a  8 cm i n  d ia m  a t  b a s e ,  c a  3 cm i n  d ia m  a t  

a p e x ,  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  e a r l y  d e c i d o u s ,  l o n g ,  l o o s e ,  i n t e r t w i n e d ,  

w h i t e  t r i c h o m e s ,  w i t h  4 c o m p l e t e  b r a c t  s c a r s ;  p r o p h y l l  t u b u l a r ,  f l a t ­

t e n e d ,  a n c i p i t o u s ,  w i t h  a c u t e  a p e x ,  s p l i t t i n g  a p i c a l l y  a n d  t h e n  

a d a x i a l l y ,  t o  14 x  5 cm , i n s e r t e d  n e a r  b a s e  o f  p e d u n c l e ,  e r e c t  a n d  

s e m i - p e r s i s t e n t ;  p e d u n c u l a r  b r a c t s  3 ;  t h e  f i r s t  t o  30  cm l o n g  a n d  

s i m i l a r  t o  t h e  p r o p h y l l  a n d  s p l i t t i n g  a d a x i a l l y ;  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  u p  

t o  50  cm l o n g ,  o v a l  i n  c r o s s - s e c t i o n ,  i n s e r t e d  2 - 4  cm a b o v e  e a c h  o t h e r ,  

s p l i t t i n g  a b a x i a l l y ,  w i t h  a c u t e  n o n - s p l i t t i n g  a p e x  u p  t o  4 cm l o n g ,  

s e v e r a l  i n c o m p l e t e  o r  v e s t i g i a l  p e d u n c u l a r  b r a c t s  o f  v a r y i n g  s i z e s  a b o v e ;  

p r o p h y l l  a n d  p e d u n c u l a r  b r a c t s  c o r i a c e o u s ,  w i t h  s i m i l a r  i n d u m e n t  

e x t e r n a l l y  t o  t h a t  o f  p e d u n c l e ;  r a c h i s  9 cm l o n g ,  w i t h  s i m i l a r  to m e n tu m  

t o  t h a t  o f  p e d u n c l e ;  r a c h i l l a e  8 - 1 1 ,  s i m p l e ,  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  t o  60  cm 

l o n g ,  c a  5 mm i n  d ia m  a t  m i d - p o i n t  a t  a n t h e s i s  ( d r y ) ,  t h i c k e n i n g  i n  

f r u i t  t o  6 - 8  mm i n  d i a m  ( d r y ) ,  e a c h  s u b t e n d e d  b y  a  v e s t i g a l  b r a c t ;  

t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  s u r r o u n d e d  b y  a  v e r y  lo w  b r a c t  w i t h  a c u t e  1 mm 

p o i n t  p r o x i m a l l y ;  f l o w e r s  p r o x i m a l l y  i n  t r i a d s ,  f o r  d i s t a l  c a  5 cm 

s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  c r e a m  c o l o r e d ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  10 x  15 

mm, g l a b r o u s ;  c a l y x  w i t h  3 a c u t e  l o b e s  u p  t o  2 mm l o n g ;  p e t a l s

i r r e g u l a r l y  s h a p e d  a n d  a n g l e d ,  8 - 1 . 2  x  7 - 1 0  mm, f l e s h y ;  s t a m e n s  6 0 - 1 2 9  ( m o s t  i n
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p r o x i m a l  f l o w e r s ,  f e w e s t  i n  d i s t a l ) ;  f i l a m e n t s  s w o l l e n  a t  b a s e ,  b e c o m in g  

a c u t e ,  1 mm l o n g ;  a n t h e r s  b a s i f i x e d ,  l i n e a r ,  l a t r o r a e ,  a p i c u l a t e ,  7 nun 

l o n g ;  p i s t i l l o d e  v e r y  s m a l l  a n d  o n l y  a p p a r e n t  i n  f l o w e r s  w i t h  f e w e s t  

s t a m e n s ;  p o l l e n  w i t h  s c a b r a t e ,  s p i n y  e x i n e ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  10 mm 

l o n g ;  c a l y x  3 - l o b e d ,  l o b e s  r o u n d e d ,  8 mm l o n g ,  c i l i a t e ;  p e t a l s  v e r y  

s h o r t l y  c o n n a t e  b e l o w ,  i m b r i c a t e ,  r o u n d e d ,  c i l i a t e ,  8 nun l o n g ;  

s t a m i n o d e s  a b s e n t ;  o v a r y  s l i g h t l y  p y r a m i d a l ,  8 mm l o n g ,  s t i g m a s  s e s s i l e ,  

e r e c t  a t  a n t h e s i s ,  1 mm l o n g ;  f r u i t  e l l i p s o i d ,  r o s t r a t e ,  w i t h  s t i g m a t i c  

s c a r  a p i c a l ,  t o  3 . 5  x 2 . 5  cm; e x o c a r p  y e l l o w i s h - g r e e n  a t  m a t u r i t y  a n d  

s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y  f r o m  t h e  a p e x ;  m e s o c a r p  5 mm i n  d i a m ;  e n d o c a r p  

p a p e r y ;  s e e d  e l l i p s o i d ,  t o  2 . 5  x  2 cm, b a s a l l y  a t t a c h e d ;  h i l u m  r o u n d e d ;  

r a p h e  b r a n c h e s  c o n s p i c o u s ,  r e t i c u l a t e ;  e m b ry o  a p i c a l .

D i s t r i b u t i o n .  S o u t h e r n  C o l o m b i a  a n d  E c u a d o r  i n  l o w e r  m o n t a n e  f o r e s t  

b e t w e e n  1000  a n d  1400  m o n  e a s t e r n  s l o p e s  o f  t h e  A n d e s  ( F i g .  2 7 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

COLOMBIA. C a q u e t r f ' :  1 km b e y o n d  S u c r e  o n  r o a d  b e t w e e n  A l t a m i r a  a n d  

F l o r e n c i a ,  1000  m, 9  F e b  1985  ( f r ) ,  H e n d e r s o n  & B e r n a l  130  (COL, JAUM, 

N Y ).

ECUADOR. P a s t a z a :  M e r a ,  11 0 0  m, 14 D ec  1955  ( f r ) ,  A s p l u n d  1 8 8 4 5  (NY); 

4  km S o f  S h e l l  t o w a r d  M a d re  T i e r r a ,  W o f  P u y o ,  1 #3 0 ’S ,  7 8 #3 ’W, 1050 

m, 16 M ar  1983  ( f r ) ,  B a l s l e v  & B r a k o  4 2 7 9  (N Y ); r o a d  f r o m  P u y o  t o w a r d  

A r a j u n o ,  1 ° 2 5 ' S ,  7 7 ° 5 0 ’W, 1200  m, 28  S e p  1983 ( f l ) ,  B a l s l e v  fc 

B a l s l e v  4 4 2 7  (N Y ); 3 m i W o f  S h e l l  o n  r o a d  f r o m  P u y o  t o  M e r a ,  1000  m, 22



J u l  1985  ( f r ) ,  B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 7 4  (AAU, NY); 25 Am E o f  P u y o ,  3 

km b e f o r e  10 d e  A g o s t o ,  1 ° 2 7 ' S ,  7 7 ° 5 5 'W ,  1100  m, 2 May 19 8 6  ( f l ) ,

B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 2 0 7 8  (AAU, NY, QCA). M o r o n a - S a n t i a g o :  R oad  f ro m  

M a c a s  t o  A l s h i ,  8 - 9  km f r o m  G r a l .  P r e a A o ,  1 3 0 0 - 1 4 0 0  m, 15 J u l  1985  ( f r ) ,  

B a l s l e v  & H e n d e r s o n  6 0 6 6 0  (AAU, NY, QCA).

L o c a l  n a m e s  a n d  u s e s .  E c u a d o r :  C h o n t a  c a d e .

P a lm  h e a r t s  a n d  y o u n g  s e e d s  o c c a s i o n a l l y  e a t e n .

5 .  S o c r a t e a  s a l a z a r i l  M o o r e ,  P r l n c l p e s  7 :  1 1 2 .  1 9 6 3 .  T y p e .  P e r u .  L o r e t o :  

P r o v .  A l t o  A m a z o n a s ,  km 1 3 - 1 4  o n  Y u r i m a g u a s - T a r a p o t o  r o a d ,  24  

May 1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8 5 1 7  ( h o l o t y p e ,  BH; I s o t y p e ,  USM).

F i g .  2 5 .

S te m  s o l i t a r y  o r  o c c a s i o n a l l y  c e s p i t o s e ,  t o  16 m t a l l ,  6 . 5 - 1 2  cm i n  

d i a m  a t  b a s e ,  c a  8  cm i n  d i a m  a t  a p e x ,  b r o w n  o r  g r a y ,  s m o o t h ;  s t i l t  

r o o t 8 d i a g o n a l ,  t e r e t e ,  f o r m i n g  a  c o n e  t o  1 m l o n g  a n d  1 m i n  d ia m  a t

b a s e ,  7 5 - 1 0 0  x  3 . 5 - 4  cm, w i t h  s p i n e s  t o  3 mm l o n g ,  b r o w n .

