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Baumarten zum Aufbau nachhaltiger Mischkultursysterne
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Zusammenfassung

Aufgrund starker Migration nach Zentralamazo-
nien sind die dort vorhandenen Õkosysterne
durch unsachgemaíie Übernutzung sehr gefahr-
det. Um sie vor der Vernichtung zu schützen,
wurden in den vergangenen Jahren groíle An-
strengungen unternommen, nachhaltig bewirt-
schaftbare Agroforstsysteme zu entwickeln. Be-
sonderes Augenmerk wurde dabei vor allerrr auf
die Verwendung nativer Arten gelegt, da diese gut
an die dortigen klimatischen Verhaltnisse sowie
die extremen, nahrstoffarrnen und sauren Bôden
adaptiert sind. Die alten, stark verwitterten Bôden
Zentralamazoniens sind durch eine niedrige Kat-
ionen-Austauschkapazitãt gepragt. Hohe Nieder-
schlage führen zu starken Nahrstoffverlusten
durch Auswaschung. Langfristige Landwirtschaft
kann nur dann erfolgreich betrieben werden,
wenn die klimatischen Standortfaktoren und die

biologische Adaptation der natürlichen Vegeta-
tion bei der Konzeption der Produktionssysteme
rnit einbezogen werden.

Mit einem im Jahr 1992 in Manaus angesiedelten
Projekt des bilateralen SHIFT-Programms (Sru-
dies on Human Impact on Forest and Floodplains
in the Tropics) wurde in den vergangenen 12 Jah-
ren im Rahmen mehrerer Forschungsansatze ver-
schiedener Institutionen und Universitaten unter-
sucht, inwieweit durch den Einsatz naturnaher
Mischkultursysterne mit hauptsachlich perennie-
renden Baumkulturen eine langerfrisrige Bewirt-
schaftung marginaler Standorte méiglich ist. Ent-
sprechend neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse
wurden vorwiegend Arten für "Non-Timber-
Forest-Products" (NTFP) ausgewahlt, um bereits
kurzfristig Ernteertrãge zu sichern. Darüber hin-
aus wurden erstmals Arten geprüft, die erst ab
einer lângerfristigen Kulrurzeit hochwertiges Holz
liefern. Hierfür wurden auf einer degradierten Fla-
che verschiedene Mischkultursysteme eingehend
untersucht. Die Kenntnisse über einen Groíiteil
der im Amazonasgebiet heimischen Arten, die für
diese Zwecke genutzt werden kônnten, sind bisher
relativ gering. Es mussten Daten erhoben werden,
die eine Aussage darüber erméiglichen, inwieweit
ein nachhaltiges Wachstum der eingesetzten Pflan-
zen unter den gegebenen Standortbedingungen
überhaupt méiglich isto

Die Baumarten Bactris gasipaes (Pfirsichpalme,
Pupunha), Bertholletia excelsa (Paranuss,
Castanha do Brasil), Bixa orellana (Orleansbaum,
Urucum) und Theobroma grandiflorum (GroB-
blütiger Kakao, Cupuaçu), die in Amazonien
beheimatet sind, wurden ais erfolgversprechende
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NTFP-Arten ausgewãhlt. In begrenztem Anteil
wurden die Arten Carapa guianensis (Andiroba),
Cedrela odorata (Cedrela, Cedro) und Swietenia
macrophylla (Echtes Mahagoni, Mogno), für die
Produktion hochwertigen Holzes berücksichtigt.
Zudem hat sich auch in dieser Region die pflan-
zung von Cocos nucifera (Kokospalme) ais "Mul-
tipurpose tree" sowie Schizolobium amazonicum
(Paricá) ais extrem raschwüchsige und kurzlebige
Pionierart bewahrt. Diese Mischkultursysteme
kônnen ein nachhaltiges Wachstum und eine we-
sentliche wirtschaftliche Verbesserung im Ernte-
ertrag sichern.

Summary

Tree Species for the Establishment of Sus-
tainable Mixed Culture Systems in Central
Amazonia
A high percentage of the anthropogenic areas
around Manaus (Central Amazonia, Brazil) is
lying fallow because of the poor soil [ertility, the
high fragility of the soils and the consequences of
a non-adapted agricultural practice. Demands of
environmental politics, economical pressure, so-
cio-political necessities and the declared intention
to reduce the exploitation of existing ecosystems
and thus save thern from destruction, led in the
last years to big efforts to develop sustainable,
site-appropriate forms of cultivation for the Ama-
zon region. Special attention was laid on native
species, which are well adapted to local climatic
conditions and the acid soils with extrerne low
soil fertility. The soils of Central Amazonia are
very old and affected by a low cation exchange
capacity, therefore high rainfalls lead to a strong
nutrient loss through leaching. As a result sue-
cessfullong-term agriculture can only be con-
ducred if the given site-related factors are inclu-
ded in the conception of productive systems.

In 1992 within the bilateral SH1FT program
(Studies on Human Impact on Forest and Flood-
plains in the Tropics) a project was settled in Ma-
naus with the goal to test the possibility of an
irnplernentation of stable mixed cultural systems
with mainly perennial crops on marginal sites
regarding to a long-term and sustainable cultiva-
tion. This issue was tested in the frame of diverse
scienrific approaches of different institutions and
universities which studied in detail differenr
mixed culture systems on a degraded area. Accor-
ding to latest scientific findings therefore princi-
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pally Non- Timber- Forest- Products (NTFP) were
chosen to ensure a short-term crop yield. Fur-
thermore species were tested which only from a
middle-term calculation on provide high quality
timber. The knowledge about a large part of na-
tive species from the Amazon region that can be
used for this purpose is still relatively low. Data
had to be achieved which allow a staternent to
which extent a sustainable growth of the used
plants under the given site conditions is generally
possible.

The tree species Bactris gasipaes (Peach palm,
pupunha), Bertholletia excelsa (Brazil nut, castanha
do Brasil), Bixa orellana (Anatto-tree, urucum)
and Theobroma grandiflorum (Big blooming Ca-
cao, cupuaçu), which are native from the Amazon
region, were chosen as promising NTFP-species.
In a limited portion the species Carapa guianensis
(Paramahogany, Andiroba), Cedrela odorata (Cen-
tral American cedar, Cedro), and Swietenia macro-
phylla (American mahogany, Mogno) were inclu-
ded for the production of high quality timber. In
addition the plantation of Cocos nucifera (coconut)
as a multipurpose tree as well as Schizolobium
amazonicum (Pari cá) as an extremely fast growing
and short living pioneer species have been appro-
vedo These kinds of mixed cultural systems can
ensure a sustainable and essential economic impro-
vement in crop yield.

1 Einführung und Problemstellung

Amazonien hat welrweit noch den letzten groBen
zusamrnenhangenden Tropenwald aufzuweisen,
doch leider ist auch dieses Gebiet von Zerstôrung
durch menschliche Akrivitaren bedroht. Nach
jüngsten Satellitendaten des Nationalen Institutes
für Raumforschung (1NPE, Brasilien) sind allein
im Jahr 2004 mehr ais 25000 km2 Regenwald in
Amazonien gerodet worden, was einer Steigerung
von 40 % im Vergleich zum Jahr davor entspricht.
Insgesarnt wurden in den vergangenen 15 Jahren
243000 Quadratkilometer des Waldes gerodet,
d. h. der gesamte Amazonas-Regenwald, mit einer
ursprünglichen Ausdehnung von 4,2 bis 4,3 Mil-
lionen km2 (FEARNSIDE 1993, 1NPE 2000) wurde
um ein Fünftel reduziert.

Die Gründe hierfür sind sehr vielschichtig. Von
der Regierung initiierte Landerschlieílungen im
Amazonasgebiet sollten Slumbewohnern und



Landvertriebenen, die einen groBen Anteil der
brasilianischen Bevolkerung ausmachen, neue
Existenzgrundlagen verschaffen. Infrastrukturelle
Erschliefsungsmaíinahmcn wie der Bau von Stra-
Ben, die Ausschôpfung der unermesslichen Bo-
denschatze, der Bau von Sraudammen für die
Sicherung der Energieversorgung Amazoniens,
die Industrialisierung der Landwirtschaft durch
groBflachige WeideerschlieBung, die Fõrderung
der Industrialisierung der Forstwirtschaft durch
groBflachigen Anbau forstlicher Monokulturen
sowie die unsachgernâíie klein- und mittelbauer-
liche LanderschlieBung zum Abbau des Bevôlke-
rungsdruckes aus dem Süden und Nordosten des
Landes waren die Folge und führten zur Vernich-
tung grofler Urwaldareale Amazoniens.

Die in Zemralamazonien angesiedelten Klein-
bauern üben eine traditionelle Brandrodungsbe-
wirtschaftung aus, die auf den extrem nahrstoff-
armen Bõden des zentralamazonischen Tieflandes
nur eine 3- bis maximal 5jahrige Nutzung der
brandgerodeten U rwaldílachen ermôglicht, wes-
halb immer mehr Flachen des Primarwaldes der
Brandrodung zum Opfer fallen.

Eine Zusammenarbeit des Instituts für Ange-
wandte Botanik der Universitat Hamburg, der
Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holz-
wirtschafr in Hamburg, des Instituts für Bo-
denkunde der Universitat Bayreuth und des
Museums für Naturkunde in Karlsruhe mit der
EMBRAPA Amazônia Ocidental (ehemals
EMBRAPA/CPAA) in Manaus hatte zum Ziel,
nachhaltige Bewirtschaftungssysteme für solche
degradierten Standorte zu entwickeln, von denen
nach VENTURIEIRI (1993) im Staat Amazônia
100000 km2 existierten.

