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Zusammenfassung

Im Rahmen der Entwicklung von Konzepten zur nachhaltigen Landnutzung in
Zentralamazonien werden experimentelle Mischkultursysteme angelegt und auf ékologische
Stabilitdit und landwirtschaftlichen Ertrag gepriift. Vegetationskundliche Arbeiten,
bodenbiologische Studien und Bilanzierung der mineralischen Nihrelemente erlauben erste
Aussagen zu Regulationsfaktoren in agroforstlichen Anlagen. Die Leguminose Pueraria
phaseoloides erweist sich als geeigneter Managementfaktor fiir die Polykultursysteme, kann
jedoch auch einen Konkurrenten um Nihrelemente darstellen. Der mikrobielle Titer zur
Knélichenbildung an Pueraria phaseoloides ist bis zu acht Monaten nach Brandrodung sehr
eingeschrinkt, die morphologisch intakten Sporen der arbuskuliren Mykorrhizapilze aus dem
Oberboden sind nach Brandrodung abgestorben. Die natiirlich vorkommenden Leguminosen
der Primarwélder und der Brachevegetation wurden aufgenommen, ihre potentielle
Einsatzmoglichkeit fiir Polykultursysteme ist weitgehend ungeklirt.
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Summary

Exl?erimental polyculture systems have been established in central Amazonia in order 1o test
their suitability for sustainable land use. Comparative studies on vegetation, op s0il
microbiological aspects and the quantification of mineral nutrients allow first approaches tq
understand regulating factors of the agroforestry systems. The leguminous plant Puerariq
phaseoloides reveals to be a suitable management factor in plant polycultures, but it turned
out to act also as competitor for mineral nutrients. Up to eight months afier slash and bum
treatment the soil microbial titer for nodulation of P. phaseoloides is very low, the
morphologically intact spores of arbuscular micorrhizal fungi of the topsoil are dead, The
naturally occuring leguminous plants of the primary and secondary forest were listed. Thej;
potential as factor for polyculture systems has so far not been evaluated .

Einleitung

Der Landverbrauch in den feuchten Tropen Siidamerikas schreitet trotz vieler internationaler
und nationaler Bemiihungen zur Entwicklung von neuen Nutzungskonzepten unverindert
voran (Assis Costa 1996, Fearnside 1996). Neben den zahlreichen Nutzungen fiir
Bodenschatzabbau und Weidewirtschaft entwickelt sich vor allem aus der massiven
Zuwanderung der Bevolkerung aus den Trockengebieten des Nordostens sowie aus den
sozialen Konflikigebieten Siidbrasiliens ein wesentlicher Landbedarf (Fearnside 1986).
Die Anlage von Kautschuk-, (3lpa]men-, Kakao- und Cupuacu-Plantagen, wie in den
siebziger Jahren vorgesehen, hat sich nicht als stabil erwiesen. Zu den allgemein
bekannten und weitgehend beschriebenen Schwierigkeiten, auf sehr sauren, nahrstoffarmen
Boden langfristige Monokulturen anzulegen (Szott et al. 1991), kamen insbesondere
phytopathologisc!-{g Probleme des Kautschukbaumes (Lieberei 1994) und des Kakaos hinzu,
spiter auch der Olpalme. Durch krankheitsbedingte Verminderung und Verzigerung der
pflanzlichen Produktion und durch den erforderlichen Mehraufwand fiir die Aufrechterhaltung
und Pflege der Kulturen waren viele Kleinbauern gezwungen, hochverschuldet die
Siedlungsvorhaben aufzugeben. Die Alternativen bestehen letztlich nur darin, in die
Armutsviertel der Stidte zu ziehen oder im Regenwald Wanderfeldbau (shifting cultivation)
zu betreiben. Ca 70 % der derzeitigen brasilianischen Rodungsflichen sind durch diese
spontane Kolonisation bedingt (Mertins 1991). Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, ist
dringend erforderlich, in starkem MaBe standortspezifische land- und forstwirtschaftliche
Nutzungssysteme fiir bereits gerodete und degradierte Flichen in Zentralamazonien zu
entwickeln (Junk 1989, Mertins 1991). 1989 wurde das brasilianische Konzept der
Monokulturplantagen fiir kleinbéuerliche Siedlungsprogramme aufgegeben. Das bis dahin fiir
Kautschukanbau und Olpalmenkultur in Zentralamazonien zustiindige Forschungszentrum
(CNPSD, Manaus) der landwirtschaftlichen Untersuchungsanstalt EMBRAPA wurde
thematisch neu ausgerichtet auf die Untersuchung agroforstlicher Nutzungssysteme. Es
entstand das heutige agroforstliche Forschungszentrum CPAA, Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazonia.
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Agroforstsysteme

Agroforstliche Systeme sind auf langfristige, nachhaltige Nutzung ausgerichtete
Kombinationssysteme aus kurzlebigen und perennierenden Pflanzen. Sie sind entweder zonal
gegliedert und zum selben Zeitpunkt aus Baumkulturen und kurzlebigen Nutzpflanzen oder
Wiesen aufgebaut oder es handelt sich um eine Rotationsform der Agroforstnutzung. In dem
Fall wechseln Baumkulturen mit anderen Nutzungsformen iber lingere Zeitriume ab
(Nair 1991).