L e a v e s  7 ,  s p r e a d i n g ;  s h e a t h s  f o r m i n g  a  c r o w n s h a f t  o f t e n  s w o l l e n  a t  t h e

b a s e  b y  p r e s c e n c e  o f  i n f l o r e s c e n c e  b u d ,  9 0 - 1 2 0  cm l o n g ,  b l u e - g r e e n  o r

g r e e n ,  d e n s e l y  c o v e r e d  w i t h  a p p r e s s e d ,  c a d u c o u s ,  r e d - b r o w n  h a i r s ;  

p e t i o l e  t e r e t e ,  3 0 - 4 0  x  c a  3 cm , d e n s e l y  w h i t i s h -  o r  b r o w n i s h - t o m e n t o s e ;  

r a c h i s  r i d g e d  a d a x i a l l y ,  r o u n d e d  a b a x i a l l y ,  1 . 6 - 2 . 5  m l o n g ,  

b r o w n - t o m e n t o s e  a d a x i a l l y ,  w h i t i s h - t o m e n t o s e  a b a x i a l l y ;  p i n n a e  1 1 - 1 6  p e r  

s i d e  o f  r a c h i s ,  a l t e r n a t e  t o  s u b - o p p o s i t e ,  c u n e a t e - t r a p e z o i d a l , t h e
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p r o x i m a l  m a r g i n s  e n t i r e ,  d i s t a l  m a r g i n s  p r a e m o r s e ,  g r e e n  a n d  g l a b r o u s  

a d a x i a l l y ,  d a r k e r  g r e e n  a b a x i a l l y ,  w i t h  r e d d i s h  b ro w n  t r i c h o m e s  

e s p e c i a l l y  o n  v e i n s  a n d  n e a r  p o i n t  o f  a t t a c h m e n t  a n d  w i t h  l i n e s  u p  t o  3 

mm d ia m  o f  d e n s e  w h i t i s h  o r  b r o w n i s h  to m e n tu m  p a r a l l e l  t o  v e i n s ;  

p r o x i m a l  p i n n a  2 0 - 3 4  cm l o n g ,  6 - 9  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  m i d d l e  p i n n a e  

7 2 - 7 5  cm l o n g ,  1 2 - 1 5  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ;  d i s t a l  p i n n a  f l a b e l l a t e ,  

d e e p l y  n o t c h e d ,  30  cm l o n g ,  2 0  cm w i d e  a t  m i d - p o i n t ,  v e i n s  p r o m i n e n t  

a b a x i a l l y ,  t o  20  p e r  p i n n a ,  c o v e r e d  w i t h  r e d d i s h - b r o w n  t r i c h o m e s .

I n f l o r e s c e n c e  t o  50  cm l o n g ;  p e d u n c l e  d o r s o - v e n t r a l l y  c o m p r e s s e d ,

1 4 - 1 8  x  1 -3  cm; p r o p h y l l  t u b u l a r ,  f l a t t e n e d ,  a n c i p i t o u s ,  w i t h  a c u t e  a p i ­

c e s ,  c a  10 cm l o n g ,  w i t h  d e n s e ,  c a d u c o u s ,  b r o w n  to m e n tu m ;  p e d u n c u l a r  

b r a c t s  3 ,  u p  t o  30  cm l o n g ,  w i t h  to m e n tu m  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  p r o p h y l l ;  

r a c h i s  6 - 7  cm l o n g ;  r a c h i l l a e  3 - 8 ,  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  2 0 - 3 1  cm l o n g ,  t o  

10 mm i n  d ia m  a t  m i d - p o i n t  ( d r y ,  i n  f r u i t ) ;  t r i a d s  s p i r a l l y  a r r a n g e d ,  

s u r r o u n d e d  b y  a  low  b r a c t ;  f l o w e r s  i n  t r i a d s  p r o x i r a a l l y ,  f o r  d i s t a l  c a  5 

cm s t a m i n a t e  i n  p a i r s  o r  s o l i t a r y ,  c r e a m  c o l o r e d ;  s t a m i n a t e  f l o w e r s  c a  5 

mm l o n g ;  p e t a l s  a n g l e d ;  s t a m e n s  c a  3 0 ;  p i s t i l l a t e  f l o w e r s  c a  4 mm l o n g ;  

s e p a l s  3 x 5  mm, i m b r i c a t e ,  c i l i a t e ,  v e r y  s h o r t l y  c o n n a t e  b e l o w ;  

s t a m i n o d e s  a b s e n t ;  f r u i t  e l l i p s o i d - o v o i d ,  3 . 5  x  2 - 2 . 5  cm , t h e  s t i g m a t i c  

s c a r  p r o m i n e n t  a n d  e x c e n t r i c a l l y  a p i c a l ;  e x o c a r p  y e l l o w i s h  a t  m a t u r i t y  

a n d  s p l i t t i n g  i r r e g u l a r l y  f r o m  a p e x ;  m e s o c a r p  w h i t i s h ,  p u l p y ;  e n d o c a r p  

v e r y  t h i n ;  s e e d  c a  2 . 5  x  2 cm , b a s a l l y  a t t a c h e d ,  r a p h e  b r a n c h e s  

n u m e r o u s ,  p a l e ,  a n a s t o m o s i n g ,  a s c e n d i n g  t o  a p e x ;  h i l u m  r o u n d e d ;  e m b ry o  

a p i c a l .
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D i s t r i b u t i o n .  E a s t e r n  f o o t h i l l s  o f  t h e  A n d e s  i n  A m a z o n ia n  P e r u ,  i n  

l o w l a n d  f o r e s t  b e t w e e n  3 0 0  a n d  7 0 0  m ( F i g .  2 7 ) .

S p e c i m e n s  e x a m i n e d .

PERU. A m a z o n a s :  R f o  C e n e p a ,  C e n e p a ,  25  J a n  1973 ( f r ) ,  K a y a p  2 4 7  (BH, 

F ,  MO, N Y ).  L o r e t o :  P r o v i n c e  A l t o  A m a z o n a s ,  km 1 3 - 1 4  o n  

Y u r i m a g u a s - T a r a p o t o  r o a d ,  21 J a n  1 9 6 1 ,  M o o re  e t  a l .  8 5 1 7  (B H ).  M a d re  d e  

D i o s :  P r o v .  M anu, C e r r o  d e  P a n t i a c o l l a ,  R f o  P a l o t o a ,  1 0 - 1 5  km NNW o f  

S h i n t u y a ,  1 2 ° 3 5 ' S ,  7 1 ° 1 8 'W ,  6 5 0 - 7 0 0  m, 17 D ec  19 8 5  ( f r ) ,  F o s t e r  e t  

a l .  1 0 9 9 7  (NY); M anu N a t i o n a l  P a r k ,  b e h i n d  C o c h a  C a s h u  ca m p ,  4 0 0  m, 21 

O c t  1 9 7 9 ,  G e n t r y  e t  a l .  2 7 1 0 0  (BH, N Y ).  P a s c o :  P r o v .  O x a p a m p a ,  R f o  

I s c o z a c i n ,  10 km W o f  I s c o z a c i n ,  1 0 ° 2 0 ' S ,  7 5 ° 1 8 'W ,  320  m, 10 J u n  

1 9 8 3 ,  G e n t r y  e t  a l .  4 1 7 5 2  (B H );  I s c o z a c i n ,  1 0 ° 1 2 ' S ,  7 5 ° 1 3 'W ,  4 3 0  m,

16 J u n  1982 ( f l ) , S m i t h  1891 (MO, N Y ).  S a n  M a r t f n :  P r o v i n c e  M a r i s c a l  

C a c e r e s ,  12 km W o f  T o c a c h e  N u e v o ,  5 0 0 - 7 0 0  m, 12 M a r  19 7 9  ( f r ) ,  G e n t r y  

e t  a l .  2 5 6 2 9  (BH, MO); P r o v .  M a r i s c a l  C a c e r e s ,  5 km NE o f  P u e r t o  P i z a n a ,  

3 5 0 - 3 7 0  m, 2 Aug 1973 ( f r ) ,  S c h u n k e  6 6 4 3  (MO). U c a y a l i :  P r o v i n c e  P a d r e  

A b a d ,  7 km b e y o n d  A g u a y t f a  o n  r o a d  t o  P u c a l l a p a ,  c a  5 0 0  m, 17 D ec  1985  

( f r ) ,  H e n d e r s o n  5 3 9  (NY, USM); i b i d ,  18 D ec  1 9 8 5 ,  H e n d e r s o n  541  (NY, 

USM); i b i d ,  29  A p r  1 9 6 0 ,  M o o re  e t  a l .  8381 ( B H , ) .

