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Abstract

Attalea is a neotropical palm genus of subfamily Arecoideae. Within subtribe Attaleinae, it is sister to the coconut palm (Cocos
nucifera). Due to a lack of well conserved herbarium material and a high rate of hybridization among its species, the taxonomy,
evolutionary history and ecology of this relatively young genus are not well understood. Socio-economically, the most important
species is the Babassu palm (Astalea speciosa), which is known mainly for the seed oil it provides. Although most parts of this
palm have been used for centuries particularly in Brazil and Bolivia, Attalea speciosa still offers a huge potential that remains to
be sustainably explored.

Zusammenfassung

Atralea ist eine neotropische Palmengattung aus der Unterfamilie Arecoideae. Innerhalb der Attaleinae ist sie eine Schwestergrup-
pe der Kokospalme (Cocos nucifera). Da die Gattung noch relativ jung ist, eine hohe Hybridisierungsrate auftritt und nur wenig
gute Herbarbelege existieren, ist die Evolution von Asalea bisher nicht vollstindig entritselt. Die Babassupalme (Arzalea speciosa)
ist die sozio-6konomisch bedeutendste Art der Gattung, vor allem wegen des aus ihren Samen gewonnenen Ols. Obwohl fast alle
Pflanzenteile dieser Palme insbesondere in Brasilien und Bolivien seit Jahrhunderten genutzt werden, bietet A. speciosa immer
noch ein grofles, nachhaltig zu erforschendes Nutzungspotenzial.

1. Systematische Einordnung

Attalea ist eine neotropische Palmengattung aus
der Unterfamilie Arecoideae, welche die so ge-
nannte Krongruppe der Palmenfamilie (Arecace-
ae) darstellt (DRANSFIELD et al. 2008, siche auch
Brokamr, STEINECKE & CoLE 2018). Die Gat-
tung wurde von CARL S1G1IsMUND KUNTH im frii-
hen 19. Jahrhundert beschrieben, als er von 1813
bis 1819 ALEXANDER VON HUMBOLDTSs Assistent
in Paris war und die Panzen klassifizierte, die von
HumBoLDpT und AIME BONPLAND im Zuge ihrer
Amerikareisen gesammelt wurden (HuMBOLDT et
al. 1816). Innerhalb der Unterfamilie Arecoide-
ae gehort Attalea zu der Tribus Cocoseae und ist
fiir die Subtribus Attaleinae namensgebend. Die
Subtribus Attaleinae ist pantropisch verbreitet und

Abb. 1: Die Gattungen innerhalb der Subtribus Attaleinae
und ihre Verwandtschaftsverhiltnisse (nach MEErOW et al Abb. 2: Ein massives Exemplar von A. speciosa in Piauf im
2014). Nordosten Brasiliens (Foto: L. NoBLICK).
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Abb. 3: Individuen von Attalea speciosa verschiedenen Alters
(Foto: L. NoBLICK).

umfasst heute die zehn Gattungen Beccariophoenix,
Jubaeopsis, Voanioala, Parajubaea, Allagoptera, Bu-
tia, Jubaea, Syagrus, Cocos und Attalea, von denen
sieben in Lateinamerika vorkommen (FRErTas et al.
2016, HENDERSON 1995, Abb.1). Beccariophoenix
und Voanioala sind in Madagaskar beheimatet.
Die monospezifische Gattung Jubaeopsis mit der
einzigen Art /. caffra kommt nur in Stidafrika vor
(DraNSFIELD et al. 2008). Cocos nucifera, die
weltweit wohl berithmteste Palmenart, ist heut-
zutage Uberall in den Tropen anzutreffen. Jubaea
kommt in Chile nur mit einer Art vor. Aus den
noérdlichen Anden sind drei Parajubaea-Arten
bekannt. Die Gattung Allagoptera umfasst fiinf
Arten in trockeneren Gebieten von Brasilien und
Paraguay, zur Gattung Butia gehoren neun Arten,
die im Siidosten von Siidamerika verbreitet sind.
Zwei Lytocaryum-Arten aus dem Stidosten Brasi-
liens wurden kiirzlich in Syagrus einbezogen. Die
tiber dreiffig Arten dieser Gattung sind in vielen
Okosystemen in Siidamerika und in der Karibik
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Abb. 4: Friichte der Babassupalme (Foto: L. NoBLICK).