Durch den Einsatz stabiler Mischkultursys-
teme mit einem hohen Anteil perennierender
Baumkulturen, die überwiegend auf "Non- Tim-
ber-Forest-Products" ausgerichtet sind, kann
durch die Verbesserung der Bodenqualitat infolgé
der Einbindung bodenbiologischer Faktoren eine
langerfristige Bewirtschaftung marginaler Stand-
orte môglich werden. Ziel war es dabei, den ho-
hen Nutzungsdruck von nativen Ôkosysternen
zu nehmen, indem bereits vorhandene degradierte
Plãchen wieder der Bewirtschaftung zugeführt
werden kônnen.

Für den Aufbau stabiler Mischkultursysterne
rnit teilweise agroforstlichem Charakter wurden
selektierte, ôkologisch angepasste und perennie-
rende Nutzpflanzen des tropischen amazonischen

Regenwaldes ausgewahlt, die ein wirtschaftliches
Potential nicht nur für den nationalen Markt dar-
stellen. Untersuchungen u. a. zu den Elementvor-
raten im Boden (ZECH & aI. 1998) und den Ele-
mentgehalten in der Pflanze (SCHMIDT 1996), zur
Anpassung von Wurzelsystemen (EMMERICH
2002, NOLDT & aI. 2001) und zu den Holzeigen-
schaften (DÜNISCH & aI. 1999) oder produktions-
ôkologische und physiologische Studien (LIEBE-
REI & aI. 2002, REISDORFF 2003) dieser Pflanzen
sowie ihrer Auswirkungen z. B. auf Bodenstruk-
tur (SCHROTH& aI. 1999) und Bodenfauna (MAR-
TIUS & aI. 2004) errnôglichen heute Aussagen
darüber, inwieweit ein nachhaltiges Wachstum
dieser Kulturpflanzen unter den gegebenen
Standortbedingungen überhaupt rnôglich isto

Im Folgenden werden 4 Pf!anzenarten mit dem
Ziel "Non- Timber- Forest- Products" vorgestellt,
die nicht nur über ein groBes wirtschaftliches Po-
tential verfügen, sondem sich nach Iangjahrigen
U mersuchungen ais am interessantesten für den
Aufbau langfristig nutzbarer Mischkultursysteme
herausstellten. Zusatzlich werden weitere 5 Arten
erwahnt, die sich auch für Agroforstsysteme ais
geeignet erweisen (BAUCH & aI. 1999).

Abb. 1. Lage der Hauptstadr des brasilianischen
Bundesstaates Amazonas, Manaus, in deren Nord-
osten die U ntersuchungsflache angesiedelt war.
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2 Standortbeschreibung

2.1 Geographische Lage

Die 19 ha groBe Versuchsflache des SHIFT- Pro-
jektes wurde auf dem Gelãnde des agroforstwirt-
schaftlichen Forschungszentrums "Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Ocidental"
(CPAA) angelegt, das 30 km nôrdlich von Ma-
naus (2053'S, 59°59'W, 120 m über NN), der
Hauptstadt des Staates Amazonas, liegt (Abb. 1).
Bei diesem Gebiet handelt es sich um einen Terra-
firme-Standort, ein Festlandgebiet, das, im Ge-
gensatz zu sogenannten Várzea-Arealen, nicht
den jahreszeitlichen Überflutungen durch Flüsse
ausgesetzt isto

2.2 Klima

Gemaf der Klassifizierung kann das in Manaus
und seinen umgebenden Gebieten herrschende
Klima aIs aquatoriales Kontinentalklima bezeich-
net werden, mit Temperaturen, die 18°C nicht

unterschreiten, und Niederschlàgen, die selbst in
ausgesprochen trockenen Monaten über 60 mm
Jiegen (Abb. 2).

Klimatisch lasst sich das Jahr in zwei Phasen
einteilen, in eine Regenzeit, von Oktober bis Mai,
mit einem durchschnittlichen Niederschlag von
2672 ± 294 mm sowie eine Trockenzeit (Nieder-
schlag in 1-3 Monaten unter 100 mm) von Juni
bis September. Die monatlichen Durchschnitts-
temperaturen betragen 28°C mit monatlichen
Schwankungen zwischen 22 und 33 "C. Die rela-
tive Luftfeuchtigkeit reicht von 80 bis 92 % mit
Durchschnittswerten von 89% (GARCIA 2004).
Infolge der Ãquatornahe treten im Jahresverlauf
nur unbedeutende Schwankungen der Tageslange
auf (12 ± 0,5 h), es herrschen ganzjahrig Kurz-
tagsbedingungen der feuchten Tropen.

2.3 Boden

Bei den alten Bôden des Untersuchungsstand-
ortes handelt es sich um für Terra-firme-Stand-
orte typische, extrem nahrstoffarme, ferrallitische
gelbe Büden mit einem sehr hohen Tongehalt.
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Abb. 2. Klimadaten des Untersuchungsgebietes: monatliche Mittelwerte von 10 Jahren (1987-1996)
Quelle: GARCIA 2004.
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Dieser kann im Oberboden bis 20 em Tiefe 65 %
ausmaehen, in tieferen Lagen sogar bis zu über
80 % (TEIXElRA 2001). 1n der brasilianisehen Ta-
xonomie werden sie unter der Bezeiehnung La-
tossolo amarelo geführt, was dem Oxisol in der
amerikanisehen Klassifikation entspricht (ROD-
RIGUES 1998).

Aufgrund der Auswasehung basiseh wirkender
Kationen sind die pH-Werte sehr niedrig. Mit
Werten zwisehen 4,5 und 5,5 sind sie ais sauer
einzustufen. Der niedrige Gesamtgehalt an Phos-
phor und die starke Phosphatfixierung dureh
Eisen- und Aluminiumoxide/hydroxide führen
dazu, dass der pflanzenverfügbare Ameil an die-
sem Elernent sehr gering ist (LEHMANN & al.
2001a). Der A-Horizom (0-10 em), der sieh von
einem optisch nieht weiter unterteilten B-Hori-
zont abgrenzt, ist dureh mittlere Calcium- und
Stickstoff-Gehalte gekennzeiehnet (SCHROTH &
al. 1999, LEHMANN & al. 2000), die mit zuneh-
mender Tiefe stark abnehmen.

Die Streusehieht ist auf diesen Bôden sehr
dünn und die Verwesung der Streu geht im allge-
meinen sehr sehnell vor sieh. Eine Anreieherung
an organiseher Substanz findet oft nur in den obe-
ren 10 em statt (MARTIUS & al, 2004).

3 Beschreibung der ausgewãhlten Arten
und ihre Bedeutung

In den versehiedenen Pflanzsystemen der Expe-
rimentalflachen wurden umersehiedliehe Pflan-
zen in untersehiedliehen Kombinationen getestet
(LIEBEREI & al, 2002), wobei überwiegend Pflan-
zen verwendet wurden, die ihren Ursprung im
Amazonasgebiet haben oder die bereits von ein-
heimisehen Bauern vorwiegend genutzt werden.
Neben annuellen Kulturen wie Manihot escu-
lenta, die zwar für die lokalen Kleinbauernbe-
triebe von groBer Bedeutung sind, für Untersu-
ehungen der Naehhaltigkeit marginaler Standorte
in Misehkultursystemen aber zunachst eine un-
tergeordnete Rolle spielen, wurden vor allem
Baumarten gewahlt, die aufgrund ihrer Früehte
groBe wirtsehaftliehe Bedeutung in diesen Gebie-
ten erzielen. Des weiteren wurden für eine lang-
fristige Zielsetzung Arten berüeksiehtigt, deren
Holz einen groíien Marktwert besitzt. In Tabelle
1 werden 9 Baumarten vorgestellt, die sieh auí-
grund vielfaltiger Studien ais die interessantesten

für den Aufbau langfristig nutzbarer Mischkul-
tur- bzw. aueh Agroforstsysteme erwiesen. In der
folgenden Besehreibung werden 4 wiehtige und
bewahrte "Non-Timber-Forest-Produets"-Arten
vorgestellt.