Common n a m e s .  P e r u :  I m a p ,  c a s h a p o n a  d e  a l t u r a .
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DOUBTFUL NAMES AND EXCLUDED TAXA

D i c t y o c a r y u m  ( " D i c t y o c a r y o n " ) g l a u c e s c e n a  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .

1 8 8 1 .  T h i s  name w as  u s e d  b y  L i n d e n  i n  a  l i s t  o f  h o r t i c u l t u r a l  p l a n t s .  

No d e s c r i p t i o n  o r  t y p e  w as  g i v e n ,  n o r  w a s  t h e r e  a n y  i n t e n t i o n  t o  

d e s c r i b e  a  new s p e c i e s .  T h e  name i s  t h e r e f o r e  a  nom en nudum .

D i c t y o c a r y u m  ( " D i c t y o c a r y o n " ) w a l l i s i i  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  

S e e  r e m a r k s  u n d e r  I), g l a u c e s c e n a .

D i c t y o c a r y u m  w a l l i s i i  B u l l ,  W h o l e s a l e  l i s t  o f  n e w ,  b e a u t i f u l  a n d  r a r e  

p l a n t s  5 5 :  1 1 5 .  1 8 7 0 .  T h i s  name w a s  l i s t e d  b y  B u l l  i n  a  l i s t  o f  

h o r t i c u l t u r a l  p l a n t s .  T h e r e  w as  n o  d e s c r i p t i o n  o r  t y p e  g i v e n ,  n o r  a n y  

i n t e n t i o n  t o  d e s c r i b e  a  new s p e c i e s .  T h e  name i s  t h e r e f o r e  a  n o n e n  

n udum .

I r i a r t e a  a f f i n i s  K a r s t e n  e x  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  

u n d e r  I).  g l a u c e s c e n a .

I r i a r t e a  a n d i c o l a  S p r e n g . ,  S y s t .  v e g .  2 :  6 2 3 .  1 8 2 5 .  -  C e r o x y l o n  a n d l c o l a  

H u m b o ld t  & B o n p l a n d .

I r i a r t e a  c o s t a t a  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  D. 

g l a u c e s c e n a .

I r i a r t e a  g l a u c e s c e n a  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  

I) ,  g l a u c e s c e n a .

I r i a r t e a  k l o p s t o c k i a  H o r t .  e x  W a t s o n ,  G a r d .  C h r o n .  2 3 :  3 3 8 .  1 8 8 5 .  * 

C e r o x y l o n  a n d i c o l a  H u m b o ld t  & B o n p l a n d .

I r i a r t e a  l e p r o e a  ( " I r i a r t i a  ( 7 )  l e p r o e a " ) Z i p p e l i u s  e x  M a c k l o t ,  B i j d r .  

N a t u u r k .  W e t e n s c h .  5 :  1 7 8 .  1 8 3 0 .  T h e  l i s t  o f  n a m e s  c o n t a i n e d  n o  

d e s c r i p t i o n  o r  t y p e ,  a n d  t h e  name i s  t h e r e f o r e  a  ncm en  n u dum .
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I r i a r t e a  m o n o g y n a  ( " I r i a r t i a  ( 7 )  m o n o g y n a " )  Z i p p e l i u s  e x  M a c k l o t ,  B i j d r .  

N a t u u r k .  H e t e n s c h .  5 :  1 7 8 .  1 8 3 0 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  _I. l e p r o s a .

I r i a r t e a  n i v e a  H o r t .  e x  W a t s o n .  G a r d .  C h r o n .  2 4 :  7 5 0 .  1 8 8 5 .  -  Nomen 

n u d u m .

I r i a r t e a  p r a e m o r s a  ( W i l l d e n o w )  K l o t z s c h ,  L i n n a e a  2 0 :  4 4 8 .  1 8 4 7 .  » 

C a t o b l a s t u s  p r a e m o r s u s  ( W i l l d e n o w )  W e n d la n d .

I r i a r t e a  p u b e s c e n s  K a r s t e n ,  L i n n a e a  2 8 :  2 6 2 .  1 8 5 6 .  ■ C a t o b l a s t u s  

p u b e s c e n s  ( K a r s t e n )  W e n d la n d .

I r i a r t e a  p u b e s c e n s  K a r s t e n  v a r .  k r i n o c a r p a  T r a i l ,  J .  B o t .  1 4 :  3 3 2 .  1 8 7 6 .

-  C a t o b l a s t u s  d r u d e i  (Cook & D o y l e )  B u r r e t .

I r i a r t e a  p y g m a e a  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  D. 

g l a u c e s c e n s .

I r i a r t e a  r o b u s t a  H o r t .  e x  K e r c h o v e ,  L e s  P a l m i e r s ,  2 4 7 .  1 8 7 8 .  -  Nomen 

n u d u m .

I r i a r t e a  s o b o l i f e r a  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  

D_. g l a u c e s c e n s .

I r i a r t e a  x a n t h o r h i z a  K l o t z s c h  e x  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  

r e m a r k s  u n d e r  I), g l a u c e s c e n s .

I r i a r t e a  z a m o r e n a l a  K e r c h o v e ,  L e s  P a l m i e r s ,  2 4 7 .  1 8 7 8 .  «  Nomen nudum .

I r i a r t e a  z a m o r e n s l s  L i n d e n ,  1 1 1 .  H o r t .  2 8 :  3 1 .  1 8 8 1 .  S e e  r e m a r k s  u n d e r  

I), g l a u c e a e c e n s .

S o c r a t e a  f o r g e t i a n a  H o r t .  e x  B a i l e y ,  S t a n d a r d  C y c l .  H o r t .  3 1 7 7 .  1 9 1 7 .  -  

C e r a t o l o b u s  f o r g e t i a n a  H o r t .
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F IG .  1 .  S t e m s .  A, l a r g e ,  s o l i t a r y  s t e m  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  
( H e n d e r s o n  5 2 1 )? B ,  l a r g e ,  s o l i t a r y ,  v e n t r l c o s e  s t e m  o f  
I r i a r t e a  d e l t o l d e a  ( H e n d e r s o n  3 3 ) ;  C , l a r g e ,  s o l i t a r y ,  
c y l i n d r i c a l  s t e m  o f  S o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  (B a l s l e v  e t  a l .  
6 2 0 9 0 ) ;  D, s l e n d e r  s t e m  a n d  u n d e r s t o r y  h a b i t a t  o f  I r i a r t e l l a  
s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  6 8 1 ) ,  n o t e  e l o n g a t e  c r o w n s h a f t .
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F I G .  2 .  S t e m s  o f  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  6 8 1 ) .  A, s h o o t s
f o r m i n g  a t  i n t e r n o d e s ;  B ,  s t i l t  r o o t s  a n d  l o n g  r h i z o m e s  w i t h  
l e a f y  s h o o t s  f o r m i n g  a t  a p i c e s .
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F I G .  3 .  S t i l t  r o o t s .  A, n u m e r o u s ,  c r o w d e d  s t i l t  r o o t s  o f  D ic t y o c a r y « « "  
f u s c u m  (H e n d e r s o n  e t  a l .  5 0 4 A ) ;  B ,  n u m e r o u s ,  c r o w d e d  
s t i l t  r o o t s  o f  I r i a r t e a  d e l t o l d e a  (H e n d e r s o n  3 3 ) ;  C ,  f e w ,  
w i d e l y  s p a c e d  s t i l t  r o o t s  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  
7 2 ) ;  D, f e w ,  s m a l l  s t i l t  r o o t s  o f  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  
( H e n d e r s o n  & S i l v a  6 3 2 ) .
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L e a v e s .  A, l e a f  s h e a t h  w i t h  a u r i c u l a t e  o u t g r o w t h  ( a r r o w e d )  o f  
S o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  ( B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 9 0 ) ;  B , l e a f  w i t h  
u n s e g m e n t e d  p i n n a e  o f  S o c r a t e a  s a l a z a r i i  (H e n d e r s o n  5 3 9 ) .





