
Illustrated Protocol for Arecaceae 
Quantitative Botany & Architecture Measurement 

http://amapstudio.cirad.fr/soft/principes/start 

Genera Species 

Hervé Rey, René Lecoustre, Sébastien Griffon, 2016 

Origin 
Usual 
name 





Sub-Family 

Genera 

Species 

Usual Name 

Origin 

Progeny 

Observator 

Date 

Palm-Tree : Culture 

3 

Planting year Age 

Plot Location 

Palm id. 

Palm Experiment 

Climatic 

Edaphic 

Plantation Seed Pot Offshot Vitroplant 

Agronomy Jardin Irrigation Manuring Inculte 

Phytosanitary Good Medium Bad 

Ontogeny Juvenil Establishment Reproductive Senescent 

Other 

REFERENCES 



FROND 

Number 

Pinnated/Palmated 

Length 

Petiole / Rachis 

STIPE 
Age / Height  

Int length / Diameter 

Phyllotaxy 

Palm-Tree : Id Card 

4 

PINNAE 

Planes 

Number / distance 

Length 

Width / Height 

INFLO 

Inter / Infra 

Branching Order 

Number 

STALK 

Length 

Peduncle / Rachis 

Sidth / Height 

SPIKELETS 

Number / Distance 

Length / Diameter 

Sterile / Fertile 

FLOWERS 

Number / Distance 

Length 

Diameter 

FRUITS 

Fructification % 

Length 

Diameter 

Rem : 



5 

Palm-Tree : Main 

Plant Sex Monoecious Male Female Dioecious 

Plant Phenology Spathe Floraison Fructification Maturity 

Plant Phenology Annual Bisannual Regular 

Stipe Type Solitary Clustered Dichotomous Acaulescent 

Stipe Type Decumbent Climbing 

Stipe Height Diameter 

Stipe Bending Straight. begin Straight. end 

Stipe Form Cylindrical Swollen Ventricose 

Stipe Look Ringed Scars Striate 

Stipe Look Corky Spiny Rooty 

Stipe Color Grey Brown Black 

Stipe Roots Exposed Stilt Base Boss 

Stipe phyllotaxy 2/5 3/8 

Phyllo from base To right To left 

Crown Port Erected Spheric Falling 

Crown Regularity Up Regular Down 

Crown Aspect Airy Medium Dense 

Spear Number 
Green leaves 
Number 

Frond Emission 
(phyllochrone) 

Frond Life 
Span 

Dry leaves 
number 

Stump 
Life Span 

Stipe number 
Offshot 
number 

Monoecious:  staminate & pistillate flowers on SAME plants 
Dioecious:  staminate & pistillate flowers on DIFFERENT plants 
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Pinnae Type Induplicate Reduplicate 

Pinnae Splitting Between folds Inside folds 

Pinnae Prod. Planes Groups 

Pinnae Number Right Left 

Pinnae Distances InterGroup IntraGroup 

Pinnae Length I: C: B: A: 

Pinnae 
Width/Height 

I: C: B: A: 

Pinnae Flexibility Smooth Medium Straight 

Planes Divergence Null Small High Around 

Pinnae Terminal 

Vegetative compartment 

Frond Type Pinnated Palmated 
Costa 
palmated 

Bipinnate 

Frond Length 

Petiole Length Rachis Length Ratio : 

Frond Width I: C: B: A: 

Frond Height I: C: B: A: 

Frond Color Green Red Blue 

Frond Torsion Right Left Torsion except. 

Petiole Sheath No / Yes Bare Tomentous 

Petiole thorns No / Yes Smooth/hard Short / long planes 

Rachis Spines No / Yes Smooth/hard Short / long Planes 

Stump Length 

Morphological points: 
I : Petiole insertion point on stipe 
C : Petiole-Rachis transition 
B : Rachis changing form (hastula) 
A : Frond-Nervure Apex (without leaflet) 



Flowers prod. Group Number 

Flower Color 

Flower Diameter Flower Length 

Fruit Set 

Fruit  Color 

Fruit Diameter Fruit Length 

Reproductive compartment 
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Inflorescence 
Pleonanthic 
(no death) 

Hapaxanthic 
(death) 

Acropetal Basipetal 

Location Interfoliar Infrafoliar Inter->infra 

Branching order 

Inflo Number Inflo Life Span 

Inflo Positions 

Inflo Length 

Peduncle Length Rachis Length Ratio : 