3.1 Bactris gasipaes KUNTH (Pfirsiehpalme,
Pupunha)

Habitus und Morphologie: Bactris gasipaes ge-
hôrt zu den stammbildenden Palmenarten und
kann, bei Stammdurehmessern von 10-30 em,
Hõhen zwisehen 10 und 25 m erreiehen (FAO
1986, CLEMENT & ARKCOLL 1991; Abb. 3a). Die
Stammoberflache ist normalerweise mit nadelar-
tigen sehwarzen Staeheln versehen, die in Ringen
angeordnet mit den Narben der Blatter abwech-
seln (Abb. 3b). In letzter Zeit wurden jedoeh
vermehrt staehellose Varietaten angebaut (Abb.
3a). B. gasipaes bildet basale Seitensprosse aus,
was dazu führt, dass ihre Stamme natürlicher-
weise in Gruppen angeordnet sind (Abb. 3a) und
die Pflanze zudem über ein hohes vegetatives Re-
generationspotemial verfügt. Aufgrund der naeh
auíien zunehmenden Leitbündel ist der Palmen-
stamm nicht homogen. Vielmehr wird ein wei-
eher, heller Kern von einem harten, relativ dunk-
len Mantel umsehlossen. Die Krone besteht aus
8-16 ea. 1,5-4 m langen, bogig gekrümmten, hell-
grünen Fiederblattern, deren rund 1 m langer Stiel
mit langen spitzen Staeheln versehen isto
Blüten und Früehte: Die Blutenstande, die das
erste Mal 4-5 Jahre naeh der Keimung auítreten,
bestehen aus einfaeh verzweigten Infloreszenzen,
die von zwei 40-80 em langen Hüllblatrem um-
geben sind, von denen eines, die sogenannte Spa-
tha, bleibt und verholzt (BARTELS 1989). An der
Basis der Infloreszenzen stehen die getrenntge-
sehleehtliehen Blüten in Dreiergruppen, zur
Spitze hin in Zweiergruppen angeordnet. Die
Staubblâtter der etwa 20000 mannlichen Blüten,
leicht erkennbar an den spitzen Blürenblattern,
sind auf einem Diskus inseriert. Aus den ea. 300
weibliehen Blüten gehen naeh allogamer Befruch-
tung zwisehen 150 und 200 sehwaeh dreikantige,
eifôrmige bis runde, bei Reife manehmal eher
gelbliehe, meist jedoeh orangerote 3-6 em lange
Steinfrüchte hervor (Abb. 3d). Das orangegelbe
Fruchtfleisch ist reieh an Vitamin A und hat ne-
ben einem hohen Proteingehalt einen sehr hohen
Stàrkeanteil (LOTSCHERT 1985).
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Tab.1. Wirtschaftlich interessante Baumarten für einen nachhaltigen Aufbau von Mischkultur-
systemen in Zentralamazonien

Art Herkunft und Genutzte Wirtschaftliche
Verbreitung Pflanzen- Bedeutung

teile

Bactris gasipaes KUNTH Süd- und Mittel- Früchte Fruchtproduktion,
Pfirsichpalme amerika Meristem Palmherzgewinnung,
Arecaceae = Palmae Stamm tierische Futterverwertung,

Baumaterial

Bertholletia excelsa H.B.K. Brasilien, Bolivien, Samen Nussproduktion,
Paranuss Peru, Guayana, Holz Nutzholz
Lecythidaceae Surinam, Kolum-

bien, Venezuela.,
Trinidad, Sri Lanka

Bixa orellana L. Orleansbaum Tropen und Sub- Samen Farbstoffgewinnung für
Bixaceae tropen der neuen Blãtter Kosmetik-, Lebensmittel-, u.

und alten Welt Rindenfasern Textilindustrie; medizinische
Wurzeln Verwendung,

Zierstrauch

Theobroma grandiflorum Amazonien, feuchte Friíchte Saft-, Sü~speisenproduktion,
(WILLD. ex SPRENG.) SCHUM. Tropen Südamerikas Samen Schokolade
Croíiblütiger Kakao
Sterculiaceae

Carapa guianensis AUBL. tropisches Mittel- Samen Nutzholz, Ólproduktion für
Andiroba und Südamerika Blatter Seife, Medizin und Insekten-
Meliaceae Holz repellent

Rinde

Cedrela odorata L. Lateinamerika auíser Holz Nutzholz, pharmazeutische
Cedro oder Westindisches Chile, Südosten Rinde Produkte
Zedernholz Floridas, Alte Welt
Meliaceae

Swietenia macrophylla KING 23° N bis 18° S Holz Nutzholz
Amerikanisches Mahagoni M.-S.- Amerika Rinde Gummi
Meliaceae

Schizolobium amazonicum Süd- u. Zentral- Holz Holzkohle, Verpackungs-
(HUBER) DUCKE amerika, Kuba Rinde holz, Gerbsãuregewinnung
Paricá
Caesalpiniaceae

Cocos nucifera L. Kokospalme Alle tropischen Früchte Kokosmilch- u. Kokos-
Arecaceae Lander Samen- fleischproduktion, 01, Holz-

schalen kohle, Fasergewinnung,
Blatter Flechtmaterialien, Kon-
Stamm struktionsholz, Parkett
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Abb. 3. (a) Adulte ea. 13 m hohe Pflanzen der Auslaufer bildenden Bactris gasipaes auf der Versuchsflache (Alter
12 Jahre). (b) Stamm einer mit Staeheln versehenen Bactris-Palme. (e) stammbürtige ea. 5 mm dieke Adventiv-
wurzeln. (d) Fruchtstand mit teilweise noeh grünen, unreifen Früehten (0 ea. 3-6 em). (e) Inneres eines Bactris-
Stammes (0 ea.15 em) mit den untersehiedliehen Palrnito-Qualitâten 1-3, von denen Nr. 1 aufgrund der gerin-
geren Faseranteile die qualitativ hochwertigste isto (f) eingelegte Palmitoherzen.

Wurzeln: EMMERICH (2002) konnte naehweisen,
dass sieh ein Croíiteil der Wurzeln in einem dieh-
ten, weitlaufigen Wurzelgefleeht in den oberen
5 em des Bodens konzentriert, also extrem ober-
f1aehennah ausgebildet isto Von LEHMANN & a!.
(2001 b) wurden stellenweise jedoeh aueh bis in
60 em Tiefe vergleiehsweise hohe Wurzelaktivi-
taten beobachtet. Das sekundar homorrhize Wur-
zelsystem von Bactris bildet ea. 5 mm dieke Ad-
ventivwurzeln aus (Abb. 3e), die an der Stamm-
basis dicht an dieht entspringen und teilweise
noeh in einer Stamrnhôhe von 1,5 m zu finden
sind. Arbuskular-vesikulare Mykorrhizen (VAM),
welche vorwiegend der Gattung Glomus angehô-
ren (Rurz 1993), errnôglichen der Palme eine

Phosphorzufuhr aueh auf extrem sauren Bôden
(CLEMENT & HABTE 1995).
Herkunft und Verbreitung: Das genaue Her-
kunftszentrum von B. gasipaes ist nach LOTSCHERT
(1985) unbekannt. Ihm zufolge deuten verschiedene
Indizien auf eine Herkunft aus Peru hino CLEMENT
(1989) vermutet ihren Ursprung im Südwesten
Amazoniens. PATINO (1963) ist der Ansicht, dass
ihre Domestizierung bereits in der pràkolumbischen
Zeit durch die Indianer des tropischen Amerika
erfolgte. LORENZI& a!. (2004) meinen, dass B. gasi-
paes von B. dahlgreniana abstammt und von India-
nem in einer vorandinen Region Perus und Bolivi-
ens domestiziert wurde. Mittlerweile ist diese Palme
über ganz Süd- und Mittelamerika verbreitet,
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Õkologische Ansprüche: Entsprechend ihrer
Verbreitung ist Bactris gasipaes gut an die ver-
schiedensten ôkolcgischen Bedingungen adap-
tiert, Man trifft sie auf Standorten in Meereshõhe
bis hin zu Hôhen von 2000 m an, wobei die Pro-
duktion an Standorten über 700 m NN deutlich
zurückgeht.
In Bezug auf das Bodensubstrat ist B. gasipaes
sehr anspruchslos und toleriert auch saure, nahr-
stoffarme Bôden, solange diese gut draniert sind
(DEENIK & aI. 2000). Sie kann daher auf stark
verwitterten Oxisolen, Andisolen und Ultisolen
mit niedrigen pH-Werten um 4,5, hoher Alumi-
niumsattigung und geringem Gehalt an orga-
nischer-Substanz kultiviert werden. Die gute
Anpassung an die nahrstoffarmen, sauren Bôden
wird zum Teil durch die Mykorrhiza erklart
(CLEMENT & HABTE 1995).
Wirtschaftliche Bedeutung: B. gasipaes stellt
schon seit J ahrtausenden eine wichtige N ahrungs-
quelle für Menschen im tropischen Amerika dar
(DEENIK & aI. 2000). Wie bei den meisten wirt-
schaftlich genutzten Palmenarten sind die Nut-
zungsmôglichkeiten dieser Pflanze, deren erste
Fruchtproduktion im Alter von 3-4 Jahren er-
folgt, sehr vielfaltig. In erster Linie dient sie je-
doch ais Lieferant von Starke, gewonnen aus den
sehr starke-, eiweiíi- und õlhaltigen Früchten,
deren Reservestoffgehalte aber enorm schwanken
kônnen (24-85 % Starke, 2-15 % Proteine und
2-62 % 01 im Trockenwicht des Mesokarps,
CLEMANT & ARKCOLL 1991). In der Regel wer-
den die Früchte gekocht gegessen, in einigen Ge-
bieten wird aus dem Fruchtfleisch aber auch ein
Mehl für diverse Backwaren gewonnen (BÃRTELS
1989, CLEMENT 1991). Aus den Samen wird das
sogenannte Macanilla-Fett gewoilllen (REHM &
ESPIG 1984) sowie ein alkoholisches Getrãnk her-
gestellt (LOTSCHERT 1985). Aufgrund der reich-
haltigen Nutzungsmoglichkeiten des Frucht-
fleisches sind jedoch im Verlauf jahrhundertelan-
ger Dornestizierung auch samenlose Formen
entstanden und vegetativ vermehrt worden.