Vor allem zonale Agroforstsysteme tragen den Boden- und Klimabedingungen in
Zentralamazonien Rechnung. Die Béden sind stark sauer, haben eine geringe
Kationenaustauschkapazitit, Phosphordefizienz und hohe Aluminiumtoxizitit. Sie sind in der
Regel sehr erosionsgefihrdet und enthalten wenig organischen Kohlenstoff. Bedingt durch
starke Niederschldge werden die eingetragenen Nihrstoffe aus den sauren Béden schnell
wieder ausgewaschen (Szott et al. 1991). Aus biologischer Sicht muB ein System entwickelt
werden, welches die Nahrstoffverluste durch effiziente Aufnahme in die Pflanzen minimiert,
gleichzeitig erosionshemmend ist, dabei aber auch geniigend Biomasse produziert um
einerseits Nihrstoffe einzulagern, andererseits landwirtschaftlich verwertbare Produkte zu
liefern.

Viele empirische Arbeiten zu lokal angepaliten Agroforstsystemen werden derzeit
durchgefiihrt, allerdings ist die Komplexitit der abiotischen und biotischen Faktoren, welche
die Erfolge solcher Systeme bestimmen, sehr groB. Grundsitzliche Daten zu
standortspezifischen abiotischen Faktoren sind in der Regel bekannt, allerdings fehlen oft die
Kenntnisse zu den potenticll einsetzbaren, standortadaptierten Nutzpflanzen. Uber die
bodenmikrobiologischen Verhiltnisse sowie iiber die faunistischen Komponenten der
Nutzsysteme sind kaum Daten verfiigbar.

Agroforstsysteme  sollen grundsitzlich dazu genutzt werden, den Nihrstoffzyklus zu
verbessern. - Durch Kombination von tiefwurzelnden Bdumen mit flachwurzelnden Pflanzen
wire es moglich, die Nahrstoffverluste tiber Auswaschung in tiefe Schichten zu mindern
(Schroth 1996), iber die Streubildung durch Blitter tiefwurzelnder Pflanzen und der
Nihrstofffreigabe bei Streuabbau wird der Nahrstoffkreislauf gesichert und erweitert.

e Durch Eintrag organischer Substanz in den Mineralboden iiber Sproff und Wurzel
ist die Bildung der organischen Bodensubstanz und damit die Minderung der
Auswaschung von mineralischen Nahrstoffen moglich.

e Durch Einsatz stickstoffixierender Pflanzen ist eine Anreicherung bodenorganischer
Komponenten erzielbar.
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Um Aussagen tiber Nutzungsméglichkeiten und iiber Grenzen der Nutzung machen 2u
konnen, sind detaillierte Kenntnisse iiber

¢ die abiotischen Standortfaktoren
o die biotischen Standortfaktoren und
e die interorganismischen Wechselwirkungen und deren Regelfaktoren erforderlich.

Zur qualitativen Erfassung und zur Quantifizierung von Regelfaktoren in solchen komplexen
Nutzungssystemen wurde auf einer ehemaligen Regenwaldfliche der Terra firme, etwa 30 km
norddstlich von Manaus im Rahmen eines vom Bundesministerium fiir Bildung, Forschung,
Wissenschaft und Technologie geférderten Programmes zur angewandten Tropenskologie
(SHIFT) eine agroforstliche Versuchsfliche angelegt.

Das SHIFT-Programm

Bereits vor dem Umwelt-Gipfel 1992 in Rio de Janeiro zielten nationale und internationale
Aktivititen darauf hin, Konzepte zur nachhaltigen Landnutzung zu erstellen, z.B. das 199] ip
Kraft gesetzte ,Pilotprogramm zur Bewahrung des brasilianischen Regenwaldes® zwischen
Brasilien  und den G7-Staaten sowie die seit 1989 bestehende bilaterale
Forschungskooperation ,,SHIFT* zwischend Deutschland und Brasilien. SHIFT (,»Studies on
Human Impact on Forests and Floodplains in the Tropics®) ist auf Okosysteme Amazoniens
und der Kiistenwilder konzentriert. Wie stets in anwendungsbezogenen Arbeiten ist die
Verkniipfung von grundlagenorientierten Arbeiten zur Erfassung unbekannter Faktoren (hier
biotische und abiotische Regulationsfaktoren der tropischen Okosysteme) mit der Bearbeitung
der Wechselbeziehung zwischen Nutzer und zu nutzendem System erforderlich. Derartig
komplexe Aufgaben sind nur in interdisziplindren Arbeitsansitzen ldsbar und umsetzbar.