heimisch (NoBLicK & MEEROW 2015). Inner-
halb der Subtribus Attaleinae umfasst die Gat-
tung Artalea allerdings die hochste Artenzahl, die
je nach taxonomischer Behandlung derzeit bis zu

69 Arten umfasst (WCSP 2015).

Die Uneinigkeit unter den Taxonomen ist
hauptsichlich auf den schwierigen und zeit-
raubenden Prozess des Sammelns grofSer Palmen-
individuen zuriickzufiihren, was iiblicherweise zu
einer nur geringen Anzahl verfiigbarer Herbar-
belege von zumeist nur schlechter Qualitit fithrt.
Insbesondere die Grofle der Blitter und der
Blutenstinde der Attalea-Arten ergab nur un-
vollstindige und fragmentierte Typusbelege, von
denen zudem viele verloren gegangen sind. Ein
weiteres Problem stellt die hohe Hybridisierungs-
rate zwischen Attalea-Arten dar, die zur Uber-
reprisentation beschriebener Arten beigetragen hat
(ANDERSON & BarLick 1988, PinTtaup 2008).
Die letzte taxonomische Bearbeitung der Gattung
wurde im Jahr 1999 von S. F. GLASsSMAN ver-
offentlicht. Diese beruhte jedoch auf nur einem
einzigen morphologischen Merkmal, ndmlich der
Form der minnlichen Bliiten. GLassmaN (1999)
unterteilte die Arten der aktuell akzeptierten Gat-
tung Attalea noch in die fiinf Gattungen Orbyg-
nia, Maximiliana, Scheelea, Ynesa und Attalea mit
insgesamt 66 Arten. In 1995 wurde Attalea von
HeNDERSON als Gattung mit nur 27 Arten an-
geschen. Spiter, im Jahr 2002, wurden dann die



Abb. 5: Querschnitt durch eine Frucht von Attalea
(Foto: G. BROkAMP).

nomenklatorischen Anderungen vorgenommen,
welche die Arten der ehemals 5 Gattungen wie-
der in Attalea vereinten (Zona 2002). Aktu-
ell wird Attalea unter Verwendung eines um-
fassenderen Satzes reproduktiver und vegetativer
Merkmale als Gattung akzeptiert (DRANSFIELD
et al. 2008). Die genaue Anzahl der Arten ist
nach Auffassung verschiedener Wissenschaftler
aber nach wie vor umstritten (33 Arten; pers.
Mitt. A. HENDERSON). Die Taxonomie der Az-
talea-Arten verbleibt unzureichend verstanden
(PinTAUD et al. 2016).

2. Phylogenie

In der vergangenen Dekade wurden Artalea-Arten
in mehrere molekularbiologische Studien einbezo-
gen, die sich entweder auf die Verwandtschaftsbe-
ziehungen zwischen den fiinf Palmenunterfamilien
konzentrierten (BAKER et al. 2009, ASMUSSEN et
al. 2006) oder sich mit der Herkunft der Kokos-
palme befassten (MEEROW et al. 2009, 2014). Als
Ergebnis wurde bestitigt, dass alle eingeschlosse-
nen Attalea-Arten von einem gemeinsamen Vor-
fahren abstammen (Monophylie). Eine kiirzlich
veroffentlichte erste molekulare Studie, die sich
ausschliefllich auf die Gattung Attalea konzentrier-
te, verifizierte, dass die durch Grassman (1999)
suggerierte Aufteilung der Pflanzengruppe in funf
Gattungen nicht die tatsichliche Evolutionsge-
schichte abbildete. Somit bestitigte sich erneut die
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Eine gezielte Anreicherung von DNA-
Sequenzdaten (targeted sequence enrich-
ment) in Kombination mit der Nutzung
neuerer Sequenzierungsverfahren (next gene-
ration sequencing) stellt jedoch eine vielver-
sprechende Strategie dar, die hier in Zukunft
angewendet werden kann. So erhoffen sich
die Wissenschaftler die erforderlichen Daten
zu erhalten, um die einzelnen Attalea-Arten
erfolgreich voneinander abzugrenzen und
letztlich auch ihre Evolutionsgeschichte zu
verstehen. Im Vergleich zu herkommlichen
Sequenzierungsverfahren liefert genannte
Technik eine groflere Menge relevanter
Daten, wihrend sich die erforderliche In-
vestition von Geld und Zeit verringert. Der
Einsatz dieser Methode hat sich bereits bei
der Rekonstruktion der Phylogenie anderer
Palmengattungen als sehr niitzlich erwiesen
(Sabal, HEYDUK et al. 2015)