Alternativ bietet dieser "Multi-purpose-tree"
die Môglichkeit, den Spross junger, ca. 1,5-2 Jahre
alter Pflanzen mit Stammdurchmessern von etwa
14-16 crnfür die Produktion von Palmherzen,
dem so genannten Palmito, zu nutzen (Abb. 3e,
f). Dieses besteht aus dem Meristem sowie den
jungen, noch nicht entwickelten Blattern der
Pflanze und wird roh oder mariniert gegessen.
Für die Gewinnung des Palmherzen wird der
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Stamm direkt über dem altesten Blatt gekappt
und die àuíseren Blattansatze sowie Starnmurn-
mantelungen von ihm entfernt. In Abbildung 3e
lassen sich die unterschiedlichen Palmito-Quali-
taten erkennen, von denen die innerste (Nr. 1)
aufgrund der niedrigeren Faseranteile die beste
isto Da bei der Nutzung des Meristems der Spross
der Pflanze vernichtet wird, eignet sich die aus-
lauferbildende B. gasipaes hervorragend für diese
Art der Nutzung, da so ein Zerstórcn der gesam-
ten Pflanze verhindert wird.

Neben der Nutzung für die menschliche Er-
nahrung hat Bactris auch ein groíies Potential für
die tierische Futterverwertung. Aufgrund der
hohen Gehalte an Starke, Proteinen, 01 und Ca-
rotinoiden stellt die Frucht eine sehr wertvolle
Energiequelle für die Tierhaltung dar.

Eine weitere Nutzungsmôglichkeit bietet das
augere verholzte Gewebe des Stammes, das ahn-
lich wie bei Cocos nucifera auíiergewôhnlich hart
isto Dieses Holz kann für spezielle Bereiche ge-
nutzt werden, z. B. für Parkett oder Einlegear-
beiten (NURMINEN 1994).
Eignung für den Plantagenanbau: Ahnlich wie
bei Theobroma grandiflorum (Kap. 3.4.) verspricht
man sich auch von B. gasipaes eine tragende Rolle
für die Zukunft agrarwirtschaftlicher Landnut-
zungsformen in Amazonien (FAO 1986). Auf den
nahrstoffarmen Terra-firme-Standorten Zentrala-
mazoniens werden bei guter Kulturführung mit
entsprechender Düngerzufuhr mittlere jahrliche
Fruchtertrage von 11 t/ha erreicht, wahrend auf
Feldern von Kleinbauern lediglich rnit Ertragen
von 6-10 t/ha gerechnet werden kann. Trotzdem
liegt Bactris in den feuchten Tropen, bezogen auf
die Nahrstoffproduktion pro Hektar, in der Rang-
folge vor Mais, Bohnen oder Reis und nimmt da-
mit fast den Stellenwert von Maniok ein.

Zudem spielt die Mõglichkeit der Nutzung als
Futtermittel gerade für Gebiete wie Manaus eine
groíie Rolle, wo Z. B. 1982 nahezu 1000000 US-$
für die Einfuhr tierischer Futtermittel ausgegeben
werden mussten (CLEMENT & MORA-URPÍ
1987).

3.2 Bertholletia excelsa H.B.K. (Paranuss,
Castanha do Brasil)

Habitus und Morphologie: B. excelsa erreicht
Hôhen zwischen 30 und 50 m (Abb. 4a) und ge-
hôrt somit zu den Überstândern des arnazo-



nisehen Regenwaldes (KAINER & a!. 1998, M YERS
2000). In Plantagenberrieben werden diese Hôhen
jedoeh meist nicht erreicht, Die zylindrisehen,
astfreien Starnme sind gerade und kônnen Dureh-
messer bis zu 2,5 m DBH erreiehen. Die langlich-
ovalen, ungereilten, 17-36 em langen und 6-15
em breiten Blatrer (Abb. +b) sind wechselstândig
an langen, fiederblattartigen Trieben angeord-
neto
Blüten und Früchte: Die zweiseitig-symme-
trisehen, groísen, gelb-eremfarbenen Blüten (Abb.
4e) entstehen an axillaren oder endstandigen Âh-
ren mit ein oder zwei Verzweigungen, wobei sel-
ten mehr aIs eine Blüte pro Infloreszenz zur
Fruehtentwieklung kommt. Sie besitzen 6 Kron-
blàtter sowie zahlreiehe Staubgefâíie, die an einer
Staubblattrõhre (Androphor) sitzen, welche sich
helmartig über die Blüte wõlbt. Aus dem unter-
standigen Fruchtknoten entsteht, ea. 15 Monate
naeh der Bestaubung, eine sehr hartsehalige, etwa
apfelsinengroBe Kapselfrucht von kugeliger Ge-
stalt (Abb. 4d). Ihr Durehmesser kann gelegent-
lieh bis zu 30 em betragen und sie kann ein Ge-
wicht bis zu 3 kg erreiehen. Die Offnung der sehr
hartwandigen Frueht ist so klein, dass die ca.
10-25 Samen nieht herausfallen kônnen und meist
erst durch das Verrotten der Fruehtwand frei
werden. Die 3,5-5 em langen, im Quersehnitt
seharf dreikantigen, leicht gekrummten Samen
(Abb. 4d, e) sind im Zentralteil der Frueht an
einer soliden Saule angeordnet. Aufgrund ihrer
stark verholzten, runzeligen Samenschale werden
sie falsehlieherweise oft ais Nüsse bezeiehnet,
gehôren jedoch zum Sehalenobst. Die Samen
werden hauptsachlich von kleinen Sáugern, den
sog. Agutis (Dasyprocta punctata, D. leporina)
verbreitet und keimen im Unterwuehs des Waldes,
wobei die ]ungpf!anzen für eine Weiterentwick-
lung offensiehtlieh auf Vegetationslüeken ange-
wiesen sind (MYERS 2000).
Herkunft und Verbreitung: Die Paranuss ist in
Brasilien beheimatet und wurde naeh der Haupt-
stadt Pará des gleiehnarnigen brasilianisehen Bun-
desstaates benannt. Mittlerweile ist sie jedoch
aueh in Bolivien, Peru, Guayana, Surinam, Ko-
lumbien und Venezuela verbreitet. AuBerdem
finden sieh Plantagen auf Trinidad und Sri Lanka,
die jedoeh wenig ertragreieh sind. AIs Angehôrige
der Familie der Lecythidaceae, die in den ge-
sehlossenen Hoehwaldgebieten des Amazonas-
beekens in der Artenhaufigkeit hinter den Legu-
minosen den 2. Platz einnimmt, kommt B. excelsa

nur auf Terra-firme-Standorten vor (SMITH & a!.
1992). Dort tritt sie in verstreuten Gruppen von
50-100 Pflanzen auf, mit Distanzen von oft bis
zu 1 km oder mehr zwisehen den einzelnen Bau-
men (KAINER & a!. 1998). Obwohl ein staatlieher
Besehluss von 1994 das Abholzen des Baumes
verbietet, ist er mittlerweile vom Aussterben be-
droht.
Ôkologische Ansprüche: B. excelsa ist eine

Pflanze, die in Regionen mit heiBen und feuehten
Klimata sowie genau definierten Troekenzeiten
vorkommt. Laut DINIZ & BASTOS(1974) findet
man sie in Gebieten mit mittleren ]ahrestempe-
raturen zwisehen 24 und 27°C, jahrlichen Nie-
derschlagen von 1400-2800 mm sowie einer jahr-
lichen Feuehtigkeit von durehsehnittlieh 79-86 %.
Für eine normale Entwieklung benõtigt B. excelsa
jedoeh 2-5 Monate mit geringeren Niederschla-
gen (MÜLLER 1981).

Da Bertholletia empfindlieh gegenüber
Staunasse ist, kommt sie nur auf nicht über-
sehwemmten Terra-firme-Standorten vor. Diese
bieten mit ihren lehmigen oder lehmig-sandigen
Bôden gute Entwieklungsvoraussetzungen, zu-
mal Bertholletia sehr gut an tonige, nãhrstoff-
arme Oxisole und Ultisole angepasst ist (FAO
1986).
Wirtschaftliche Bedeutung: Obwohl die Pro-
duktion der aIs Paranüsse bekannten Samen von
B. excelsa in den letzten ]ahren von 40 456 t im
]ahre 1980 auf 28500 t im ]ahr 2004 stark zuruck-
ging, stellt Brasilien laut den FAO Statistical Da-
tabases neben Bolivien immer noeh einen der
wiehtigsten Produzenten der globalen Gesamter-
zeugung. Die zuerst von den Indios genutzten
Paranüsse stellen sornit einen wiehtigen Ausfuhr-
artikel des Staates Amazonas dar, was in den letz-
ten ] ahren sogar zu einem Einsehlagverbot des
qualitativ reeht hochwertigen Holzes dieser
Pf!anze führte, vor aliem aueh deshalb, weil ein
hoher Prozentsatz der ]ahresexportmenge in na-
tiven Bestanden gesammelt wird und nur ein Teil
von kultivierten Baumen kommt. Die Samen ent-
halten neben etwa 18 % Eiweif von hoher biolo-
giseher Wertigkeit einen Fettanteil von ea. 67 %.
Dieses Fett ist reieh an Glyeeriden der 01- und
Linolsaure (REHM & ESPIG 1984), was dazu führt,
dass das aus ihm gewonnene, ausgezeiehnete
Speiseõl leieht ranzig wird. Der hohe Anteil an
mehrfaeh ungesatrigren Fettsauren macht Para-
nüsse zudem sehr schimmelanfallig. Dabeikann
es zu der Ausseheidung krebserregender Aflato-
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Abb. 4. Habitus (a) einer 12 Jahre alten Pflanze von Bertholletia excelsa auf der Versuchsflache (Hôhe ea. 12 m,
o ea. 42 em). (b) Beblatterter Zweig. (e) Blüte (Foto: SYLVESTRESILVA1991). (d) Kapselfrüehte im gesehlossenen
Zustand und offen mit den darin enthaltenen Samen. (e) Samen. (f) Para-j.Niisse".

xine kommen, ein hochgiftiges Stoffwechselpro-
dukt des Schimmelpilzes Aspergillus flavus. Der
hohe Gehalt an Aflatoxin in ungeschalren Samen
und die Herabsetzung des in der EU gültigen
Grenzwertes für den maximal zulassigen Anteil
an Aflatoxinen in Paranüssen im Jahr 2003 auf 4
ppb führte nach dem Hygieneinstitut in Ham-

burg zum Erlass einer amtlichen Vorführpflicht
gemaf § 48 (1) Nr. 3 LMBG für einzuführende
Partien Paranüsse in Schale. Irn Vergleich zu an-
deren Nussfrüchten enthalten die Samen von
Bertholletia einen sehr hohen Anteil an Mineral-
stoffen (pro 100 g Nüsse: 670 mg Phosphor, 645
mg Kalium, 160 mg Magnesium, 130 mg Calcium,
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3,4 mg Eisen und 2 mg atrium) sowie die Vira-
mine E und Bl.