Im Rahmen des hier dargestellten SHIFT-Projektes wird seit 1992 in Zusammenarbeit mit
dem Agroforstlichen Forschungszentrum Brasiliens in Manaus, Amazonas (CPAA), dem
nationalen Forschungszentrum fiir Amazonien (INPA) und der Universitit Manaus ein Projekt
zur Rekultivierung verlassener, ehemaliger Monokulturplantagenflichen durchgefiihrt.

Erstes Ziel des Projektes ist, die prinzipiellen Regulationsfaktoren von Pflanzenbestinden in
der Primirwaldregion Zentralamazoniens zu erfassen, um aus dieser Kenntnis die
grundsatzlichen Notwendigkeiten fiir storungstolerante und an die lokalen Bedingungen
angepafite pflanzliche Produktionssysteme ableiten zu konnen. Abiotische Faktoren wie
Bodeneigenschaften, Nihrelementbevorratung des Standortes, Sonneneinstrahlung und andere
klimatische GroBen und biotische Faktoren, wie z.B. Herbivoren, Pathogene, tierische
Schidlinge und pflanzliche Raum- und Nahrungskonkurrenten fiir Nutzpflanzen, werden in
Vorkommen und Auswirkung erfaBt und quantifiziert. Die Wechselwirkung der lokalen
Wildpflanzen mit ausgewéhlten Nutzpflanzen wird analysiert. Zweites Ziel ist die Erarbeitung
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eines Mischpflanzen-Nutzsystems mit nachhaltiger dkologischer Wirkung und akzeptablem
skonomischem Ertrag.

Die Kombination unterschiedlicher pflanzlicher Wuchs- und Lebensformen trigt zur
Verbesserung der Ressourcennutzung bei gleichzeitiger Verringerung der Risiken von
Monokulturen bei.

Die Auswahl der Pflanzen fir ein solches System muB vor allem die &kosystemaren
Anforderungen und die Bedirfnisse der Nutzer beriicksichtigen. Ein tragfihiges
Nutzungssystem fiir die breite Bevolkerung muB in erster Linie Pflanzen fiir Kleinbauern und
deren Lebenshaltung aufweisen und in zweiter Linie vermarktbare pflanzliche Produkte
lietern.

Der experimentelle Rahmen

Das Experiment ist auf einer 19 ha grolen Fliche ehemaligen Sekundirwaldes bei 2° 53' S,
60° W nordlich der Stadt Manaus inmitten einer Primir-Regenwaldfliche angelegt. Im
Nordwesten grenzt ein kleiner ca. 10 Jahre alter Sekundédrwald an die Fliche, im Osten eine
nicht mehr genutzte Kautschukbaumplantage und eine Brachefldche. Das Versuchsfeld wurde
vor der Nutzung planimetriert, nivelliert und in 5 Versuchsblécke zu je 18 Parzellen a 32x48
m aufgeteilt. Nach Entnahme von Bodenproben wurden die Flichen entsprechend der
"traditionellen” Brandrodungsverfahren geschlagen und die Pflanzen nach Antrocknung
verbrannt. Nach dem Brennen erfolgte erneute Bodenprobennahme, um die aus der Biomasse
freigesetzten und im Boden angereicherten mineralischen Nihrelemente zu bestimmen sowie
Mykorrhiza-Pilze zu erfassen und das noch vorhandene Potential zur Knéllchenbildung mit
dem Bodendecker Pueraria phaseoloides zu priifen.

Die Parzellen wurden mit Mischkulturen unterschiedlicher Nutzungsintensitit bepflanzt
(Tabelle 1). Alle verwendeten Pflanzen sind lokal bekannte Pflanzen (Tabelle 2). Viele davon
sind derzeit noch auf der Stufe der Primérselektion, d.h. sie haben kaum Ziichtungs- und
Selektionsschritte erfahren. Anzucht und Vermehrung der Pflanzen wurde in der ersten
Projektphase weitgehend aus Samenwildsammlungen durchgefiihrt.

Als experimentelle ackerbauliche Varianten sind zwei Diingestufen sowie eine
bodenbiologische Variante unter Einsatz von symbiontischen vesikulir-arbuskuliren
Mykorrhizapilzen (VAM) eingefithrt worden. Mehr als 90 % der héheren Pflanzen am
Naturstandort des Amazonastieflandes sind mit VAM vergesellschaftet.