Selbst in Bezug auf A. speciosa, dem wohl
bekanntesten und auch wirtschaftlich be-
deutendsten Vertreter der Gattung, gibt
es hinsichtlich der Taxonomie noch viele
Meinungsverschiedenheiten: Bei A. speciosa
koénnte es sich nimlich auch um einen so
genannten Artenkomplex handeln (z. B.
bestehend aus A. eichleri, A speciosa und
A. vitrivir), der nahe verwandte ,Satelli-
ten-Arten” enthilt, welche sich in der Peri-
pherie des ausgedehnten Verbreitungsgebiets
entwickelt haben. Dieser Artenkomplex
konnte sehr wohl auch eine Diversifizierung
widerspiegeln, die sich derzeit noch in der
Entwicklungsphase befindet. Grund fiir
diese Annahme ist, dass der Artenkomplex
nicht nur Hybriden, sondern auch krypti-
sche Arten umfasst, die sich in der Morpho-
logie extrem dhnlich sind, jedoch bereits
oder nahezu reproduktive Isolation erreicht

haben.

Annahme, dass Attalea eine akzeptierte monophy-
letische Gattung darstellt (FRerTAS et al. 2016).



Abb. 6: Die massiven Fruchtstinde der Babassupalme wiegen
oft iiber 50 kg (Foto: L. NoBLICK)

Abb. 7: Basis des Blattstiels von A. speciosa, welcher als Kons-
truktionsmaterial Anwendung findet (Foto: L. NoBLICK).
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Trotz der Tatsache, dass molekulare Daten der
gesamten Subtribus in die aktuellsten Studien
einbezogen wurden, herrscht immer noch grofle
Unklarheit hinsichtlich der Beziechungen der Arten
innerhalb der Gattung Arzalea. Angesichts der Tat-
sache, dass die Gattung eine relativ junge Linie
innerhalb der Palmen darstellt (ca. 23 Millionen
Jahre im Vergleich zu ca. 100 Millionen Jahre der
Arecaceae) und aufgrund der langsamen Natur
der Palmenevolution im Allgemeinen war es bis
heute nicht méglich, die Artenbeziehungen inner-
halb von Attalea durch Nutzung traditioneller
Sequenzierungsverfahren aufzulésen (CouvREUR
etal. 2011, BAKER & CoOUVREUR 2013, FREITAS
et al. 2016). Der Einsatz modernerer Arbeits-
techniken und die Einbezichung von mehreren
Proben derselben Art werden notwendig sein,
um die hier noch unbeantworteten Fragen be-
antworten zu kénnen.

3. Verbreitung und Habitat

Die Gattung Attalea ist weitrdiumig in Lateiname-
rika anzutreffen. Im Norden beginnt ihr Verbrei-
tungsgebiet im Siidden Mexikos und schlieflt die
karibischen Inseln mit ein, wihrend sie im Siiden
Santa Catarina (Brasilien) und Paraguay erreicht
(Pers. Mitt. HENDERSON, Palmweb 2018). Es gibt
bislang keine Studie zu Attalea, welche die aus-
schlaggebenden Umweltfaktoren mit einbezieht,
die bei der Begrenzung ihrer Vielfalt und Verbrei-
tung eine groflere Rolle spielen. Es besteht aber
Grund zu der Annahme, dass dieselben Variablen,
welche die Vielfalt und Verbreitung der gesamten
Pflanzenfamilie begrenzen, auch die Vertreter der
Gattung Attalea limitieren. Hierzu zihlen vor al-
lem klimatische Faktoren, wie zum Beispiel starke
Saisonalitit von Regenfillen (KrRisTIANSEN et al.
2011).