L e a v e s .  A, l e a f  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  & 
B e r a n l  1 2 7 ) ;  B, l e a f  w i t h  e n t i r e  a p i c a l  p i n n a  o f  I r i a r t e a  
d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  8 7 ) ;  c ,  l e a f  w i t h  b i f i d  a p i c a l  p i n n a  o f  
I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  ( H e n d e r s o n  6 8 1 ) ;  D, l e a f  o f  S o c r a t e a  
e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  S B e r n a l  1 49 )
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F IG .  6 I n f l o r e s c e n c e  h a b i t  o f  D i c t y o c a r y u m . A, e r e c t  a n d  s t r a i g h t  
i n f l o r e s c e n c e  b u d s  o f  D. l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 2 7 ) ;  B, 
p e n d u l o u s  a n d  c u r v e d  i n f l o r e s c e n c e  b u d s  o f  I), f u s c u m  (H e n d e r s o n  
5 0 4 ) .
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F IG .  7 .  I n f l o r e s c e n c e s .  A, I n f l o r e s c e n c e  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  
( H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 2 7 ) ;  B , c l o s e - u p  o f  I n f l o r e s c e n c e  o f  D. 
l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  & S o lo m o n  5 2 1 ) j u s t  b e f o r e  s t a m i n a T e  
a n t h e a i s ;  C ,  i n f l o r e s c e n c e  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  
8 7 ) a t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s ;  D, c l o s e - u p  o f  i n f l o r e s c e n c e  o f  1̂ . 
d e l t o i d e a  ( H e n d e r s o n  3 3 )  a t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s .
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F I G .  8 .  I n f l o r e s c e n c e s .  A, tw o  i n t e r f o l i a r  I n f l o r e s c e n c e s  o f  
I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  6 8 1 ) ;  B ,  c l o s e - u p  o f  
r a c h i l l a  a t  s t a m i n a t e  a n t h e s i s  o f  £ .  s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  
6 8 1 ) ;  C ,  e r e c t  I n f l o r e s c e n c e  b u d  j u s t  b e f o r e  a n t h e s i s ,  
s t i l l  c o v e r e d  b y  b r a c t s ,  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  (H e n d e r s o n  8 ) ;  
D, c l o s e - u p  o f  i n f l o r e s c e n c e  a t  p i s t i l l a t e  a n t h e s i s ,  
p i s t i l l a t e  f l o w e r s  a r r o w e d ,  o f  Ŝ . e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  8 ) .





F r u i t  a n d  s e e d .  A, f r u i t  w i t h  s p l i t t i n g  e x o c a r p  o f  
D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  1 6 0 ) ;  B , g e r m i n a t i n g  s e e d  
o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  4 4 ) .
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F I G .  10 E o p h y l l s .  A,  b i f i d  e o p h y l l  o f  D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  
( H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 3 9 ) ;  B , e n t i r e  e o p h y l l  o f  I r l a r t e a  
d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  4 2 ) ;  C ,  e n t i r e  e o p h y l l  o f  I r i a r t e l l a  
s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  6 S i l v a  6 3 2 ) ;  D, b i f i d  e o p h y l l  o f  S o c r a t e a  
e x o r r h i z a  ( H e n d e r s o n  4 4 ) .
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F IG .  11 P o l l e n  g r a i n s .  A, D i c t y o c a r y u m  la m a r c k i a m u m  (B a l s l e v  4 2 9 3 ) ,  
w h o l e  p o l l e n  g r a i n  i n  s i d e  v i e w  s h o w i n g  s u l c u s  a n d  
o r n a m e n t a t i o n ,  SOI x  3 0 0 0 ;  B , I r i a r t e l l a  s t e n o c a r p a  
( H e n d e r s o n  6 8 4 ) ,  w h o l e  p o l l e n  g r a i n  i n  o b l i q u e  s i d e  v ie w  
s h o w i n g  s u l c u s  a n d  o r n a m e n t a t i o n ,  SOI x  3 0 0 0 ;  C , I r i a r t e a  
d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  1 1 9 ) ,  w h o l e  p o l l e n  g r a i n  i n  p o l a r  v ie w  
s h o w i n g  s u l c u s  a n d  o r n a m e n t a t i o n ,  SEM x  3 0 0 0 ;  D, S o c r a t e a  
r o s t r a t a  (B a l s l e v  e t  a l .  4 4 2 7 ) ,  w h o l e  p o l l e n  g r a i n  i n  s i d e  v ie w  
s h o w i n g  o r n a m e n t a t i o n ,  SQ4 x  2 2 0 0 .
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F I G .  1 C l o s e  u p  o f  e x l n e  o r n a m e n t a t i o n  o f  p o l l e n  o f  S o c r a t e a ,
SEM, x  5 0 0 0 .  A, S o c r a t e a  h e c a t o n a n d r a  ( B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 9 0 ) ;  
B , S .  h e c a t o n a n d r a  ( H e n d e r s o n  & B e r n a l  1 4 7 ) .
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F I G .  13 S e c t i o n  o f  s t i l t  r o o t  f r o m  S o c r a t e a  e x o r r h i z a .  P h o t o g r a p h e d  
f r o m  M a r t i u s  ( 1 8 3 1 - 1 8 5 3 ) .
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F I G .  14 L e a f  a n a t o m y ,  t r a n s v e r s e  s e c t i o n s  o f  p i n n a e .  A, D i c t y o c a r y u m  
l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  9 8 ) ;  B ,  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  
6 5 ) ;  C ,  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  (H e n d e r s o n  1 3 ) ;  D, S o c r a t e a  
e x o r r h i z a  ( B a l i c k  e t  a l .  9 0 5 ) .
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L e a f  a n a t o m y ,  l e a f  c l e a r i n g s  s h o w i n g  s e c o n d a r y  v e i n s  a n d  
t r a n s v e r s e  v e i n s .  A, D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  (H e n d e r s o n  9 8 ) ;  
B ,  I r i a r t e a  d e l t o i d e a  (H e n d e r s o n  6 5 ) ;  c ,  I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  
( H e n d e r s o n  1 3 ) ;  D, S o c r a t e a  e x o r r h i z a  ( B a l i c k  e t  a l .  9 0 5 ) .
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F I G .  19 D i c t y o c a r y u m  l a m a r c k i a n u m  ( a - n )  a n d  p t a r i e n a e  ( m ) ; a ,  p a r t  
o f  r a c h i l l a  s h o w i n g  t r i a d s  x  2 ;  b ,  s t a m i n a t e  f l o w e r  a t  
a n t h e s i s  x  3 ;  c ,  s e p a l s  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r  a n d  p i s t i l l o d e  x 
4 ;  d ,  s t a m e n  x  3 ;  e ,  p i s t i l l a t e  f l o w e r  i n  b u d  x  3 ;  f ,  s e p a l  o f  
p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  3 ;  g ,  p e t a l  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x 3 ;  h ,  
p i s t i l  w i t h  t h r e e  s t a m i n o d e s  x  3 ;  i ,  p i s t i l  i n  c r o s s - s e c t i o n  x 
3 ;  j ,  f r u i t  w i t h  l a t e r a l  s t i g m a t i c  r e s i d u e  x  1; k ,  s e e d  x  1;
1 ,  s e e d  i n  v e r t i c a l  s e c t i o n  w i t h  b a s a l  e m b ry o  x  1; ra, 
s t a m i n a t e  f l o w e r  a t  a n t h e s i s  x  3 .  F rom  m a t e r i a l  p r e s e r v e d  i n  
a l c o h o l ,  a - i  f r o m  H e n d e r s o n  5 2 1 , j - 1  f r o m  H e n d e r s o n  5 3 5 , a n d  
m f r o m  d r i e d  m a t e r i a l  o f  S t e y e r m a r k  7 5 9 7 9 .
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F I G .  2 0  Map s h o w i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  D i c t y o c a r y u m . T r i a n g l e s  -  D.
fuscum; c ir c le s  » lamarckianum, s ta r s  * D. p ta r le n se
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F IG .  21 I r l a r t e a  d e l t o l d e a  ( a - o ) ;  a ,  p a r t  o f  r a c h i l l a  s h o w i n g  t r i a d s  x 
2 ;  b ,  s t a r a i n a t e  f l o w e r  i n  b u d  x  5 ;  c ,  s t a m i n a t e  f l o w e r  a t  
a n t h e s i s  x 5 ;  d ,  s e p a l  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r  x  5 ;  e ,  s t a m e n s  i n  
t h r e e  v i e w s  x 5 ;  f ,  s t a r a i n a t e  f l o w e r  w i t h  p e t a l  a n d  s t a m e n s  
r e m o v e d  t o  show  p i s t i l l o d e  x  5 ;  g ,  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x 5 ;  h ,  
s e p a l  f ro m  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  5 ;  i ,  p i s t i l  x  5 ;  j ,  p i s t i l l a t e  
f l o w e r  i n  v e r t i c a l  s e c t i o n  x  5 ;  k ,  p e t a l  f r o m  p i s t i l l a t e  
f l o w e r  w i t h  t h r e e  s t a m i n o d e s  x  5 ;  1 ,  p i s t i l  i n  c r o s s - s e c t i o n  x  
5 ;  m, f r u i t  w i t h  a p i c a l  s t i g m a t i c  r e s i d u e  x 1; n ,  s e e d  x 1; o ,  
s e e d  i n  v e r t i c a l  s e c t i o n  w i t h  s u b - a p i c a l  e m b ry o  x 1 .  F rom 
m a t e r i a l  p r e s e r v e d  i n  a l c h o h o l ,  a  f ro m  B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 0 1 , 
b - f  f ro m  H e n d e r s o n  1 1 9 , g - 1  f r o m  B a l s l e v  e t  a l .  6 2 0 0 7 , m f r o m  
H e n d e r s o n  5 3 7 ,  a n d  n - o  f ro m  H e n d e r s o n  4 2 .