In Europa sowie den USA werden sie vor aliem
in Knabberwaren (z. B. Studentenfutter; Abb. 4f)
oder zur Weiterverarbeitung für Kosrnetikpro-
dukte verwendet. In den Anbaulandem spielt die
Paranuss auíierdem eine groíie Rolle in der Back-
waren- und Speiseõlproduktion und wird phar-
mazeutisch, z. B. gegen Hepatitis, genutzt.

Die erste Fruchtproduktion erfolgt nach 12-16
Jahren, Plantagenbàurne tragen jedoch, vermut-
lich aufgrund der besseren Lichrverhaltnisse,
schon nach 8 Jahren Früchte (KAINER & a!. 1998).
Pro Pflanze werden zwischen 60 und 225 kg
Nüsse erzielt (ROSENGARTEN1984). Erntezeit ist
von November bis Marz, wenn die reifen Früchte
abzufallen beginnen.

Das Holz von Bertholletia gilt aufgrund seiner
leichten Bearbeitbarkeit, seiner ansprechenden
Struktur, seiner leichten Oberflãchenbehandlung
sowie starken Haltbarkeit ais eines der ge-
schãtzten unter den Hôlzern Amazoniens (Lou-
REIRO& al. 1979). Es besitzt eine natürliche Re-
sistenz gegen Holzschadlinge und wird vorwie-
gend für dekorative Tafelungen, Dielenbretter
oder für die Herstellung von Kisten verwendet
(MAINIEIRI & CHIMELO 1989).
Eignung für den Plantagenanbau: Aufgrund
der positiven Eigenschaften von B. excelsa wie
schnelles Hôhenwachsrurn (mehr ais 1 m pro Jahr
in der ersten Dekade), Ceradstammigkeit sowie
Toleranz oder Resistenz gegenüber Krankheiten,
zeichnet sich die Pflanze ais sehr geeignet für
Mischplantagen sowie für Agroforstsysteme aus.
Die Beobachtung, dass diese Baumart selbst in
aufgelassenen Sekundarwaldflachen wachst und
dort ein ausgezeichnetes Wachstum sowie her-
vorragende Stammformen aufweist, macht deut-
lich, dass sie sich exzellent für den Anbau auf
degradierten Flachen eignet. Aufgrund ihrer Ei-
genschaft, eine Pfahlwurzel und tief liegende
Feinwurzelsysteme zu bilden, eignet sie sich her-
vorragend für die Kombination mit oberflachen-
nah wurzelnden Pflanzen wie Bactris gasipaes
(Kap. 3.1.), da dadurch nicht nur die unterirdische
Raumkonkurrenz reduziert, sondern auch die
Effizienz der utzung der Wasser- und Mineral-
stoffreserven im Boden gesteigert wird (LÔSCH
2001, EMMERICH 2002).

3.3 Bixa orellana L. (Orleansbaum, Urucum)

Habitus und Morphologie: Die einzige Art der
Familie Bixaceae, Bixa orellana, kommt in einer
groBen Formenvielfalt vor. Die immergrüne
Pflanze enrwickelt sich entweder strauchfôrrnig
oder aIs kleiner Baum mit Hohen zwischen 2 und
6 m und einem BHD von nicht mehr aIs 10 cm
(Abb. Sa). In einigen Pallen kann sie Hôhen bis
zu 10 m erreichen. Die hellbraune, vorwiegend
glatte Rinde ist mit Lentizellen besetzt, kann aber
auch langsrissig werden. Die 10-30 em langen
Laubblatter sind wechselstandig, ungeteilt und
von eirunder Form mit deutlich zugespitztem
Apex ausgebildet, mit kleinen, früh abfallenden
Nebenblattorganen. Sie sind lang gestielt (5-7
em), unbehaart rnit dunkelgrüner Oberseite, wãh-
rend die U nterseite mit roten Flecken bedeckt isto
Die netzartige Blattnervatur tritt deutlich her-
vor.
Blüten und Früchte: Die groísen, herrnaphro-
diten Blüten (Abb. Sb) sind in endstandigen Ris-
pen rnir behaarten Stielen angeordnet. Die 5 ver-
kehrt eifôrrnigen, dachziegelig übereinander
greifenden, 2,5 cm langen Kronblatter sind zu-
nãchst von braunlich grünen Kelchblartern um-
geben, die jedoch bald abfallen. Die leicht zwei-
lappige arbe mit schlankem und gekrümmtem
Griffel ist von zahlreichen Staubblàtrern umge-
ben, die auf einem Wulst stehen. Ihre lang ge-
streckten Antheren ôffnen sich mit 2 kurzen
Schlitzen. Die Blütenfarbe variiert zwischen rosa
und weiíi. Der Fruchtknoten reift zu einer, je
nach Varierat, sehr unterschiedlich geformten und
dicht mit weichen Stacheln besetzten Kapsel von
grüner über hell-orange bis hin zu dunkelroter
Farbung heran (Abb.õc-e). Wahrend sich aus den
weilien Blüten grüne Kapseln bilden, entwickeln
sich aus den rosafarbenen Blüten (Abb. Sb)
braunlichrote Kapseln (SCHÜTT & al. 2004) mit
prâforrnierten Offnungsnãhren entlang der
Fruchtblatthauptnerven. Die in der Regel zwei-
klappigen Kapseln (drei- und vierklappige kom-
men selten vor) enrhalten durchschnittlich zwi-
schen 30 und 50 kleine, im Querschnitt dreieckige,
endospermhaltige Samen (Abb. Sd). Die Samen
haben eine sehr harte Schale, der ein auíierer, flei-
schiger, von zahlreichen roten oder rosafarbenen
carotinoidhaltiger Papillen bedeckter Mantel
(Arillus) aufliegt (FRANKE 1985).
Wurzeln: Das Wurzelsystem von Bixa ist ahnlich
oberflachennah ausgebildet wie das von Tbeo-
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Abb. 5. (a) Habitus einer 12 Jahre alten Pflanze von Bixa orellana auf der Versuchsflache (Hôhe ca. 5 m).
(b) Blüten. (c) Fruchte in verschiedenen Reifestadien. (d) Halfte einer überreifen zweiklappigen Kapselírucht mit
den darin enthaltenen Samen. (e) Ernteertrag einer Plantage, wobei 1 Sack die Ernte eines Bixa-Strauches enthalt.

broma grandiflorum (Kap. 3.4.). Es besitzt eine
hohe morphologische Plastizitat und exploriert,
durch die Ausbildung einer hohen Wurze!hingen-
dichte mit sehr feinen Wurze!n, die mit Nahrstof-
fen angereicherten Bodenbereiche sehr effizient
(EMMERICH 2002). Die zudem offensichtlich sehr
effektive Symbiose mit vesikular-arbuskularen
Mykorrhizapilzen (IDzAcK 1994) ermóglicht der
Pflanze trotz vergleichsweise geringer Ausdeh-
nung des Wurzelsystems (EMMERICH 2002) die
gute Wüchsigkeit und Produktivitat,
Herkunft und Verbreitung: B. orellana war ur-
sprünglich nur im tropischen Amerika beheima-
tet und hat nach SMITH & a!. (1992) ihren U r-
sprung vermutlich im Bundesstaat Acre im Süd-
westen Amazoniens, bzw. ist laut LOTSCHERT &
BEESE(1984) in den Waldern Costaricas heimisch.
Heute wird die Art in grolSem Umfang kultiviert
und auch in den Tropen und Subtropen auíierhalb
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der Neuen We!t angebaut, wie in lndonesien, Sa-
moa, auf den Westindischen lnse!n sowie in eini-
gen Landern Afrikas (Kenia, Tansania). Zutref-
fend ist dies auch für lndien, wo insbesondere
über Anbauten in Laubwaldgebieten von Karna-
taka, Kerala, Andhra Pradesh und Maharashtra
sowie in einigen Regionen Bengalens und Assams
berichtet wird (SMITH & a!. 1992, SCHÜTT & a!.
2004).
Ôkologische Ansprüche: B. orellana wachst gut

in heiíien, humiden Gebieten mit durchschnitt-
lichen Temperaturen zwischen 24 und 27°C, jahr-
lichen Niederschlagen zwischen 1000 und 2000
mm und einer durchschnittlichen relativen Luft-
feuchte von 80 %. Aufgrund ihrer geringen An-
sprüche und aIs trockentolerante Pflanze findet
man jedoch auch in trockeneren Gebieten Varie-
taten dieser Art. B. orellana kann an verschiedene
Bôden adaptieren, wachst jedoch bevorzugt auf