Attalea speciosa, auch bekannt als Babassupal-
me, babacu oder cusi, ist im zentralen und (nord-)
ostlichen Stidamerika, d. h. in Guyana, Surinam,
Bolivien und Teilen Brasiliens verbreitet (Palmweb
2018). Besonders prisent ist die Art im Gebiet des
siidlichen Amazonasbeckens, wo eine Ubergangs—
zone zwischen Tieflandregenwald und Cerrado zu
finden ist. In den brasilianischen Bundesstaaten



Abb. 8: 48 Stunden nach ihrer Offnung werden die minnli-
chen Bliiten von A. speciosa abgeworfen (Foto: L. NoBLICK).

Maranhio, Piaui und Mato Grosso bildet die
Palmenart dichte Bestinde. In anderen Regen-
waldgebieten (z. B. in den brasilianischen Bundes-
staaten Ceard, Pernambuco und Alagoas) sind die
Bestinde etwas weniger dicht. Im trockenen Cer-
rado und auf weidewirtschaftlich genutzten Fli-
chen taucht sie bevorzugt in kleinen Gruppen oder
in Form einzelner Individuen auf (ANDERSON &
Barick 1988). Die Verbreitung der Art verdeut-
licht, dass A. speciosa nicht nur in feuchten und
trockenen tropischen Gebieten gedeiht, sondern
auch relativ resistent gegeniiber Stérung durch
den Menschen ist (MrTjA et al. 2018). Heutzu-
tage ist der Artenkomplex im Amazonasgebiet
und im Cerrado weit verbreitet, jedoch wird sein
Entstehungsort eher im tropischen Regenwald
vermutet, mit spiterer Besiedlung trockenerer
Lebensriume (Mr1TjA & FERRAZ 2001).

4. Habitus und Biologie

Attalea speciosa ist eine 15-20 m hohe Palme mit
aufrechtem Stamm, der einen Durchmesser von
40 cm Breite erreichen kann. Der Stamm entwi-
ckelt an seiner Basis keine Hauptwurzel, sondern
wie fiir alle Zweikeimblittrigen Pflanzen typisch
zahlreiche Adventivwurzeln, also eine Vielzahl
diinner und gleichférmiger Wurzeln. Gewohn-
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Abb. 9: Blitter der Babassupalme werden in lindlichen
Regionen fiir das Eindecken von Dichern verwendet
(Foto: G. BRokaMmP).

lich haben ausgewachsene Individuen etwa 15
gefiederte, 10 m lange und 1 m breite Blatter, die
eine dichte runde Krone mit einem Durchmesser
von 8 m bilden.

Es handelt sich um eine einhiusige Palme
(NapoT et al. 2016). Jedes Individuum kann ein-
geschlechtliche (méinnliche und weibliche) Bliiten
von weifSlicher bis gelblicher Farbe entwickeln. Die
Bliiten sind in leicht verzweigten, 2—4 hingenden
Bliitenstanden gruppiert, die gewdhnlich 1 m lang
werden. Die Friichte sind eiférmig-linglich und zu-
gespitzt. Mit einer durchschnittlichen Linge von
9 cm und einer Breite von 5 cm sind die Friich-
te im Vergleich zur Kokosfrucht zwar eher klein,
jedoch immer noch relativ grof§ im Vergleich zu
den Friichten anderer Pflanzenarten. Die Friichte
bleiben bei der Reife geschlossen und enthalten
3-6 Samen, die von auflen nach innen von einer fa-
serigen Schicht (Exokarp), mehlig-6ligem Frucht-



Abb. 10: Das quergeschnittene Endokarp einer Frucht von
Attalea (Foto: Z. RESTREPO).

fleisch (Mesokarp) und einer harten holzigen Scha-
le (Endokarp) umgeben sind (ANDERSON & BaLick
1988, Abb. 5). Einzelne Fruchtstinde konnen iiber
500 Friichte hervorbringen und wiegen nicht sel-

ten iiber 50 kg (Camros et al. 2017, Abb. 6).