216

F IG .  22 Map s h o w i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  I r i a r t e a  d e l t o i d e a .
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F IG .  23 I r i a r t e l l a  s e t i g e r a  ( a - n )  a n d  l_. a t e n o c a r p a  ( o - r ) ;  a ,  p a r t  o f  
r a c h i l l a  s h o w i n g  t r i a d s  x  2 ;  b ,  s t a m i n a t e  f l o w e r  a t  a n t h e s i s  x  
8 ;  c ,  s t a m i n a t e  c a l y x  i n  s i d e  v i e w  x 8 ;  d ,  s t a m i n a t e  c a l y x  f ro m  
a b o v e  x  8 ;  e ,  p e t a l  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r  x 8 ;  f ,  s t a m e n  x  8 ;  g ,  
p i s t i l l a t e  f l o w e r  a t  a n t h e s i s  x  8 ;  h ,  p i s t i l  x  8 ;  i ,  p i s t i l  i n  
c r o s s - s e c t i o n  x  8 ;  j ,  c a l y x  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r  f ro m  a b o v e  x 
8 ;  k ,  p e t a l  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  8 ;  1 ,  f r u i t  x  2 ;  m, s e e d  x 
2 ;  n ,  s e e d  i n  v e r t i c a l  s e c t i o n  w i t h  a p i c a l  e m b ry o  x 2 ;  o ,  
s e p a l s  o f  s t a m i n a t e  f l o w e r  i n  s i d e  v ie w  x  2 ;  p ,  s e p a l s  o f  
s t a m i n a t e  f l o w e r  f r o m  a b o v e  x  2 ;  q ,  p e t a l s  o f  p i s t i l l a t e  
f l o w e r  w i t h  s t a m i n o d e  x  2 ;  r ,  s e p a l s  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  2 .  
F ro m  m a t e r i a l  p r e s e r v e d  i n  a l c h o h o l ,  a - n  f r o m  H e n d e r s o n  6 3 2 , 
a n d  o - r  f r o m  H e n d e r s o n  6 8 4 .
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F I G .  24  Map s h o w i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  I r i a r t e l l a . C i r c l e s  « 
a s t e r i s k s  =* 1^ s t e n o c a r p a .

I . s e t i g e r a ?
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F I G .  25  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  ( a - n ) ,  !3. a a l a z a r l i  ( o ) ,  a n d  S .
h e c a t o n a n d r a  ( p ) ; a ,  p a r t  o f  r a c h i l l a  w i t h  t r i a d s  x  1; b ,  
s t a m i n a t e  f l o w e r  a t  a n t h e s i s  x 2 ;  c ,  s t a m e n  x  2 ;  d ,  s e p a l  o f  
s t a m i n a t e  f l o w e r  x  2 ;  e ,  p i s t i l l o d e  x  2 ;  f ,  p e t a l  o f  s t a m i n a t e  
f l o w e r  x  2 ;  g ,  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  2 ;  h ,  s e p a l  o f  p i s t i l l a t e  
f l o w e r  x  2 ;  i ,  p e t a l  o f  p i s t i l l a t e  f l o w e r  x  2 ;  j ,  p i s t i l  x 2 ;  
k ,  p i s t i l  i n  c r o s s - s e c t i o n  x  2 ;  1 ,  f r u i t  x  1; m, s e e d  x  1; n ,  
s e e d  i n  v e r t i c a l  s e c t i o n  w i t h  a p i c a l  e m b ry o  x  1; o ,  f r u i t  x  1; 
f r u i t  x 1; p ,  f r u i t  x  1 .  F rom  m a t e r i a l  p r e s e r v e d  i n  a l c h o h o l ,  
a - k  f r o m  H e n d e r s o n  6 6 , 1 - n  f r o m  H e n d e r s o n  1 7 4 , o  f ro m  
H e n d e r s o n  5 3 9 ,  p  f r o m  B a l s l e v  e t  a l .  6 0 6 7 5 .
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F IG .  26  Map s h o w i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a .
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F I G .  27  Map s h o w i n g  d i s t r i b u t i o n  o f  S o c r a t e a .  S t a r s  » jS. h e c a t o n a n d r a ; 
a s t e r i s k s  -  £5. m o n t a n a ; t r i a n g l e s  -  r o s t r a t a ; c i r c l e s  «
S .  s a l a z a r i i .
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H e n d e r s o n ,  A. 1 9 8 5 .  P o l l i n a t i o n  o f  S o c r a t e a  e x o r r h i z a  a n d  I r i a r t e a  

v e n t r i c o s a . P r i n c i p e s  2 9 :  6 4 - 7 1 .

 . 1 9 8 6 a .  A r e v i e w  o f  p o l l i n a t i o n  s t u d i e s  i n  t h e  P a l m a e .  B o t .

R e v .  5 2 :  2 2 1 - 2 5 9 .

 . 1 9 8 6 b .  L e t t e r .  P r i n c i p e s  3 0 :  1 8 1 - 1 8 2 .

H l a d i k ,  A. & C .  M. H l a d i k .  1 9 6 9 .  R a p p o r t s  t r o p h i q u e s  e n t r e  v e g e t a t i o n  e t  

p r i m a t e s  d a n s  l a  f o r S t  d e  B a r r o  C o l o r a d o  ( P a n a m a ) .  T e r r e  e t  V i e  116 : 

2 5 - 1 1 7 .

H o g a n ,  K .  P .  1 9 8 6 .  P l a n t  a r c h i t e c t u r e ,  p h o t o s y n t h e t i c  r e s p o n s e s ,  a n d  

p o p u l a t i o n  b i o l o g y  i n  t h e  p a l m s  S o c r a t e a  d u r i s s l m a  a n d  S c h e e l e a
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z o n e n s i s  o n  B a r r o  C o l o r a d o  I s l a n d ,  P a n a m a .  P h . D .  T h e s i s ,  U n i v e r s i t y  

o f  I l l i n o i s .

H o l l i c k ,  A. 1 9 2 8 .  P a l e o b o t a n y  o f  P o r t o  R i c o .  S c i e n t i f i c  S u r v e y  o f  P o r t o  

R i c o  a n d  t h e  V i r g i n  I s l a n d s  7 ( 3 ) :  1 7 5 - 3 9 3 .

H o l tu m ,  R. E . 1 9 5 5 .  G r o w th  h a b i t s  o f  m o n o c o t y l e d o n s  -  v a r i a t i o n s  o n  a  

t h e m e .  P h y t o m o r p h o l o g y  5 :  3 9 9 - 4 1 3 .

Howe, H. K . 1 9 8 3 .  R h a m p h a s t o s  s w a i n a o r i i  ( D i o s  T e d e ,  T o u c a n  d e  S w a i n s o n ,  

C h e s t n u t - m a n d i b l e d  T o u c a n ) .  P p .  6 0 3 ,  6 0 4  i n  D. H. J a n z e n  ( e d ) ,  C o s t a  

R i c a  N a t u r a l  H i s t o r y .  U n i v e r s i t y  o f  C h i c a g o  P r e s s ,  C h i c a g o .

H o w e l l ,  D. G .  1 9 8 5 .  T e r r a n e s .  S c i .  A m er.  2 5 3 ( 5 ) :  1 1 6 - 1 2 5 .

H u b e r ,  J .  1909  C 1910S .  M a t a s  e  m a d e i r a s  a m a z o n i c a s .  B o l .  M us.  P a r a e n s e  

N a t .  H i s t .  6 :  9 1 - 2 2 5 .

I z a w a ,  K . 1 9 7 9 .  F o o d s  a n d  f e e d i n g  b e h a v o u r  o f  w i l d  b l a c k - c a p p e d  c a p u c h i n  

( C e b u s  a p e 1 1 a ) .  P r i m a t e s  2 0 :  5 6 - 7 6 .

J a h n ,  A. 1 9 0 8 .  L a s  P a l m a s  d e  l a  F l o r a  V e n e z o l a n a .  T i p o g r a f i a  U n i v e r s a l ,  

C a r a c a s .

J a n z e n ,  D . H. 1 9 7 1 .  T h e  f a t e  o f  S c h e e l e a  r o s t r a t a  f r u i t s  b e n e a t h  t h e  

p a r e n t  t r e e :  p r e d i s p e r s J i l  a t t a c k  by  b r u c h i d s .  P r i n c i p e s  1 5 :  8 9 - 1 0 1 .

 .  1 9 7 2 .  A s s o c i a t i o n  o f  a  r a i n f o r e s t  p a l m  a n d  s e e d - e a t i n g

b e e t l e s  i n  P u e r t o  R i c o .  E c o l o g y  5 3 :  2 5 8 - 2 6 1 .