Zur Erhaltung der hohen Pflanzendiversitat auf den Versuchsparzellen wurden alle nach der
Brandrodung wieder aufwachsende Pflanzen erfafit, bestimmt und der Biomassezuwachs in
definierten Abstianden gemessen.
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Tabelle 1: Anlage des Mischkulturexperimentes
System I: 4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2.5
————— e e e o e T v .
4] 3| 2] 3| 6] 3] 2| 3
S M P M & M
+ P. phasecloides als Bodendecker
System II: 4 4 4 4 4 4 4 4 4
————— B-———-U---~-C-~==-Poooe-B-meee{Joc——=C=———wpo_sy
7] 4] 7} 2| 7] 4| 7| 2|
© U B P (5] 6] B P
+ Maniok zwischen den Reihen + P. phaseoloides als
Bodendecker
System III: 4 5 5 7 6 5 5 7 4
————— §====-C---=-CP-===Z===-=§—-===Cm===-CP-mu-Zuu_s
4] 7] 8] 5] 4] 7| 8| 5]
S PC CE Z S PC Cp Z

+ Maniok, Mais, Vigna-Bohne Cowpea),
+ P. phaseoloides als Bodendecker

System IV: 4 10 10 10 10 4

+ spontane Vegetation zwischen den Reihen

Legende
---- Abstédnde zwischen den Reihen [m)
Abstédnde zwischen den Pflanzen in einer Reihe [m]

Abkiirzungen fiir die Pflanzenarten:

S = Kautschukbaum, C = Cupuacu, P = Pfirsichpalme,

B = ParanuBbaum, U = Urucum, K = KokosnuB, Z = Citrus,
PC = Parica, Mg = Mahagonie, A Andiroba, M = Papaya

sprach]iche
Bezeichnung

Tabelle 2: Liste der Nutzpflanzen und deren Nutzung
Nutzpflanzen Nutzung
Umgangs- Wissenschaftlicher Name | Pflanzenfamilie
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Kautschukbaum | Hevea brasiliensis Euphorbiaceae Latex zur Gummiproduktion, Ol
(Adr.Juss.) Muell, Arg. aus Samen, Holz
Cupuagu Theobroma Sterculiaceae Pulpa (Sifte, Eiscreme, Desserts),
(noch kein grandiflorum (Willd. ex (Samen ggf. fur Schokolade)
deutscher Name) | Spreng.) K. Schum.
Pfirsichpalme Bactris gasipaes Kunth Arecaceae Palmherzen, Friichte, Tierfutter (Blatter),
Nahrungsmittelfarbe (Fruchtfleisch),
Flechtmaterial, Holz
Paranufibaum Bertholletia excelsa Lecythidaceae Paraniisse, Holz
Humb. & Bonpl.
Urucum Bixa orellana L. Bixaceae Farbstoffe fiir Lebensmittel,
Orleansbaum z.B. Lippenstifte, Sonnenschutzmittel
Kokospalme Cocos nucifera L. Arecaceae O, Kopra, Kokosmilch, Lebensmittel
‘Webmaterial, Fasern,
Bauholz, Spanplattenmaterial
Citrus Citrus sinensis (L.) Rutaceae Friichte, Ol, Pectin
Osbeck
Parica Schizolobium Caesalpiniaceae Bauholz, Holzkohle
amazonicum Duke
Mahagoni Swietenia macrophylla Meliaceae Edelholz
King
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae Bauholz, Ol
Papaya Carica papaya L. Caricaceae Friichte, Papain, Carpain, Futter
Cassava Manihot esculenta Crantz | Euphorbiaceae Stirke, Blitter als Gemiise
Maniok
Bohnen Vigna sinensis L. Fabaceae Griinfutter, Stirke
Mais Zea mays L. Poaceae Lebensmittel, Stirke, Speisedl, Tierfutter
Kudzu Pueraria phaseoloides Fabaceae Bodendecker
(Roxb.) Benth, Spontane
Vegetation

Mehrere Arten des Sekundarwaldes und krautige Wildpflanzen,

viele Griser; dominant: Homolepis aturensis (Kunth) Chase
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Bodeneigenschaften

Bei den Béden des Untersuchungsstandortes handelt es sich i Ahr:
dei . um typische nihrst arm
ferralitische Tonb&dden der Terra-firme-Standorte (IPEAAOc 1972), die im Bereich ‘:\It:f et\:,
a

10 cm keine deutliche Horizontabfolge aufweise Der Bod : :
klassifiziert. B fl. Der Boden wird als Xanthic Ferralsq)

Tabelle 3: Kennzeichnung des Mineralbodens auf der gediingten Versuchsfliche bej
pflanzenbezogener Probennahme