5. Okologie

Angesichts ihres ausgedehnten Verbreitungsgebie-
tes stellt A. speciosa eine ziemlich erfolgreiche Pal-
menart dar, was darauf zuriickzufiihren ist, dass sie

unter sehr unterschiedlichen Umweltbedingungen
gedeihen kann (SmrTH 2015).

Bei genauerer Betrachtung ist das Fort-
pflanzungssystem der Babassupalme duflerst
komplex: Auf einem Individuum koénnen die
Geschlechter riumlich getrennt werden, da jeder
Bliitenstand durch Unterdriickung der Ausbildung
von weiblichen Bliiten eingeschlechtlich ent-
wickelt werden kann (NapoT et al. 2016). Die
Ausprigung von Geschlechtern kann hierbei zy-
klisch erfolgen oder durch die Verfiigbarkeit von
Licht bestimmt werden, wie es auch fir A. funifera
berichtet wird (Voeks 2002). Dementsprechend
kann die Art als androdiozisch betrachtet werden,
da es Individuen mit nur minnlichen Bliiten gibt,
Individuen mit beiden Arten von Bliiten (wobei
weibliche Bliiten nicht funktional sind) und In-
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dividuen mit beiden Arten von funktionellen
Bliiten.

Die Hauptbliitezeit von A. speciosa liegt in der
Regenzeit. Es gibt starke Hinweise auf Bestaubung
sowohl durch Wind hauptsichlich in offenen Ge-
bieten als auch durch Insekten. Interessanterweise
stromen minnliche Bliiten gewoéhnlich einen
siifflen Duft aus und fallen bereits nach etwa
48 Stunden ab, Abb. 8. Wie fiir Palmen {iblich,
wird angenommen, dass A. speciosa selbst-kompa-
tibel ist, denn Pollen, der von einer minnlichen
Bliite auf die Narbe einer weiblichen Bliite des-
selben Individuums gelangt, fithrt gewohnlich zur
erfolgreichen Befruchtung und Entwicklung von
fertilen Samen. Es wird angenommen, dass eine
sehr kleine, nur 2 mm grofle Kiferart (Mystropsis
mexicana, Nitidulidae) hier fiir die Bestiubung
von groferer Bedeutung ist. In einer Studie wurde
festgestellt, dass dieses Insekt minnliche und weib-
liche Bliiten hdufig fiir eine lingere Dauer besucht.
Zwar besuchen auch andere Insektenarten die Blii-
ten dieser Palme, jedoch wurde beobachtet, dass
diese dort nur kurzzeitig verweilen, um ihre Eier
abzulegen (Kifer der Familie Cerambycidae und
Curculionidae). Bienen besuchen die Bliiten, um
Pollen zu sammeln.

Bis zu 80 % der weiblichen Bliiten entwickeln
sich erfolgreich zu Friichten, nur 20 % ver-
kiimmern. In Waldgebieten werden die Friichte
anscheinend hauptsichlich durch Eichhérnchen
ausgebreitet, aber auch Pacas, Agoutis und Opos-
sums sind beteiligt (PIMENTEL & TABARELLI
2004). In offener Vegetation tragen auch Men-
schen und Rinder zur Ausbreitung der Samen bei
(MrtyA & FERRAZ 2001). Kiirzlich durchgefiihrte
Feldversuche ergaben, dass die Uberlebensfiihig—
keit der Samen extrem hoch ist und die Keimungs-
rate am hochsten ist, wenn die Friichte vergraben
werden. Obwohl Samen auch auf offenen Flichen
keimen kénnen, ist die Keimungsrate der auf den
Waldboden ausgebrachten Samen wesentlich
hoher. Selbst ein kurzer Kontakt der Friichte mit
Feuer vermindert die Keimungsrate der Samen
deutlich, was bedeutet, dass diese Pflanzen zwar
gut an Trockenheit angepasst sind, jedoch nicht an
Feuer (Mr1TjA & FERRAZ 2001). In einem Experi-



ADbb. 11: Schliisselanhidnger aus diversen Samen der Neotro-
pis, u. a. halbierte Attalea-Samen (Foto: G. BRokAMP).

ment, bei dem C)kologen im Amazonas-Regen-
wald weitriumig Samen ausgebracht haben, zeigte
sich, dass Attalea-Samen iiberall miihelos keimten,
obwohl die vorherrschenden Umweltbedingungen
sehr stark variierten. Dementsprechend liegt die
Vermutung nahe, dass die Ausbreitung der Friichte
hauptsichlich durch ihre Grofle und die rium-
liche Beschrinkung der Tiere, welche die Friichte
ausbreiten, limitiert wird (FREITAS et al. 2012).