J e n f k ,  J .  1 9 7 3 .  R o o t  s y s t e m  o f  t r o p i c a l  t r e e s  8 .  S t i l t  r o o t s  a n d  a l l i e d  

a d a p t i o n s .  P r e s l i a  4 5 :  2 5 0 - 2 6 4 .

J o r d a n ,  C .  B . 1 9 7 0 .  A s t u d y  o f  g e r m i n a t i o n  a n d  u s e  i n  t w e l v e  p a l m s  i n  

n o r t h e a s t e r n  P e r u .  P r i n c i p e s  1 4 :  2 6 - 3 2 .

K a h n ,  F .  1 9 7 7 .  A n a l y s e  s t r u c t u r a l e  d e s  s y s t i m e s  r a c i n a i r e s  d e s  p l a n t e s
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l i g n e u a e s  d e  l a  f o r i t  t r o p l c a l e  d e n s e  h u m i d e .  C a n d o l l e a  3 2 :  3 2 1 - 3 5 8 .

 . 1 9 8 6 a .  L i f e  f o r m s  o f  A m a z o n ia n  p a l m s  i n  r e l a t i o n  t o  f o r e s t

s t r u c t u r e  a n d  d y n a m i c s .  B i o t r o p i c a  18: 2 1 4 - 2 1 8 .

 . 1 9 8 6 b .  A d a p t i o n  e n  f o r e t  t r o p i c a l e  h u m id e :  Le c a s  d e s  p a l m i e r s

a m a z o n i e n s .  P p .  1 7 1 - 1 8 9  i n  N a t u r a l i a  m o n s p e l i e n a i a .  C o l l o q u e  

i n t e r n a t i o n a l  s u r  l ' a r b r e .

 .  & C a s t r o ,  A. d e .  1 9 8 5 .  T h e  p a l m  c o m m u n i ty  i n  a  f o r e s t  i n

C e n t r a l  A m a z o n ia ,  B r a z i l .  B i o t r o p i c a  1 7 :  2 1 0 - 2 1 6 .

K a r s t e n ,  H. 1 8 4 7 .  D i e  v e g e t a t i o n a o r g a n e  d e r  P a l m e n .  B e r l i n .

 . 1 8 5 6 .  U e b e r  d i e  B e w u r z e l u n g  d e r  P a l m e n .  L i n n a e a  2 8 :  6 0 1 - 6 0 8 .

K i l t i e ,  R. A. 1 9 8 1 a .  S to m a c h  c o n t e n t s  o f  r a i n  f o r e s t  p e c c a r i e s  (T a y a s s u  

t a j a c u  a n d  T .  p e c c a r i ) . B i o t r o p i c a  13 :  2 3 4 - 2 3 6 .

 . 1 9 8 1 b .  D i s t r i b u t i o n  o f  p a l m  f r u i t s  o n  a  r a i n f o r e s t  f l o o r :

why w h i t e - l i p p e d  p e c c a r i e s  f o r a g e  n e a r  o b j e c t s .  B i o t r o p i c a  13:

1 4 1 - 1 4 5 .

K l e i n ,  L .  L .  & D. J .  K l e i n .  1 9 7 5 .  S o c i a l  a n d  e c o l o g i c a l  c o n t r a s t s

b e t w e e n  f o u r  t a x a  o f  n e o t r o p i c a l  p r i m a t e s .  P p .  5 9 - 8 6  i n  R. H. T u t t l e  

( e d ) ,  S o c i o e c o l o g y  a n d  P s y c h o l o g y  o f  P r i r x a t e s .  M o u to n  P u b l i s h e r s ,  T he  

H a g u e .

L a e y e n d e c k e r - R o o s e n b e r g ,  D. M. 1 9 6 6 .  A p a l y n o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  

som e a r c h a e o l o g i c a l l y  i n t e r e s t i n g  s e c t i o n s  i n  n o r t h w e s t e r n  S u r i n a m .  

L e i d s e  G e o l .  M e d e d .  3 8 :  3 1 - 3 6 .

M a c b r i d e ,  J .  F .  1 9 6 0 .  P a l m a e .  F l o r a  o f  P e r u .  F i e l d  M u s .  N a t .  H i s t . ,  B o t .  

s e r .  1 3 (1  n o  2 ) :  3 2 1 - 4 1 8 .

M a r t e n s ,  J .  & N . H .  U h l .  1 9 8 0 .  M e th o d s  f o r  t h e  s t u d y  o f  l e a f  a n a to m y  i n
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p a l m s *  S t a i n  T e c h n o l .  5 5 :  2 4 1 - 2 4 6 .

M a r t i u s ,  C . P .  P .  v o n .  1 8 3 1 - 1 8 5 3 .  H i s t o r i a  N a t u r a l i s  P a lm a r u m .  V o l .  1.

De p a l m a s  g e n e r a t i m .  T .  0 .  W e i g e l ,  L e i p z i g .

 . 1 8 2 3 - 1 8 3 7 .  H i s t o r i a  N a t u r a l i s  P a lm a r u m .  V o l .  2 .  G e n e r a  e t  s p e c i e s .

T .  0 .  W e i g e l ,  L e i p z i g .

 . 1 8 3 8 - 1 8 5 3 .  H i s t o r i a  N a t u r a l i s  P a lm a r u m .  V o l .  3 .  E x p o s  i t i o  s y s t e m a t i c a .

T .  0 .  W e i g e l ,  L e i p z i g .

 . 1 8 4 7 .  P a lm e tu m  O r b i g n i a n u m .  P a r i s .

M e l v i l l e ,  R. 1 9 6 6 .  C o n t i n e n t a l  d r i f t ,  M e s o z o i c  c o n t i n e n t s  a n d  t h e  

m i g r a t i o n s  o f  t h e  A n g i o s p e r m s .  N a t u r e  2 1 1 :  1 1 6 - 1 2 0 .

 . 1 9 8 1 .  V i c a r i o u s  p l a n t  d i s t r i b u t i o n s  a n d  p a l e o g r a p h y  o f  t h e

P a c i f i c  r e g i o n .  P p .  2 3 8 - 2 7 4  i n  G. N e l s o n  & D. R o s e n  ( e d s ) ,  V i c a r i a n c e  

B i o g e o g r a p h y .  A C r i t i q u e .  C o l u m b i a  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  New Y o r k .

M i l t o n ,  K .  1 9 8 0 .  T h e  F o r a g i n g  S t r a t e g y  o f  H o w le r  M o n k e y s .  C o l u m b ia  

U n i v e r s i t y  P r e s s ,  New Y o r k .

M o h l ,  H. v o n .  1 8 2 4 .  De s t r u c t u r e  p a l m a r u m .  P a g e s  1 - 1 4 4  i n  C .  P .  P .  v o n  

M a r t i u s ,  H i s t o r i a  N a t u r a l i s  P a lm a r u m .  V o l .  1 .  De p a l m a s  g e n e r a t i m .  T .

O . W e i g e l ,  L e i p z i g .

 . 1 8 4 9 .  On t h e  r o o t  o f  t h e  p a l m s .  P p .  4 5 - 5 1  i n  A. H e n f r e y

( e d ) ,  R e p o r t s  a n d  P a p e r s  o n  B o t a n y .  Ray S o c i e t y ,  L o n d o n .

M o l i n a ,  A. 1 9 7 5 .  E n u r a e r a c i o n  d e  l a s  p l a n t a s  de  H o n d u r a s .  C e i b a  19:

1 - 1 1 8 .

M o o r e ,  H. E .  1 9 6 3 .  I r i a r t e l l a  H. W e n d la n d  e m e n d e d .  G e n t e s  H e r b .  9 :

2 7 5 - 2 8 5 .

 ------- . 1 9 7 3 a .  T h e  m a j o r  g r o u p s  o f  p a l m s  a n d  t h e i r  d i s t r i b u t i o n .
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G e n t e s  H e r b .  1 1 :  2 7 - 1 4 1 .

 .  1 9 7 3 b .  P a lm s  i n  t h e  t r o p i c a l  f o r e s t  e c o s y s t e m s  o f  A f r i c a  a n d

S o u t h  A m e r i c a .  P p .  6 3 - 8 8  i n  B . J .  M e g g e r s ,  E .  S .  A y e n s u  & D. W. 

D u c k w o r t h  ( e d s ) ,  T r o p i c a l  F o r e s t  E c o s y s t e m s  i n  A f r i c a  a n d  S o u t h  

A m e r i c a :  A C o m p a r a t i v e  R e v i e w .  S m i t h s o n i a n  I n s t i t u t i o n  P r e s s ,  

W a s h i n g t o n .

 (■ L .  J .  G u d l h o .  1 9 8 0 .  A c a n t h o p h o e n i x  a n d  D i c t y o s p e r m a

( P a l m a e )  i n  t h e  M a s c a r e n e  I s l a n d s .  G e n t e s  H e r b .  1 2 :  1 - 1 6 .

  6 N. W. U h l .  1 9 8 2 .  M a j o r  t r e n d s  o f  e v o l u t i o n  i n  p a l m s .  B o t .

R e v .  4 8 :  1 - 6 9 .