Oberboden 0-30 cm, Vergleich Regenwaldboden,
60 cm Stammentfernung von [0 - 30 cm
T grandiflorum nach Klinge (1976)
nach Schmidt (1996)
Trockengewicht (humusfrei) T
t/ha 2.193
Humus t/ha (C x 1,72) 87,5 3?‘1139
C/N 12,7-15,9 15,4
pH (H,0) 3,6-5.2 / )
pH (KCI) 3,7-48 33-37
N kg/ha 4.270 4.263’ ’
P kg/ha 11,9 71
K kg/ha 20,6 - 38,2 58
Ca kg/ha 14,9-114,8 0
Mg kg/ha 3,7-325 17
Na kg/ha / 35
Mn kg/ha 19-25 /
Fe kg/ha 5171 /
Al kg/ha 81,9-120,4 /

aufzubauen, auch wenn die Diversitit der eingesetzten Pflanzen nicht einmal im Ansatz mit
der Primérwalddiversitat vergleichbar ist (Tabelle 4). Aus diesem Grund wurden in der
Versuchsflache nach Brandrodung die nachwachsende spontane Vegetation nicht entfernt,
sondern vegetationskundlich aufgenommen und  hinsichtlich der Eignung auf
Nihrstoffbindung bewertet.

Tabelle 4: Diversitit der Vegetation

Vegetation Artenzahl Leguminosae
37: 19 Caesalpiniaceae
Primérwald 465 18 Mimosaceae
(502) (62)
Brachevegetation/
Sekunddrwald 185 8 Fabaceae
Versuchsfliache (Plantage) 75 5 Fabaceae

Natiirliche Vegetation der Brachefliichen und daraus
ableitbare potentielle Nutzpflanzen fiir Polykultursysteme

Die tropis:I:hlen Regenwiilder sind durch eine sehr hohe Artendiversitit gekennzeichnet (Klinge
1971, _Pre:smger et al. 1994). Die dichte und geschlossene Waldvegetation ist reich an
endgmmchen Arten. Licht dringt kaum bis an den Boden vor, die Gliederung in viele
Schichten (bodenlebende Pflanzen, Straucher, Lianen, Epiphyten, Biume) fiihrt zu einer
grc.)Ben Zahl u_mcrschiedlicher pflanzlicher Wuchsformentypen. D;r Boden ist sehr arm an
‘I:lalllrstoffen, dle"iiberwiegcnd.e Néhrstoffmenge ist im lebenden Pflanzenkirper festgelegt: 75
/o"lm Pflanzenkérper, 17 % in der zersetzenden Biomasse, 8% im Boden. Die freigesetzten
Nihrstoffe ‘werden durch sehr effektive Recyclingsysteme dieses heterogenen Bestandes in die
lebende Biomasse zuriickgefiihrt (Klinge 1976). Bei Umwandlung der Primarwilder in
Agroforstsysteme ist es iiberaus wichtig, diese Nihrstoff-Riickgewinnungssysteme mit
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Fliche 1.600 m’, Preisinger (unverdffentlicht), in Klammern die Zahlen nach Klinge (1972).

Die auf der Brachefliche und an die Experimentalfliche angrenzenden Primdr- und
Sekundirwaldflachen enthalten vorwiegend holzige Leguminosen, deren Nutzungspotential
weitgehend unbekannt ist (Tabelle 5).

Tabelle 5: Beispiele fiir die Leguminosen auf der Experimentalfliche vor der Rodung
sowie auf einer angrenzenden 10 jadhrigen Sekundirwaldfliche und dem

angrenzenden Primarwaldrand

Mimosaceae Caesalpiniaceae Fabaceae

Inga stipularis D.C. Bauhinia spp. Dipterix odorata

Inga disticha Benth. Cassia hoffmannaegiana (Aubl.) Willd
Inga vera Willd. Marth. Derris floribunda
Inga spp. Sclerolobium paraense Huber (Benth.) Ducke

Swartzia ulei Harms Platymiscium duckei
Eperua bijuga Mucuma spp.

Acacia adhaerens Benth.
Mimosa duckei Huber

Mimosa spp. Marth. ex Benth. Machaerium froesii Rudd.
Parkia cachimbaensis Peltogyne spp. Machaerium floribundum
H.C.Hopkins Bth.
Piptadenia graveolens Migq. Machaerium multifoliatum
Enterolobium schomburgkii Ducke
Benth. Machaerium microphyllum
Dinizia excelsa Ducke (E.Mey)Standl.
Ormosia spp.
Dalbergia spp.

Diploropis spp.

nach Preisinger (unveroffentlicht)
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Die nach der Brandrodung auf den Flichen auftretende spontane Vegetation ist
gekennzeichnet durch die stark verzweigenden kleinwiichsigen Baume der Gattung Vismig
und durch das Horstgras Homolepis aturiensis. Vor allem Vismia guianensis zeichnet sich

durch sehr raschen Wuchs und starke Biomassebildung in kurzen Zeitrdumen aus (siche
Tabelle 6).