Inflo Color Green Yellow Red Blue 

Stalk Elements Prophyll Bract Peduncle Rachis 

Bract No / Yes Bare Tomentous Spiny 

Fruit number 
By inflo 

Fruit number 
By spikelet 

Spikelets Prod. Planes Groups 

Spikelets number 

Spikelets Length B: M: E: 

Spikelets Diameter B: M: E: 

Spikelets Flexibility Smooth Medium Straight 

Planes Divergence Null Small High Around 

Sterile/Total length 
Ratio (vs fertile) 

B: M: E: 



Palm-tree 

Base 

Apex 
Organs types 

Stipe 
Height 
(cm) 

Number 
Of organs 

Spears 

Green 
Leaves 

Old 
Leaves 

Dry 
Leaves 

Crown 
Base 

Stumps 

No 
Stumps 

Offshots 

Roots 

Clusters 

8 

Crown 

Stipe 

Roots 



Stipe 
Height 
(cm) 

Para 
stiche 
(Nb) 

Circum 
Ference 
(c,cm) 

Ortho(0)-> 
Para(8)= 
(d,cm) 

Stumps 
Length 

(cm) 

Inter 
node 

Length 
(cm) 

Phyllotaxy 
(Degree) 

Stipe & Internode 
F = 𝟏𝟑𝟓 +  

𝟑𝟔𝟎∗
𝜹

𝒄

𝟖∗𝒏
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Fronds 

Stipe 

Fronds 

Base 

Apex 

10 

Position 
From F1 

Axial 
Insertion 

Angle (deg) 

Crown 



Frond Geometry 

Bending Torsion Deviation 

I-C C-B B-A I-C C-B B-A I-C C-B B-A 

% % % % % % % % % 

I C 

B A 

11 Torsion counterclockwise Torsion Exception 



Pinnae Location 
Position Distance Group Plane 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

Position Distance Group Plane 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

Position Distance Group Plane 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 
12 



Pinnae Location 
Position Distance Group Plane 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

113 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

Position Distance Group Plane 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

Position Distance Group Plane 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 
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Frond-Nervure & Pinnae Production 

Left side 

Right side 

I C B A 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Position 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Nervure 
Width 

Nervure 
Height 

Pinnae 
Nb Left 

Pinnae 
Nb Right 

Groups 
Types Left 

Groups 
Left Nb 

Groups 
Types Right 

Groups 
Right Nb 

Dist. 
Inter-Gr 

Dist. 
Intra-Gr 
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Petiole Rachis 

Petiole 
Length 

Rachis 
Length 

Total 
Length 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 



Frond-Nervure & Pinnae Geometry 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Position 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Axial 
Ang.Left 

Axial 
Ang.Right 

Radial 
Ang.Left 

Radial 
Ang.Right 

Rotation 
Ang. Right 

Rotation 
Ang.Left 

Stiffness 
 

Breaking 
Point 

Breaking 
Freq. 

Left side 

Right side 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

I C B A 
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Petiole Rachis 

Pinnae nb left right Terminal O/N 



Pinnae Geometry : sample 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Position 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Length   
Left 

Length 
Right 

Max 
½ width 

Left 

Max 
½ width 

Right 

Max 
Height 

Left 

Max 
Height 
Right 

Max 
Aperture 

Left 

Max 
Aperture 

Right 

Left side 

Right side 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

I C B A 

16 

Petiole Rachis 



Pos on 
Bearer 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

10 
Width 

Height 

20 
Width 

Height 

30 
Width 

Height 

40 
Width 

Height 

50 
Width 

Height 

60 
Width 

Height 

70 
Width 

Height 

80 
Width 

Height 

90 
Width 

Height 

100 
Width 

Height 

Pinnae Geometry : fine 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

17 





Inflorescence Phenology 

Position Sex Stage Rem 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

19 



Inflorescences 

20 

Position 
From F1 

Axial 
Insertion 

Angle (deg) 

Inflos 

Apical 

Torsion counterclockwise Torsion Exception 



Inflorescence Geometry 

Bending Torsion Deviation 

I-C C-B B-A I-C C-B B-A I-C C-B B-A 

% 
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I 
A 

C 



Stalk & Spikelet Production 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Stalk 
Width 

Stalk 
Height 

Spikelet 
Nb 

Ventral 

Spikelet 
Nb 

Dorsal 

Verticilles 
Nb 

Verticilles 
Types 

Verticilles 
Freq. 