M o r i ,  S .  & F .  C. F e r r e i r a .  1 9 8 7 .  A d i s t i n g u i s h e d  B r a z i l i a n  b o t a n i s t ,

J o l o  B a r b o s a  R o d r i g u e s  ( 1 8 4 2 - 1 9 0 9 ) .  B r i t t o n i a  3 9 :  7 3 - 8 5 .

 . & B .  Boom. 1 9 8 7 .  C h a p t e r  I I .  T h e  f o r e s t .  I n :  S .  A. M o r i  &

c o l l a b o r a t o r s ,  T h e  L e c y t h i d a c e a e  o f  a  l o w l a n d  n e o t r o p i c a l  f o r e s t :  La 

Fumrfe M o u n t a i n ,  F r e n c h  G u i a n a .  Mem New Y o rk  B o t .  G a r d .  4 4 :  9 - 2 9 .  

M u l l e r ,  J .  1 9 8 1 .  F o s s i l  p o l l e n  r e c o r d s  o f  e x t a n t  a n g i o s p e r m s .  B o t .  R e v .  

4 7 :  1 - 1 4 2 .

N u r ,  A. & Z .  B e n - A v r a h a m .  1 9 7 7 .  L o s t  P a c i f i c a  c o n t i n e n t .  N a t u r e  2 7 0 :  

4 1 - 4 3 .

O p p e n h e i m e r ,  J .  R. 1 9 8 2 .  C e b u s  c a p u c i n u s : home r a n g e ,  p o p u l a t i o n  

d y n a m i c s ,  a n d  i n t e r s p e c i f i c  r e l a t i o n s h i p s .  P a g e s  2 5 3 - 2 7 2  i n  E .  G. 

L e i g h ,  A. S .  R and  & D. M. W i n d s o r ,  T h e  E c o l o g y  o f  a  T r o p i c a l  F o r e s t .  

S m i t h s o n i a n  I n s t i t u t i o n  P r e s s ,  W a s h i n g t o n .

R e a d ,  R. W- & L .  J .  H i c k e y .  1 9 7 2 .  A r e v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  f o s s i l  

p a l m  a n d  p a l m - l i k e  l e a v e s .  T a x o n  2 1 :  1 2 9 - 1 3 7 .
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R i c h ,  P .  M. 1 9 8 5 .  M e c h a n i c a l  a r c h i t e c t u r e  o f  a r b o r e s c e n t  r a i n  f o r e s t  

p a l m s  i n  C o s t a  R i c a .  P h . D .  t h e s i s ,  H a r v a r d  U n i v e r s i t y .

 ' l .  Mufioz E .  & M. Q u e s a d a  A. 1 9 8 7 .  S h e d d i n g  o f  v i n e s  by  t h e  p a l m s

W e l f i a  g e o r g i i  a n d  I r l a r t e a  g i g a n t e a . P r i n c i p e s  3 1 :  3 1 - 4 0 .

R o s e n ,  D. 1 9 7 5 .  A v i c a r i a n c e  m o d e l  o f  C a r i b b e a n  b i o g e o g r a p h y .  S y s t .

Z o o l .  2 4 :  4 3 1 - 4 6 4 .

 . 1 9 8 5 .  G e o l o g i c a l  h i e r a r c h i e s  a n d  b i o g e o g r a p h i c  c o n g r u e n c e  i n  t h e

C a r i b b e a n .  A n n .  M i s s o u r i  B o t .  G a r d .  7 2 :  6 3 6 - 6 9 5 .

R o u b i k ,  D. W . ,  J .  E .  M o r e n o ,  C . V e r g a r a  & D . W i t t m a n n .  1 9 8 6 .  S p o r a d i c  

f o o d  c o m p e t i t i o n  w i t h  t h e  A f r i c a n  h o n e y b e e :  P r o j e c t e d  i m p a c t  o n  

n e o t r o p i c a l  s o c i a l  b e e s .  J .  T r o p .  E c o l .  2 :  9 7 - 1 1 1 .

: ^ u i z ,  H. & J .  P a v t f n .  1 7 9 4 .  F l o r a e  P e r u v i a n a e ,  e t  C h i l e n s i s .  P r o d r o n u s .  

M a d r i d .

  fi ----------. 1 7 9 8 .  S y s t e m a  V e g e t a b i l i u m  F l o r a e  P e r u v i a n a e  e t

C h i l e n s i s .  M a d r i d .

S a l e e b y ,  J .  B . 1 9 8 3 .  A c c r e t i o n a r y  t e c t o n i c s  o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  

C o r d i l l e r a .  A n n .  R e v .  E a r t h  P l a n e t  S c i .  1 5 :  4 5 - 7 3 .

S c h a t z ,  G . E . , G .  B . W i l l i a m s o n ,  C .  M. C o g s w e l l  & A. C. S t a m .  1 9 8 5 .

S t i l t  r o o t s  a n d  g r o w t h  o f  a r b o r e a l  p a l m s .  B i o t r o p i c a  1 7 :  2 0 6 - 2 0 9 .  

S c h o u t e ,  J .  C .  1 9 1 2 .  t J b e r  d a s  d i c k e n w a c h s t u m  d e r  p a l m e n .  A n n .  J a r d .  B o t .

B u i t e n z o r g ,  s e r .  2 ,  1 1 :  1 - 2 0 9 .

S c h u l t e s ,  R. E .  1 9 8 5 .  H i s t o r i c a l  n o t e .  S e v e r a l  u n p u b l i s h e d

e t h n o b o t a n i c a l  n o t e s  o f  R i c h a r d  S p r u c e .  R h o d o r a  8 7 :  4 3 9 - 4 4 1 .

S i m p s o n ,  B .  B .  1 9 7 5 .  P l e i s t o c e n e  c h a n g e s  i n  t h e  f l o r a  o f  t h e  h i g h  

t r o p i c a l  A n d e s .  P a l e o b i o l o g y  1 :  2 7 3 - 2 9 4 .
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S m y t h e ,  N . , W. E . G i a n *  6 E .  G . L e i g h .  1 9 8 2 .  P o p u l a t i o n  r e g u l a t i o n  i n  . 

som e t e r r e s t i a l  f r u g i v o r e s .  P p .  2 2 7 - 2 3 8  i n  E .  G. L e i g h ,  A. S .  R and  &

D. N . W i n d s o r  ( e d s ) ,  T h e  E c o l o g y  o f  a  T r o p i c a l  F o r e s t .  S m i t h s o n i a n  

I n s t i t u t e  P r e s s ,  W a s h i n g t o n .

S now , B. K. 1 9 7 9 .  T h e  o i l b i r d s  o f  L o s  T a y o s .  W i l s o n  B u l l .  9 1 :  4 5 9 - 4 6 1 .

S o w u n m i,  M. A. 1 9 7 2 .  P o l l e n  m o r p h o l o g y  o f  t h e  P a l m a e  a n d  i t s  b e a r i n g  o n  

t a x o n o m y .  R e v .  P a l a e o b o t .  P a l y n o l .  1 3 :  1 - 8 0 .

S p r u c e ,  R. 1 8 7 1 .  P a l m a e  A m a z o n i c a e ,  s i v e  e n u m e r a t i o  P a lm a r u m  i n  i t i n e r e  

s u o  p e r  r e g i o n e s  A m e r i c a s  a e q u a t o r i a l e s  l e c t o r u m .  J .  L i n n .  S o c . ,  B o t .  

1 1 :  6 5 - 1 8 3 .

S t a n d l e y ,  P .  C . 1 9 3 1 .  F l o r a  o f  t h e  L a n c e t i l l a  V a l l e y  H o n d u r a s .  F i e l d  

M u s .  N a t .  H i s t .  B o t .  s e r .  1 0 :  1 0 9 - 1 1 7 .

S t e n z e l ,  K. G . 1 8 9 7 .  P a l m o x y l o n  I r i a r t e u m  N . s p . , e i n  f o s s i l e s

p a l m e n h o l z  a u s  A n t i g u a .  B i h .  K o n g l .  S v e n s k a  V e t e n s k - A k a d .  H a n d l .  22 

( 3 )  1 1 :  1 - 1 8 .

 .  1 9 0 4 .  B e i t r a g e  z u r  P a l X o n t o l o g i e  u n d  G e o l o g i e  O e s t e r r e i c h  -

U n g a r n s  u n d  d e s  O r i e n t s .  B a n d  1 6 ,  H e f t  4 p p .  1 0 7 - 2 8 7 .

S t e v e n ,  D . d e .  1 9 8 6 .  C o m p a r a t i v e  d e m o g r a p h y  o f  a  c l o n a l  p a l m  (O e n o c a r p u s  

m a p o r a  s u b s p .  m a p o r a ) i n  P a n a m a .  P r i n c i p e s  3 0 :  1 0 0 - 1 0 4 .