Nutzungssysteme

Die angestrebten Nutzungsysteme sollen nachhaltige Bewirtschaftung einer ehemaligepn
Regenwaldfliche der Terra firme-Regenwilder Zentralamazoniens erlauben. Bei der
Konzipierung solcher Nutzungssysteme miissen vor allen Dingen die potentiell einsetzbaren
Pflanzen in ihrer Eigenschaft und Variabilitdt erfafit werden. Die Beurteilungskriterien von
Pflanzen fiir den Einsatz in langfristig  tragfihigen Systemen geht iiber derey
Produktionsleistung weit hinaus. Agroforstliche Systeme, in der Regel kombiniert aus

kurzlebigen Pflanzen mit perennierenden Holzgewichsen, durchlaufen in ihrer Entwicklung
drei klar unterscheidbare Stadien:

1. Die Etablierungsphase der Anlage:

In dieser Phase kommt der Erstellung nihrstoffbindender Systeme héchste Prioritit zu.
Pflanzen mit dem Potential zur Bildung oberflichennaher Wurzeln und mit der Fahigkeit zur
schnellen Bildung groBer Wurzelbiomasse sind erforderlich. Da nach der Brandrodung keine
Beschattung durch Vegetation vorhanden ist, miissen diese Pflanzen eine hohe Toleranz
gegen direkte Sonneneinstrahlung und gute Resistenz gegen kurzfristige Wasserdefizite
aufweisen. Weiterhin ist rasche Biomasseproduktion notwendig, um Speicher fiir die
akkumulierten Mineralelemente zu bieten. Sofern die Pflanzen nicht als direkt verwertbares
Material wie Nahrungsmittel oder Brennholz in Frage kommen, ist es notwendig, méglichst
stark laubbildende Arten zu verwenden, da diese den aufgenommenen Nihrstoff recht einfach
iiber anschliefende Mulchung an andere, langsamer wachsende Pflanzen weitergeben. Die
Blatter diirfen keine stark abbauhemmenden Substanzen enthalten, da eine zu langsame
Abbaurate die Freisetzung der in der Blattmasse vorhandenen Mineralelemente verzogert.
Neben diesen Eigenschaften sollte eine mdglichst geringe Anfilligkeit gegen Schaderreger
und Frafifeinde vorliegen, vor allem sollten Schaderreger oder Fraffeinde solcher

»Hilfspflanzen” im Agrarokosystem nicht gleichzeitig die vorgesehenen Nutzpflanzen
befallen kénnen.

Da die arbuskuldre Mykorrhiza weit verbreitet ist und die Funktion der Mykorrhizapilze in der
raschen Nahrstoffaufnahme immer wieder diskutiert wird, sollte auch auf eine ausgesprochen
hohe Fihigkeit zur Mpykorrhizabesiedelung der Wurzeln geachtet werden. Die Assoziation der
Nutzpflanzen mit Mykorrhiza ist, ebenso wie die Assoziation der Leguminosen mit
Rhizobien, auf der Brandrodungsfliche sehr stark vom Infektionspotential des Bodens
bestimmt. Bei obligat mykotrophen Nutzpflanzen wie z.B. Carica papaya muB auf ein hohes
Malf infektionsfihiger Sporen im Substrat geachtet werden,
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Das Infektionspotential des Bodens kann durch die starke Hitzeentwicklung im Oberboden
beeintrdchtigt werden. Die Sporen der arbuskuliren Mykorrhizapilze werden durch die
Brandrodung weitgehend abgetétet. Auch sechs Monate nach der Brandrodung sind noch
keine infektiosen Mykorrhizasporen im Oberboden vorhanden (Feldmann et al. 1995),
allerdings treten, offensichtlich bedingt durch mykorrhizabesiedelte pflanzliche Diasporen
wie die unterirdischen Ausldufer von Vismia guianensis, schnell wieder autochthone
Mykorrhizapilze auf.

Auch knéllchenbildende Bakterien sind zehn Monate nach Brandrodung nur in begrenztem
MaBe nachweisbar. Aus der Experimentalfliche wurden von 31 Parzellen je drei x zwei
Kilogramm Erde der obersten zehn Zentimeter entnommen und fiir Inokulationsversuche der
Leguminose Pueraria phaseoloides eingesetzt. Pro Bodenprobe wurden sieben Samen der
Testpflanze ausgebracht. Die Inkubation der Pflanzen erfolgte unter natiirlichen
Klimabedingungen des Standortes in einem offenen Gewtichshaus. Lediglich in Bodenproben
aus 21 Parzellen trat Knéllchenbildung in den Wurzelsystemen auf. Die mittlere Knollenzahl
pro Wurzelsystem betrug 0,98 , die maximale Knollchenzahl betrug 8 Knélichen pro
Wurzelsystem (zwei Pflanzen). Die Keimung der Testpflanzen war durch bodenbiirtige
Faktoren in 24 von 31 Ansdtzen beeintrichtigt. Das Inhibitionspotential des Bodens ist
ursdichlich noch nicht geklart. Auch Bodenproben des Primirwaldes und der
Sekundirwaldflichen wiesen keimungshemmende Wirkung auf die Testsimlinge auf. Im
Zuge der Einrichtung von Polykultursystemen sollte auf jeden Fall eine begleitende
MaBnahme zur Inokulation des Bodens mit potentiellen symbiontischen Mikroorganismen
vorgesehen werden (Feldmann et al. 1995). Fiir arbusculire Mycorrhiza wurde die Inokulation
mit mycorrhizierten ,,nurse plants” vorgenommen (siehe Feldmann et al. 1995)