gut dranierten Bóden mittlerer Fruchtbarkeit
bzw. auf nahrstoffreichen Tonbôden (SCHÜTT &
al. 2004). Sie kann aber selbst auf Bôden mit sehr
geringen Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumge-
halten angebaut werden, eine Anpassung, die
môglicherweise durch ihre Symbiose mit arbus-
kulãr-vesikulâren Mykorrhizen erleichtert isto
Wirtschaftliche Bedeutung: B. orellana ist eine
im tropischen Amerika weit verbreitete alte Kul-
turpf!anze, die seitJahrhunderten von den Urein-
wohnern Südamerikas zum Farben benutzt wird.
Schon für 6000 v. Chr. ist die Verwendung belegt.
So wurden Samen und getrocknetes Fruchtf!eisch
in Grabstattenbm Ancon gefunden. Den Arbei-
ten von DE MAYOLO (1989) über peruanische
Farbpflanzen zufolge fand man auch in den Gra-
berfeldern von Cahuachi Pf!anzenreste von Bixa.
Auch heute spielt diese Pf!anze wieder eine gro-
Bere wirtschaftliche Rolle. Grund hierfür sind die
beiden roten Farbstoffe Bixin und Norbixin, die
in verschiedenen Pf!anzenteilen, hauptsachlich
aber in der den Papillen der Samenschalen enthal-
ten sind. Der carotinoide Farbstoff Bixin, der den
Hauptanteil der Pigmente stellt, ist íettloslich, das
Alkalisalz des N orbixins wasserlôslich. Durch
Auswaschung mit heiíiem Wasser aus der auBeren
Samenschale entstehender roter Niederschlag
wird getrocknet und in Kuchen- oder Rollenform
unte r dem Namen "Annatto" in den Handel ge-
bracht. MERCADANTE& PFANDER (1998) stufen
die beiden Stoffe weltweit aIs den zweitwichtigs-
ten natürlichen Farbstoff ein. Der Farbstoffertrag
ist gering und erreicht 2-7 % des Samentrocken-
gewichtes. Die weltweite Produktion von Bixa-
Samen, sowohl für kommerziellen aIs auch für
den Hausgebrauch, wurde 1990 auf 10000 t pro
Jahr geschãtzt, wobei Brasilien groBter Produzent
und Exporteur isto

In indianischen Kulturen wird der Farbstoff
vor aliem aIs ornamental e Kôrperbemalung, zum
Schutz vor UV-Strahlung und gegen lnsekten und
Austrocknung sowie für die Farbung von Klei-
dung genutzt. Irn industriellen Bereich findet
Bixin zur Zeit vor aliem aIs Lebensmittelfarbe
breite Anwendung. Hier wird es aufgrund seiner
Geschrnacksneutralitat hauptsachlich zum Fârben
von Milchprodukten wie Margarine und Kase,
von Backwaren, Schokolade, Suppen, Fleisch,
alkoholischen und nichtalkoholischen Cetranken
u. V. a. m. genutzt. Darüber hinaus dient der Farb-
stoff zur Herstellung von Lacken und Wachsen
und wird zudem in der Kosmetikindustrie, Z. B.

in Sonnenschutzmitteln und Schminkprodukten,
eingesetzt. ln der Textilindustrie verwendet man
Bixin zum Einfarben von Wolle und Seide, denen
es eine orangene Farbung verleiht.

B. orellana blüht je nach Standort das erste Mal
nach 8 Monaten und beginnt mit der Samenpro-
duktion zwischen dem 1. und dem 2. Lebensjahr.
Es gibt 2 Ernteperioden im J ahr, eine im Marz
und die Haupterme im SeptemberlOktober. Eine
adulte Pf!anze kann bis zu 40 oder 50 Jahre Er-
trage bringen, mit Mengen zwischen 5 und 10 kg
pro Jahr.
Eignung für den Plantagenanbau: Bei B. orel-
lana handelt es sich um eine sehr schnellwüchsige,
resistente, anspruchslose, kaum krankheitsanfâl-
lige und somit sehr kostengünstige Pflanze. Mit
2 Ernten im Jahr und einer Samenproduktion
bereits zu Beginn des 2. Jahres, stellt sie bei gutem
Management gleichzeitig eine sehr ertragreiche
Kultur dar (SCHMIDT 1996). Obwohl die Spezies
gut auf den nahrstoffarmen, ferralitischen Bôden
Amazoniens gedeiht, bedarf sie zur kontinuier-
lich hohen Fruchtproduktion einer ausreichenden
Düngung (SMITH& al. 1992). Bei Kombinationen
mit anderen Pf!anzenarten innerhalb einer Plan-
tage muss zudem auf ihr Bedürfnis nach vollem
Sonnenlicht sowie den Schutz vor Wind geachtet
werden. AIs schattenintolerante Pf!anze reagiert
sie anfallig bei überragenden und bedeckenden
Baumen, Kletterpf!anzen und Grasern. Über-
wachsene und beschattete Bixa- Pf!anzen stellen
die Blüte und somit die Fruchtproduktion ein.
Aus Saat entstandene Baume fruchten nach
SCHÜTT& aI. (2004) weniger reichlich, hier sollte
vegetative Vermehrung (Stecklingsbewurzelung)
erfolgen.

3.4 Theobroma grandiflorum (WILLD. ex
SPRENG.) SCHUM. (Gro6blütiger Kakao,
Cupuaçu)

Habitus und Morphologie: Kultiviert bildet T.
grandiflorum kleine bis mittlere, immergrüne
Bâume mit Hôhen zwischen 4 und 12 maus
(Abb. 6a). Wildwachsende Exemplare kônnen
Hôhen bis zu 20 m sowie Stammdurchmesser bis
zu 45 em erreichen. Wie bei T. cacao wachst der
Stamm dieser Art zunachst orthotrop. ln einer
Hohe von ca. 1-1,5 m stellt der Vegetationspunkt
sein Wachstum ein und teilt sich, anders aIs bei T.
cacao, in 3 Meristeme, aus denen plagiotrope
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Zweige hervorgehen. Naeh einiger Zeit treibt in
dem sog. "Tripel" des Hauptstammes eine ru-
hende Knospe aus, die wieder einen orthotropen
Spross bilder. Bei jeder weiteren Verzweigung
kommt es erneut zu einer Dreiteilung der Triebe
(VENTURIERI 1993). Bei unsehattiert kultivierten
Pflanzen ist dieses Verzweigungsmuster selten
anzutreffen, da unter diesen Bedingungen das
Waehstum der orthotropen Sprosse stark redu-
ziert ist zugunsten einer stãrkeren Verzweigung
der plagiotropen Seitenaste. Diese Tendenz ist
durehaus erwünseht und wird zum Teil dureh
Absehneiden des orthotropen Sprosses gefôrdert
(REISDORFF 2003).

Die einfaehen Blatter, die im Jugendstadium
hell- bis dunkelrot gefarbt sind (Abb. 6e), haben
im adulten Stadium enorme Grôíien mit Langen
zwisehen 15 und 58 em und Breiten zwisehen 7
und 15 em. Vor allem die jungen Blatter und
Blattstiele, die Stengel der jüngeren Pflanzen, die
Knospen und besonders die Früchte sind mit
einem braunen Haarfilz überzogen, der sieh leieht
von den Pflanzengeweben lõst (Abb. 6b, d).
Blüten und Früehte: Irn Gegensatz zu T. cacaa
liegt bei T.grandiflorum nur sogenannte Ramiflo-
rie vor, d. h. die Blüten, die axillar in kleinen
Gruppen von 1-5 Stüek angeordnet sind, sitzen
nur an den plagiotropen Ãsten der Pf!anze (Abb.
éb). Die an 3-5 em langen Stielen waehsenden
Blütenkelche bestehen aus 5 weiísen bis gelblieh-
weiííen, auf der Unterseite braunbehaarten Kelch-
blattern sowie 10 Blürenhüllblattern, von denen
5 weif bis gelblichweif gcfarbr und rundlieh ge-
formt sind, wahrend die anderen 5 eine von hell-
bis dunkelrot variierende Farbung aufweisen
(Abb. 6b). Von den 10 Staubblattern bilden 5 kei-
nen fruehtbaren Pollen aus. Diese langlichen sog.
Staminodien, welche die Narbe umschlieíien, sind
hell- oder dunkelrot gefarbt und sternfôrmig an-
geordner. Die Antheren der 5 Iruchtbaren Staub-
blatter sind am FuB der Blütenhüllblatter verbor-
gen. Bedingt dureh die Klimasehwankungen
treten 2 Blühperioden auf, eine kurze von Juli bis
August und eine Hauptblüte zu Beginn der Re-
genzeit von Oktober bis November. Bis zur
Fruehtreife vergehen zwisehen 4 und 5 Monate.