6. Nutzung und Produkte

Fast alle Pflanzenteile der Babassupalme sind nutz-
bar und finden Anwendung als Nahrungs- und
Futtermittel, als Baustoffe fiir die Konstruktion
von Hiusern und im (kunst)handwerklichen Be-
reich (BRokamp et al. 2011). Weiterhin gibt es
Kérperpflege- und Kosmetikprodukte bis hin zu
traditionell angewandten medizinischen Applika-
tionen. (ANDERSON & BarLick 1988, CamMros et
al. 2015).

In lindlichen Gebieten werden der Stamm und
der Blattstiel fiir den Bau von Hiusern verwendet.
Die Blitter werden als Dachbedeckungsmaterial
genutzt, in einigen Regionen fiir das gesamte
Dach, Abb.9, in anderen einzig zum Aufbau der
Dachfirste. Das Palmherz dient als Nahrung oder

auch zur Herstellung von Getrinken. Die Samen
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Abb. 12: Aus diversen Palmenfriichten hergestellter Schmuck;
in braun: ganze Artalea-Samen (Foto: G. BROKAMP).

und auch das Fruchtfleisch sind essbar, wobei
letzteres entweder direkt im reifen Zustand ver-
zehrt oder zur Gewinnung von Stirke und Ethanol
verwendet wird. Die Blittchen und ihre Fasern
werden zu Kérben, Sombreros, Taschen, Fichern
und anderen geflochtenen Produkten weiterver-
arbeitet. Das quer geschnittene, holzige Endokarp
der Friichte wird iiblicherweise zur Herstellung
von Schmuck und Schliisselanhingern verwendet,
die vornehmlich an Touristen verkauft werden,
Abb. 10-12 & 15, (Camros et al. 2015).

Das Samenol ist mit Abstand die wirtschaftlich
wichtigste Ressource, die von A. speciosa stammt.
Das Ol ist transparent, wird bei 20-30 °C fliissig
und ist in seiner Zusammensetzung dem Kokosol
sehr dhnlich. Um es zu extrahieren, werden die
Samen iiblicherweise gemahlen und mittels hy-
draulischer Pressen gequetscht, Abb. 13. Nach
der Extraktion werden aus dem Ol unterschied-
lichste Produkte wie Margarine, Shampoo, Sei-
fen, Reinigungsmittel, Lampendl und Treibstoff
hergestellt. Es kann auch direkt als Speisedl, als
Schmiermittel oder als Haarpflegeprodukt an-
gewendet werden. Der Olgehalt pro Samen liegt
zwischen 60 und 70 %. Die Olextraktion ergibt
einen Presskuchen mit 15-25 % Protein (abhingig
vom Schalenanteil), der ein wertvolles Futtermittel
ist. Aus den Samenschalen wird zudem eine Aktiv-



Abb. 13: Hydraulische Presse, die zum Extrahieren von
Babassu-Samenél benutzt wird (Foto: G. BRokamp).

kohle fiir pharmakologische und industrielle Zwe-
cke hergestellt (Camros etal. 2015, SmiTH 2015).

Trotz der hohen soziodkonomischen Bedeutung
der Babassupalme und verwandter Arten sind
Evolution, Artengrenzen und Verwandtschafts-
verhiltnisse innerhalb der Gattung und ebenso
die Okologie dieser Palmen noch unzureichend
verstanden. Diese Pflanzengruppe hilt also noch
viele bislang ungeklirte Fragen bereit, deren Be-
antwortung die Aufgabe der Wissenschaft in naher
Zukunft sein wird.
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