Dist. 
Inter 

Dist. 
Intra 

22 

Left side 

Right side 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

Peduncle 

Spikelets 

Rachis 

Peduncle 
Length 

Rachis 
Length 

Total 
Length 



Stalk & Spikelet Geometry 

23 

Rachis 

Spikelet 

Pseudo-verticilles 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Spikelet 
Length 

Strerile 
Zone 

Length 

Max 
Diameter 

Radial 
Angle 

Radial 
Divergence 

Angle 

Axial 
Angle 

Axial 
Divergence 

Angle 

Stiffness 



Spikelet Geometry 

Basal 
(0%) 

Apical 
(100%) 

Pos on 
bearer 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

20 
Width 

Height 

30 
Width 

Height 

40 
Width 

Height 

50 
Width 

Height 

60 
Width 

Height 

70 
Width 

Height 

80 
Width 

Height 

90 
Width 

Height 

100 
Width 

Height 
24 



Spikelet & Flower/Fruit Production & Geom 

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Fruit 
Number 

Groups 
Nb 

Groups 
Types 

Groups 
Freq. 

Dist. 
Inter 

Dist. 
Intra 

Radial 
Angle 

Axial Angle 

Fruit 
Length 

Fruit 
Diameter 

Fruit 
Proba 
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Apical 
(100%) 

Basal 
(0%) 





Order To do 

1 Faire une photo de profil dans le plan vertical (-> frond-nervure bending angle, attention à l’angle d’insertion de la palme si palme coupée) 

2 Mesurer l’angle de Bending à l’aide d’un clinometre 

3 Alternative : mesurer l’angle de Bending à l’aide d’un logiciel sur la photo 

4 Faire une photo de face dans le plan vertical  (-> torsion angle) 

5 Mesurer l’angle de Torsion à l’aide d’un clinometre 

6 Alternative : mesurer l’angle de Torsion à l’aide d’un logiciel sur la photo et noter le sens de torsion 

7 Faire une photo de dessus (palme coupée) ou de dessous (palme non coupée) dans le plan horizontal (-> lateral deviation angle)  

8 Mesurer l’angle de Deviation latérale à l’aide d’une boussole 

9 Alternative : mesurer l’angle de Deviation latérale à l’aide d’un logiciel sur la photo 

10 Poser un metre ruban sur la frond-Nervure et l’attacher en tenant compte de la longueur de pétiole restant sur le stipe 

11 Mesurer la longueur de la Frond-Nervure (y compris la longueur de pétiole restant sur le stipe) 

12 Diviser la Frond-Nervure en 1/10ème de sa longueur (10 sections) 

13 Marquer au feutre les limites des sections 

14 Compter le nombre de folioles par coté 

15 Positionner les folioles (formulaire, en mm -> relative length position) 

16 Noter le type de groupe auquel elles appartiennent  (group type) 

17 Noter le type de plan dans le groupe auquel elles appartiennent (plante type) 

18 Couper les sections en tenant compte des plans et des groupes de folioles des deux cotés de la Frond-nervure 

19 Noter les numéros des sections sur la Frond-nervure (et/ou les folioles si nécessaire) 

20 Faire une photo de chaque section de dessus (-> pinnae axial insertion angle) 

21 Faire une photo de chaque section de face assez près de la frond-nervure (-> pinnae radial insertion angle) 

22 Faire une phot de chaque section de face incluant la totalité de la longueur des pinnae (-> breaking point s’il y en a) 

23 Mesurer au digital calliper le frond-nervure width pour chaque section 

24 Mesurer au digital calliper le frond-vervure height pour chaque section 

25 Mesurer la longueur de chaque foliole de chaque section (en fonction de son coté et de son plan) 

26 Mesurer au digital calliper le max pinnae ½ width de chaque foliole de chaque section (en fonction de son coté) 

27 Mesurer au digital calliper le max pinnae height de chaque foliole de chaque section (en fonction de son coté) 

28 On peut aussi mesurer le max aperture au lieu de ½ width mais c’est moins précis 

29 Mesurer au digital calliper le pinnae ½ width à chaque tiers de la longueur d’une pinnae de chaque coté 

30 Mesurer au digital calliper le pinnae height à chaque tiers de la longueur d’une pinnae de chaque coté 

31 Couper les pinnae à raz de la frond-nervure de chaque coté 

32 Faire un photo de chaque section et de chaque coté de la frond nervure (-> pinnae rotation angle) 

33 Mesurer l’angle de Rotation des Pinnae à l’aide d’un logiciel sur les photos 

34 

35 

36 

Operations 

27 