Wie die Blüten sind die Früehte mit Langen
zwisehen 12 und 35 em und Durehmessern von
bis zu 10, mitunter sogar 15 em die groBten der
Gattung. Sie sind ellipsoid, oval oder kugelíôrrnig
und wiegen zwisehen 500 und 2500 g (Abb. 6d).
Das Exokarp ist mir einer Dieke von 3-10 mm
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und einer holzartigen Konsistenz sehr hartseha-
lig, aber trotzdem leieht zerbreehlieh. Gewiehts-
maBig urnfasst es zwisehen 40 und 50 % des ge-
samten Fruehtgewiehtes. Unter dem dunkelbrau-
nen Haarfilz ist die Sehale hellgrün und strômt
bei der Reife der Frueht einen ihr eigenen aroma-
tisehen und sehr ausgepragten Duft aus. Das
sehwammige Mesokarp ist weiís-gelblich, etwas
harter aIs das Endokarp und von 4,5 mm Dieke.
Die Panzerbeere von T.grandiflorum enthalt ein
fleisehiges Endokarp, die so genannte Pulpe (Abb.
6d, e), die mit der Testa fest verwaehsen isto Dieses
gelbliehe oder eremefarbene Fruehtfleiseh, das ein
sehr starkes und eharakteristisehes Aroma hat,
umgibt die durehsehnittlieh 30-50 Samen, deren
Anzahl pro Frueht sehr variieren kann. Die um
eine zentrale Aehse in 5 Gruppen angeordneten
Samen sind oval und flaeh und haben eine Lange
von durehsehnittlieh 2,3 em sowie eine Dieke von
0,9 em. Ihr Gewieht umfasst ea. 16-18 % der Ge-
samtfruehr. Die Samenkeimung von T.grandiflo-
rum ist hypogaisch.

Naeh RIBEIRO DE NAZARÉ & a!. (1990) Iasst
sieh die Art T. grandiflorum anhand der Früchte
volkstümlieh in 3 Varietaten unterteilen: "re-
dondo" (kleine, fast kugelrunde Früchte), "ma-
rnorana" (sehr groBe Früchte mit leicht eekiger
Form und dieker Sehale) und "mamau" (Früehte
ohne Samen, die in Form und Groíie der "re-
dondo" -Varietãt ãhneln).
Wurzeln: Untersuehungen von EMMERICH(2002)
zu den Wurzelsystemen untersehiedlieher Nutz-
pflanzen zeigten, dass das Theobroma- Wurzel-
system 5jahriger Pflanzen im Vergleieh zu den
anderen Arten die geringste Flàche einnimmt. Es
ist sehr oberflachennah ausgebildet und entsprieht
weitgehend der Kronenprojektionsflache. Anders
als Z.B. Bixa arellana bildet T.grandiflarum eine
Pfahlwurzel aus, die jedoeh bei adulten Baurnen
eine Lange von 2 m nicht übersehreitet.
Herkunft und Verbreitung: T. grandiflarum
stammt aus den Rcgenwaldern im südostlichen
Teil des Bundesstaates Pará und dem vorderen
Amazonasgebiet von Maranhão. Mittlerweile hat
sieh diese Art aber infolge anthropogener Ein-
flüsse in ganz Amazonien sowie vereinzelt in den
nôrdlich angrenzenden Gebieten bis naeh Costa-
rica ausgebreiter.
Ôkologische Ansprüche: AIs Schattenbaumart

des Unterholzes der Regenwalder gedeiht T.
grandiflarum am besten im Halbsehatten. Auf
guten Bôden kônnen die Pflanzen aueh in di-



Abb.6. (a) Habitus einer 10Jahre alten Pflanze von Theobroma grandiflorum auf der Versuchsflache
(Hôhe ca. 6 m). (b) ramiflore Blüte und Knospen. (c) junge rote bis adulte hellgrüne Blatter.
(d) Frucht mit Pulpe (ca. 1,5 kg). (e) Fruchtpulpe für (f) SüGigkeiten, (g) Cupuaçu-Saft.

rekter Sonnenbestrahlung gedeihen, sie neigen
dann jedoch zu geringeren Hóhen und extremer
Verzweigung (VENTURIERI 1993). Entsprechend
seiner Herkunft wachst T grandiflorum haupt-
sachlich in Gebieten mit relativen Luftfeuchten
von 77-88 %. Der Niederschlag sollte, bei rnitt-
leren Temperaturen zwischen 24 und 28°C, min-
destens 1000 mm betragen (FAO 1986). Auf Tro-
ckenheit reagieren sowohl Samen ais auch Pflanze
extrem empfindlich. Kurze Überschwemmungs-
perioden machen der Pflanze nichts aus, wodurch
auch ein Anbau auf Varzéa-Standorten môglich
isto Auf langer andauernde Staunasse regiert die
Pflanze jedoch empfindlich (VENTURIERI 1993).

Ais Bôden bevorzugt T grandiflorum reichen,
sandigen Ton sowie lehmigen, gut dranierten Bo-
den. Nach VENTURIERI(1993) stellt der Cupuaçu-
Baum hohe Ansprüche an das Bodengefüge. Dern-

zufolge enrwickelt sich T grandiflorum auf ton-
reichen Latosolen (bzw, Ferralsolen) nur bei hohen
Humusgehalten zufriedenstellend. Anders ais ihre
nahe Verwandte T cacaogedeiht sie aber auch ohne
Kalkung gut auf sauren amazonischen Oxisolen,
was ais ein Indiz für ihre Toleranz gegenuber Alu-
miniurn- Toxizitàt betrachtet wird. Okonomisch
rentable Ertrage kônnen jedoch auf den nahrstoff-
armen, amazonischen Bôden nur mit Düngung
erzielt werden (MORAES& al. 1994).

Auf ihren natürlichen Standorten kommt T
grandiflorum nicht in Regionen über 400 m vor;
was jedoch nicht zwangslaufig eine Wachsstums-
grenze in diesen Hôhen bedeuter, wie ertragreiche
Pflanzungen in 600 m Hohe bei Turrialba, Costa-
nca, zeigen.
Wirtschaftliche Bedeutung: Kultiviert wird The-
obroma grandiflorum hauptsachlich wegen seiner
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wohlschmeckenden, leicht sauerlichen Pulpe, die
vor aliem in der lokalen Küche vielfache Verwen-
dung findet und zunehmend industriell ais Aro-
malieferant v. a. in Marmeladen, Likóren, J0-
ghurts, Eiscremes und anderen Milcherzeugnissen
eingesetzt wird. Dieses Fruchtfleisch enthalt mit
23 mg pro 100 g einen relativ hohen Anteil an
Vitarnin C. Der Pektingehalt, der zwischen 390
und 850 mg pro 100 g Jiegt, entspricht ungefahr
dem von Ãpfeln (709 mg pro 100 g) und wird
industriell für die Produktion dieser kohlenhy-
drat-ahnlichen Substanz genutzt (VENTURIERI
1993).

Die Samen enthalten neben 15 % Starke und
15% Proteinen einen hohen Anteil an weiíiern
Fett (48 %), das dem der Kakaobutter ahnelt. Es
dient den Einheimischen vor aliem zur Herstel-
lung schokoladenartiger Produkte, deren geringe
Aromaqualitat jedoch einer erfolgreichen Ver-
marktung im Wege steht. Nach REISDORFF (2003)
liegt der Grund hierfür nicht in einem mangeln-
den Aromapotential, da die Kotyledonen alie
biochemischen Komponenten für die Bildung
von Kakao-Aroma enthalten. Vielmehr sind die
bislang angewendeten Fermentationstechniken
zur Herstellung schokoladenartiger Produkte aus
Cupuaçu-Sarnen noch nicht hinreichend auf die
spezifischen morphologischen und biochemischen
Eigenschaften dieser Spezies abgestimmt, um eine
verlasslich gute Produktqualtitar zu gewâhrleis-
ten. Die gegenüber Kakao weichere Konsistenz
des Cupuaçu-Fettes kann teilweise auf den hohen
Gehalt an ungesattigten Fettsauren, z. B. 01- und
Linolsaure, zurückgeführt werden. In ortsansas-
sigen Industrien wird das Fett von T grandiflo-
rum vor aliem für die Produktion von Pulver-
schokolade und zum Herstellen von Margarine
verwendet. Vereinzelt wird es auch in der Kos-
metikindustrie für die Produktion von Hautcreme
eingesetzt (VENTURIERI 1993).

Das Perikarp der Cupuaçufrucht hat aufgrund
seiner hohen Mineralelementgehalte in einigen
Gebieten bereits groíle Bedeutung ais organischer
Dünger (SILVA& SILVA1986) erlangt.

Der erste Fruchtansatz zeigt sich meist zwi-
schen dem 2. und 3. Jahr, kommerzielle Ertrage
sind jedoch erst zum Ende des 4. oder zu Beginn
des 5. Jahres zu erwarten. In der Regel kann ein
Baum 20-30 Jahre Ertrage liefem. Mit 0,5 % ist
der Ertrag der Früchte aus den Blüten jedoch
meist sehr gering. Pro Baum und Jahr entwickeln
sich aus 3500 Blüten lediglich 15-20 Früchte.
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Hier kônnte mit Handbestaubung evt, ein besse-
rer Fruchtansatz erzielt werden (RIBEIRO 1990).
In 6- bis Sjahrigen Bestanden kônnen bis zu 7000
Früchre pro ha und Jahr geemtet werden. Bei
einem mittleren Fruchtgewicht zwischen 1 und
1,5 kg, und davon 30 % Pulpe und 20 % Samen,
erhalt man eine Produktion von 2 t Pulpe und
1,5 t Samen pro ha. In Abhangigkeit vom Klima
gibt es 2 Erntezeiten pro Jahr, eine Haupternte in
den Monaten Februar bis Juni und eine kürzere
von Oktober bis November.