2. Die Ubergangsphase des Nutzungssytems:

In diesem Entwicklungsabschnitt des Polykultursystems erbringen die kurzlebigen Pflanzen
bereits beerntbares Gut. Die Nihrstoffaustrige miissen erfat werden, um diese Verluste
durch Diingung ersetzen zu kdnnen. Riickfiihrung von Pflanzenmaterial soll, soweit méglich,
erfolgen. Dies trifft insbesondere bei stark mineralstoffhaltigen Fruchthiillen wie z.B. der
Fruchtschale von Theobroma grandiflorum, der Cupuagu, zu. Nach erster Emte der anuellen
Pflanzen (Mais, Bohne, Maniok) kann eine Liickenbepflanzung vorgenommen werden. Daten
zur  Wurzelsystemetablierung  potentieller Nutzpflanzen fehlen  weitgehend, eine
vorausschauende Strategie der Pflanzungsplanung erfordert detaillierte Kentnisse fiir das
Wurzelsystemmanagement. Studien zu mikrobiellen Interaktionen, speziell den
stickstoffbindenden freilebenden und pflanzenassoziierten Mikroorganismen stehen derzeit im
Vordergrund. Die Bedeutung der Assoziation stickstoffixierender Nicht-Leguminosen mit den
Pflanzsystemen muB niher untersucht werden (z.B. Zuckerrohr, Débereiner et al. 1995) . Fiir
nachzupflanzende Kulturen gilt in der Ubergangsphase, die potentiellen Schattenbediirfnisse
zu beriicksichtigen und gegebenenfalls schon weitentwickelte Nutzpflanzen wie etwa Bactris
gasipaes als Schattenspender vorzusehen.
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3. Die nachhaltige Produktionsphase:

Fir die langfristige Produktion sind einerseits Diingeempfehlungen auf der Basig von
Nahrstoffbilanzierungen zu erarbeiten, andererseits bestehen erhebliche Chancen, durch ejp
gezieltes Wurzelsystemmanagement Wasser- und Nahrstoffversorgung zu verbessern. Dje
geeignete Kopplung von flach- mittel- und tiefwurzelnden Pflanzen erlaubt,
Auswaschungsverluste von Nihrelementen zu minimieren und Wasser aus groBeren Tiefen in
den kurzen Zeiten der Wasserdefizite zu nutzen (Schroth 1995). Grundsitzliche Fragen
bestehen darin, welche Mechanismen den z.T. sehr intensiv wachsenden Pflanzen langﬁ-isﬁg
die Existenz auf Boden mit hoher Konzentration an Aluminium ermoglicht (Tabelle 3).

Einsatz von Leguminosen

Die Nutzung der Leguminosen wird vor allem unter dem Gesichtspunkt der Anreicherung
organischer Bodenmasse diskutiert (z.B. Scharpenseel und Pfeiffer 1990). Die Leguminosen
werden wegen der Fihigkeit zur symbiontischen Fixierung von Stickstoff als sehr geeignet fiir
die Anreicherungsprozesse eingestuft, Auf stark nihrstofflimitierten, marginalen Boden kann
nicht ausgeschlossen werden, daB statt des Stickstoffs andere Nihrelemente deg
Bodenvorrates im UnterschuB vorliegen und daher die Leguminosen in Mischkulturen nicht
fordernd durch N-Anreicherung wirken, sondern gegniiber den Nutzpflanzen der Mischkultur
als Konkurrenten um die limitierten Nihrelemente auftreten. Der Vergleich der als
Bodendecker hiufig verwendeten Leguminose P phaseoloides mit Vismia guianensis, einer
Pflanze der spontanen Vegetation, die sich nach der Brandrodung stark entwickelt, ergibt, daR
die Nahrstoffeinlagerung in V. guianensis in Bezug auf N weit von der Erschopfung der
Bodenbevorratung entfernt ist, wohingegen die Akkumulation von K bereits hoher liegt als
die errechnete Bodenbevorratung des Oberbodens an K (Tabellen 3 und 6). Gleiches gilt fiir
die K-Gehalte von P. phaseoloides. Eine nahezu gleichartige Nahrstoffkonkurrenz 4Bt sich
fir Phosphat ableiten. Die Freilandbeobachtung, daf P. phaseoloides auf Diingung der
Experimentalparzellen sehr stark mit Zuwachs anspricht, unterstiitzt das Postulat der