S w a i n e ,  M. D. 1 9 8 3 .  S t i l t  r o o t s  a n d  e p h e m e r a l  g e r m i n a t i o n  s i t e s .  

B i o t r o p i c a  15 : 2 4 0 .

T h a n i k a i m o n i ,  G . 1 9 7 0 a .  L e s  P a l m i e r s :  p a l y n o l o g i e  e t  s y s t e m a t i q u e .  T r a v .  

S e c t .  S c i .  T e c h .  I n s t .  F r a n c .  P o n d i c h r f r y  1 1 :  1 - 2 8 6 .

 .  1 9 7 0 b .  P o l l e n  m o r p h o l o g y ,  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  p h y l o g e n y

o f  P a l m a e .  A d a n s o n i a  s e r .  2 ,  9 :  3 4 7 - 3 6 5 .
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T o m l i n s o n ,  P .  B. 1 9 6 0 a .  S e e d l i n g  l e a v e s  i n  p a l m s  a n d  t h e i r  m o r p h o l o g i c a l  

s i g n i f i c a n c e .  J o u r n a l  o f  t h e  A r n o l d  A r b o r e t u m  4 1 :  4 1 4 - 4 2 8 .

 . 1 9 6 0 b .  E s s a y s  o n  t h e  m o r p h o l o g y  o f  p a l m s .  I .

G e r m i n a t i o n  a n d  t h e  s e e d l i n g .  P r i n c i p e s  4 :  5 6 - 6 1 .

 . 1 9 6 1 a .  E s s a y s  o n  t h e  m o r p h o l o g y  o f  p a l m s .  V I .  T h e  s t e m .

P r i n c i p e s  5 :  1 1 7 - 1 2 4 .

 • 1 9 6 1 b .  A n a to m y  o f  t h e  M o n o c o t y l e d o n s .  I I .  P a l m a e .

C l a r e n d o n  P r e s s ,  O x f o r d .

 . 1 9 6 2 a .  E s s a y s  o n  t h e  m o r p h o l o g y  o f  p a l m s .  V I I I .  T h e

r o o t .  P r i n c i p e s  6 :  1 2 2 - 1 2 4 .

 .  1 9 6 2 b .  T h e  l e a f  b a s e  i n  p a l m s .  I t s  m o r p h o l o g y  a n d

m e c h a n i c a l  b i o l o g y .  J o u r n a l  o f  t h e  A r n o l d  A r b o r e t u m  4 3 :  2 3 - 5 0 .

T r a i l ,  J .  W. H. 1 8 7 7 .  Some r e m a r k s  o n  t h e  s y n o n y m y  o f  p a l m s  o f  t h e  

A m azon V a l l e y .  J .  B o t .  1 5 :  1 2 9 - 1 3 2 .

U h l ,  N . W. 1 9 6 6 .  M o r p h o l o g y  a n d  a n a to m y  o f  t h e  i n f l o r e s c e n c e  a x i s  a n d  

f l o w e r s  o f  a  new p a l m ,  A r i s t e y e r a  s p i c a t a . J .  A r n o l d  A r b .

  S j .  D r a n s f i e l d .  I n  p r e s s .  G e n e r a  P a lm a r u m .  L .  H. B a i l e y

H o r t o r i u m ,  C o r n e l l  & T h e  I n t e r n a t i o n a l  P a lm  S o c i e t y .

  fi H. E . M o o r e .  1 9 7 1 .  T h e  p a l m  g y n o e c i u m .  A m er .  J .  B o t .  5 8 :

9 4 5 - 9 9 2 .

  fi ---------.  1 9 7 3 .  T h e  p r o t e c t i o n  o f  p o l l e n  a n d  o v u l e s  i n  p a l m s .

P r i n c i p e s  1 7 :  1 1 1 - 1 4 9 .

— - —  & ---------.  1 9 7 7 .  C o r r e l a t i o n s  o f  i n f l o r e s c e n c e ,  f l o w e r  s t r u c t u r e ,

a n d  f l o r a l  a n a t o m y  w i t h  p o l l i n a t i o n  i n  som e p a l m s .  B i o t r o p i c a  

9 :  1 7 0 - 1 9 0 .
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  & --------- . 1 9 8 0 .  A n d r o e c i a l  d e v e l o p m e n t  i n  s i x  p o l y a n d r o u s  g e n e r a

r e p r e s e n t i n g  f i v e  m a j o r  g r o u p s  o f  p a l m s .  A nn. B o t .  4 5 :  5 7 - 7 5 .

V a n d e m e e r ,  J .  H . , J .  S t o u t  6 G . M i l l e r .  1 9 7 4 .  G r o w th  r a t e s  o f  W e l f i a  

g e o r g i i , S o c r a t e a  d u r i s s l m a , a n d  I r i a r t e a  g i g a n t e a  u n d e r  v a r i o u s  

c o n d i t i o n s  i n  a  n a t u r a l  r a i n f o r e s t  i n  C o s t a  R i c a .  P r i n c i p e s  18: 

1 4 8 - 1 5 4 .

V an  d e r  Hammen, T .  1 9 6 3 .  A p a l y n o l o g i c a l  s t u d y  o n  t h e  Q u a t e r n a r y  o f  

B r i t i s h  G u i a n a .  L e i d s e  G e o l .  M e d ed .  2 9 :  1 2 5 - 1 8 0 .

 , J .  H. W e r n e r  & H. V a n  d e r  D am m ele n .  1 9 7 3 .  P a l y n o l o g i c a l  r e c o r d  o f

t h e  n o r t h e r n  A n d e s :  a  s t u d y  o f  t h e  P l i o c e n e  a n d  l o w e r  Q u a t e r n a r y  o f  

t h e  C o l o m b i a n  e a s t e r n  C o r d i l l e r a ,  a n d  t h e  e a r l y  e v o l u t i o n  o f  i t s  h i g h  

A n d e a n  b i o t a .  R e v .  P a l a e o b o t a n y  & P a l y n o l o g y  1 6 :  1 - 1 2 2 .

V i l h e n a ,  R. C .  Q .  d e ,  A. L i n s  & M. d e  S .  L u n a .  1 9 8 4 .  E s t u d o  a n a t d m i c o ,  

m o r f o l d g i c o  e  o  c r e s c i m e n t o  d a s  r a i z e s  a d v e n t f c i a s  d e  I r i a r t e a  

e x o r r h i z a  M a r t .  ( P a l m a e ) ,  " P a x i i i b a ” . B o l .  M us. P a r a e n s e  H i s t .  N a t . ,  

B d t a n i c a  1: 8 7 - 1 0 9 .

W a l l a c e ,  A. R. 1 8 5 3 .  P a lm  t r e e s  o f  t h e  A m azon a n d  t h e i r  u s e s .  J .  v a n  

V o o r s t ,  L o n d o n .

W a t e r h o u s e ,  J .  T .  6 C .  J .  Q u i n n .  1 9 7 8 .  G r o w th  p a t t e r n s  i n  t h e  s t e m  o f  

t h e  p a l m  A r c h o n t o p h o e n i x  c u n n i n g h a m i a n a .  J .  L i n n .  S o c . ,  B o t .  7 7 :  

7 3 - 9 3 .

W e n d l a n d ,  H. 1 8 6 0 .  B e m e r k u n g e n  l i b e r  e i n i g e  P a l m e n g a t t u n g e n  A m e r i k a ' s .  

B o n p l a n d i a  8 :  1 0 0 - 1 0 6 .

 ------- . 1 8 6 3 .  K r i t i s c h e  B e m e r k u n g e n  U b e r  e i n i g e  P a l m e n  a u s  d e r

G r u p p e  d e r  I r i a r t e e n .  B o t .  Z e i t u n g  ( B e r l i n )  2 1 :  1 2 9 - 1 3 1 .



W e a s e l s  B o e r ,  J .  G. 1 9 6 5 .  F l o r a  o f  S u r i n a m e .  P a l m a e .  E .  J .  B r i l l ,  

L e i d e n .

 .  1 9 7 2 .  T h e  B o t a n y  o f  t h e  G u a y a n a  H i g h l a n d .  P a l m a e .  Mem. New Y o rk

B o t .  G a r d .  2 3 :  8 9 - 1 0 7 .

W i l e y ,  E .  O. 1 9 8 1 .  P h y l o g e n e t i c s .  J .  W i l e y  & S o n s ,  New Y o r k .

Y e a t o n ,  R. I .  1 9 7 9 .  I n t e r s p e . c i f i c  c o m p e t i t i o n  i n  a  p o p u l a t i o n  o f  t h e  

s t i l t  p a l m  S o c r a t e a  d u r i s s l m a  ( O e r s t . ) W e n d l .  o n  B a r r o  C o l o r a d o  

I s l a n d ,  P a n a m a .  B i o t r o p i c a  11 :  1 5 5 - 1 5 8 .