Das groBe wirtschaftliche Potential dieser
Pflanzenart zeigte sich im Jahre 2002, ais die ja-
panische Firma Asahi Foods and Company nicht
nur beim europaischen Amt, sondem gleichzeitig
beim W1PO (Weltorganisation für geistiges Ei-
gentum) für insgesamt 114 Lander (Brasilien ein-
geschlossen) ein Patent für die Herstellung von
"Cupulate" beantragte. Sie hatte bereits 1999 den
indianischen Namen Cupuaçu ais Marke für sich
registrieren lassen. Erst aufgrund brasilianischer
NGOs traf das japanische Patentamt im Marz
2004 die Entscheidung, die Marke Cupuaçu in
Japan zu annullieren.
Eignung für den Plantagenanbau: Ein groíles
Problem in der Kulturführung von T grandiflo-
rum ist, wie bei ihrer Artverwandten T cacao,
ihre Anfalligkeit gegenüber Pflanzenpathogenen,
wie dem von Spinnmilben übertragenen Erreger
der Hexenbesenkrankheit Crinipellis perniciosa
(STAHEL) SI GER sowie dem Erreger der Welke-
krankheit Lasiodiplodia theobromae (PA-
TOUJLLARD)GRIFFON & MAUBLANC(LIMA & a!.
1991). Laut REISDORFF (2003) ist die Ausbreitung
dieser Krankheiten, die sich durch Schnitt und
Verbrennen der befallenen Aste und Zweige er-
folgreich bekampfen lassen, in Mischkulturen mit
Nichrwirtspflanzen deutlich verzôgert.

Das oftmals beobachtete deutlich bessere
Wachstum der Spezies in Mischkulturen gegen-
über Monokulturen (SCHMIDT 1996) ist wohl
hauptsachlich auf die in dieser Kultivierungsforrn
hõhere Beschattungsrate der jungen Theobroma-
Pf!anzen zurückzuführen. REISDORFF (2003), der
verschiedene Systeme mit Theobroma-Pflanzen
untersuchte, stellte deutliche Abstufungen von
dem System mit intensiver Nutzung des Zwi-
schenraumes zwischen den Baumen (durch pf!an-
zung von Caricapapaya) zu den offeneren Agro-
forstsystemen und schlieíslich zu der T-gran-
diflorum-Monokultur, in der die Pflanzen am
schlechresten enrwickelt waren, fest.



Aufgrund ihrer Anpassung an die pedoklima-
tischen Bedingungen Amazoniens sowie ange-
sichts des "exzellenten õkonomischen Potentials"
ist der Cupuaçu-Pflanze aus ôkologischer wie
ôkonornischer Sicht eine Schlüsselstellung bei der
Entwicklung nachhaltiger Nutzungssysteme in
Amazonien beizumessen (FAO 1986).

4 Schlussbetrachtung

Das in den letzten Jahren erschreckend hohe Aus-
maf vernichteter Primãrwaldflachen im brasilia-
nischem Amazonasgebiet geht zum Groíiteil auf
die landwirtschaftlichen Aktiviràten von Siedlern
zurück, die mit den verschiedenen Migrations-
wellen der letzten 40 Jahre aus den wirtschaft-
lichen Krisenregionen Brasiliens ins Amazonas-
gebiet kamen. AIs Folge noch heute unadaquater
Landnutzung und darnit verbundener hoher Res-
sourcenverluste aus dem Boden, gefolgt von ra-
scher Degradation der Anbauflachen, werden
weiterhin Waldflachen gerodet, um Produkti-
onsausfãlle auszugleichen. Die in den letztenJah-
ren ansteigende Anzahl an vernichteter Primar-
waldflache zeigt, dass die Errichtung stabiler und
langfristig nutzbarer Pflanzsyteme in dieser Re-
gion unabdingbar isto Nach REISDORFF (2003)
gehen 30-60 % der jahrlichen Rodungen auf die
landwirtschaftlichen Aktivitaten von Kleinbauern
zurück, das heiíit es müssen solche Systeme er-
stellt werden, die den Lebensformen dieser Be-
volkerungsgruppe entsprechen. Die von Groíi-
produzenten oft gebrãuchlichen Monokulturen
meist perennierender Nutzpflanzen kommen
hierfür nicht in Frage. Wie eine hohe Anzahl an
Arbeiten zeigt, ist diese Form der Nutzung auf-
grund der pedoklimatischen Bedingungen Ama-
zoniens sowie des hohen Pathogendruckes unge-
eignet für eine stabile langfristig nutzbare Land-
wirtschaft in dieser Region. Für den Kleinbauern
sollten Systeme empfohlen werden, in denen ver-
schiedene annuelle Pflanzenarten mit perennie-
renden Spezies in der Art und Weise kombiniert
werden, dass sie bereits relativ schnell nach Be-
ginn einer Pf!anzung essbare oder anderweitig
verwertbare Produkte ("Non- Timber-Foresr-
Products") abwerfen. Hierbei sollten vor allem
solche Pf!anzen genutzt werden, die an die dor-
tigen Standortverhaltnisse angepasst sind, da von
ihnen zum einen ein stabileres Wachstum und

somit insgesamt eine hôhere Produktion erwartet
werden kann und sie zudem leichter auf den 10-
kalen Mârkten angeboten werden kônnen. Irn
Einzelfall kann jedoch durchaus zum Nutzen
anderer Kulturen auf Exoten zurückgegriffen
werden.

Bei den vorgestellten Arten handelt es sich fast
ausschlieBlich um solche, die aus der Amazonas-
region stammen und dementsprechend an die
dortigen Verhaltnisse adaptiert sind. Da es sich
bei den beschriebenen Arten zudem um durch-
weg perenne Pf!anzen handelt, sind sie erst nach
ein paar Jahren nutzbar, frühestens wie Bactris
gasipaes und Bixa orellana bereits nach 2 Jahren.
Die meisten der Arten kônnen vielfaltig genutzt
werden. Extrembeispiele für eine hohe Anzahl an
Nutzungsmôglichkeiten stellen die Palmenarten
Bactris gasipaes und Cocos nucifera ("Multi-pur-
pose trees") dar. Überlegt werden muss, inwie-
weit und in welcher Anzahl für den Kleinbauern
das Einbringen von Nutzhôlzern interessant ist,
da es sich um Pflanzen handelt, deren Holz erst
nach einem langeren Zeitraum geerntet werden
kann. Wichtig ist hierfür, den Kleinbauern deut-
lich zu machen, dass diese Form der Produktion
oft sehr ertragreich ist, zumal oft auch andere
Pf!anzenteile dieser Spezies nutzbar bzw. teil-
weise für Absatzrnarkte sogar noch interessanter
sind (z. B. Bertholletia excelsa, Carapa guianen-
sis). Daneben kônnen diese Arten je nach Kro-
nenaufbau auch aIs Schattenbaumarten für andere
Kulturen genutzt werden. Schwieriger ist hinge-
gen für den Kleinbauern die Anwendung von
Bixa orellana und Schizolobium amazonicum in-
nerhalb solcher Systeme, da beide Pf!anzen im
Grunde nur bei hohen Produktionen Absatz-
markte finden. Da B. orellana eine sehr produk-
tive Pflanze bei gleichzeitig sehr niedrigen An-
sprüchen ist, sollte hier ein Anbau dieser sehr
kostengünstigen Pf!anze von einem entsprechend
nahen Absatzrnarkt abhangig gemacht werden.
Bei Schizolobium ist hingegen zu überlegen, ob
sie in Systemen für Kleinbauern sinnvoll ist, oder
sich nicht vielmehr für die Wiederaufforstung
degradierter Flãchen eignet, in denen das schnelle
Wachstum dieser Pflanzenart aIs sehr positiv ein-
gestuft wird. Diese Art der Nutzung, wie auch
die Anreicherung von Sekundarwaldbestanden,
ist eine Form, die immer mehr an Bedeutung ge-
winnen wird und vor allem in Südbrasilien schon
weitreichend angewendet wird. Hiefür eignen
sich neben den schnellwüchsigen Arten wie Schi-
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zolobium auch Baumarten, die den Qualitatsholz-
arten zugeordnet werden (Cedrela odorata). Wie
die Eindammung des Hypsipyla-Befalles bei
Swietenia macrophylla zeigte, kann in diesen Fal-
len die Sekundarvegetation durchaus positive
Effekte aufweisen. Bei der Pf!anzung muss jedoch
im besonderen Maíie auf die ôkophysiologischen
Ansprüche der Pf!anzen geachtet werden, wie im
Fali von Swietenia auf das Lichtbedürfnis im Ju-
gendstadium der Pflanzen. Dies ist jedoch auch
für den Aufbau von Mischkultursystemen ein
wichtiger Aspekt.

Die meisten der beschriebenen Arten verfügen
über ein sehr hohes Nutzungspotential, was bei-
spielsweise das internationale Interesse an Theo-
broma grandiflorum zeigt, und sollten in ver-
starktern Maíie in Systemen für kleinbauerliche
Betriebe Anwendung finden. Bei entsprechender
Kulturführung errnôglichen sie dem Kleinbauern
nicht nur dauerhafte, über das Jahr verteilte Ern-
teertrage, sondern führen bei entsprechender
Handhabung zu einem zusãtzlichen Einkommen.
Dies setzt jedoch eine Aufklârung der Bauern
insbesondere über den Einsatz von Pflanzenarten
und Düngern sowie über andere notwendige Kul-
turrnaíinahmen, z. B. geeignete Pflanzabstande,
voraus. Insbesondere ist es jedoch dringend not-
wendig, für eine deutliche Verbesserung der In-
frastruktur zu sorgen, die dem Kleinbauern
schnellere Transportwege zu den Absatzrnàrkten
in diesen Gebieten ermôglichen.
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