Konkurrenz um die limitierenden Faktoren zwischen der Leguminose und den Nutzpflanzen
der Mischkultur,

Die Bewertung der Eignung von P. phaseoloides als positiver Managementkomponente im
Polykultursystem beruht nicht ausschlieBlich auf der nihrstoffakkumulierenden Eigenschaft
und der potentiell daraus entstehenden Konkurrenzsituation, sondern aus einer Reihe weilerer
Eigenschaften. P. phaseoloides weist als lianenartige Pflanze eine starke Uberwachsung auf
und bildet eine stabile, oft iiber 50 cm michtige, gut durchliiftete Bodenauflage. Aus dieser
Vegetation wird kontinuierlich und in betriichtlichem AusmaB Blattmaterial abgeworfen und
in den Néhrstoffzyklus zuriickgefiihrt. Die streuzersetzende Fauna ist unter der bodennahen
Pflanzendecke geschiitzt, zudem verhindert die dicke Bodenauflage und das ausgeprigte
bodennahe, flichig sich ausbreitende Feinwurzelsysten einen Nihrstoffverlust durch
OberflichenabfluB und Erosion. Weiterhin werden konkurrierende Pflanzen der spontanen
Vegetation, wie z.B. das Horstgras Homolepis aturiensis, unterdriickt. Die komplette
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Bodenbeschattung mindert den Tagestemperaturgang im Oberboden betrichtlich und
vermeidet somit temperaturbeeinflute Aktivititsverinderungen der Feinwurzelsysteme.
P. phaseoloides breitet sich sehr rasch flachig aus und bewirkt auf diese Weise mit der
Verlagerung der eigenen Biomasse eine laterale Verteilung von Nihrstoffen. Als sehr
nachteilig hatte sich die Kombination von P. phaseoloides mit Vigna sinensis erwiesen, da
iber P. phaseoloides in starkem MafBle auf Leguminosen spezialisierte Schidlinge im
Polykultursystem angereichert wurden.

Tabelle 6: Elementgehalte in Pflanzenorganen von Pueraria phaseoloides (1 m*) und von

Vismia guianensis, entnommen aus der Versuchsfliche nach 2 ' jihriger

Kulturzeit

Pueraria phaseoloides Vismia guianensis

Wurzel Sprof Blatt Wurzel * | SprofB Blatt Bliiten
Trocken
gewicht 24,59 162,71 114,42 218 2.186 1.152 26
(€3]

K (g) 0,17 2,48 1,98 0,28 2,63 2,24 0,05
Ca (g) 0,25 1,04 0,74 0,72 2,70 2,02 0,06
P (2 0,02 0,13 0,12 0,07 8,01 7,19 0,13
Mg (g) 0,05 0,20 0,30 0,20 1,17 1,10 0,05
C (%) n.b. 46,9 48,0 49,8 49,0 51,4 50,9
N (%) n.b. 1,58 3,37 0,75 0,68 2,08 1,96
C/N n.b. 29,7 14,1 66,4 72,1 24,7 26,0

* Gewicht geschiitzt; Angaben beziehen sich auf die Gesamtbiomasse der jeweiligen Organe, die bei
V. guianensis auf eine Pflanze, bei P. phaseoloides auf |m® berechnet wurden.

Als weitere bodendeckende Leguminose fiir Plantagen und Polykultursysteme wird derzeit
Arachis pintoi in Betracht gezogen. Allerdings ist das Saatgut dieser aus Argentinien und den
Trockengebieten Mittelbrasiliens stammenden Leguminose noch nicht in ausreichendem
Umfang verfligbar. AuBerdem fehlen derzeit noch wesentliche praktische Erfahrungen mit der
Handhabung der Pflanzen und mit der 8kophysiologischen und genetischen Variabilitat dieser
Species. Die baumftrmigen, im Primérwald vorkommenden Leguminosen sind fiir die
Polykultursysteme weitgehend ungeeignet bzw. nicht detailliert auf Einsatzmoglichkeiten
gepriift. Schizolobium amazonicum (Caesalpiniaceae) (Tabelle 2) erwies sich als nicht
verwendbar. Die Biume erreichte mit zwei Jahren Alter bereits eine Hohe von mehr als zwolf
Metern und fielen iiberwiegend, mit Ubergang in die adulte Entwicklungsphase und der damit
einsetzenden Kronenbildung, dem Windbruch zum Opfer.

Als grundsitzlich neue Entwicklung zeichnet sich derzeit die intensive Untersuchung vieler
Nicht-Leguminosen der tropischen Vegetation auf das Vorliegen pflanzenassoziierter
Bakterien mit der Fahigkeit zur Assimilation von Lufistickstoff ab. In diesem Hinblick finden
derzeit auch Untersuchungen an der Pfirsichpalme Bactris gasipaes (Clement 1989) statt
(Tabelle 2).
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