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in Zentralamazonien

Von PETRA ScHMIDT, REINHARD LIEBEREL, JOSEF BAUCH und LUADIR GASPAROTTO

Gliederung
1 Einfihrung und Problemstellung. ........ 156
2 Standortbeschreibung .................. 158
2.1 - GeographischeTage: Uil d il bod v s 158
22 - Kligha: e, pn LB o o ndieen bt al 158
2:3 0 oBodeiing Lt e Vb wan el ity 5 158
3 Beschreibung der einzelnen Arten und

ithre Bedeutung........................ 159
3.1, BAGYISGASIPRES:. i : <« svsivisg's s wisisimghrsmsns s 5s 159
3.2 Bertholletia excelsa. .................... 162
33" Bixgorelana: ..., - invisspiswsmmes 5 5o 165
3.4 Theobroma grandiflorum ............... 167
4 iSchlussbetrachtung . : -  wowiivle s oo Sidaicns s o s 171
LILETATUT: 2 vcrac s o 4 = svverans 3 = wriciesmiinn s s sbviiarss, o s 5s 172
Zusammenfassung

Aufgrund starker Migration nach Zentralamazo-
nien sind die dort vorhandenen Okosysteme
durch unsachgemifle Ubernutzung sehr gefihr-
det. Um sie vor der Vernichtung zu schiitzen,
wurden in den vergangenen Jahren grofle An-
strengungen unternommen, nachhaltig bewirt-

schaftbare Agroforstsysteme zu entwickeln. Be- -

sonderes Augenmerk wurde dabei vor allem auf
die Verwendung nativer Arten gelegt, da diese gut
an die dortigen klimatischen Verhiltnisse sowie
die extremen, nihrstoffarmen und sauren Béden
adaptiert sind. Die alten, stark verwitterten Boden
Zentralamazoniens sind durch eine niedrige Kat-
ionen-Austauschkapazitit gepragt. Hohe Nieder-
schldge filhren zu starken Nihrstoffverlusten
durch Auswaschung. Langfristige Landwirtschaft
kann nur dann erfolgreich betrieben werden,
wenn die klimatischen Standortfaktoren und die

biologische Adaptation der natiirlichen Vegeta-
tion bei der Konzeption der Produktionssysteme
mit einbezogen werden.

Mit einem im Jahr 1992 in Manaus angesiedelten
Projekt des bilateralen SHIFT-Programms (Stu-
dies on Human Impact on Forest and Floodplains
in the Tropics) wurde in den vergangenen 12 Jah-
ren im Rahmen mehrerer Forschungsansitze ver-
schiedener Institutionen und Universititen unter-
sucht, inwieweit durch den Einsatz naturnaher
Mischkultursysteme mit hauptsachlich perennie-
renden Baumkulturen eine lingerfristige Bewirt-
schaftung marginaler Standorte moglich ist. Ent-
sprechend neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse
wurden vorwiegend Arten fir ,Non-Timber-
Forest-Products (NTFP) ausgewahlt, um bereits
kurzfristig Ernteertrage zu sichern. Dartiber hin-
aus wurden erstmals Arten geprift, die erst ab
einer lingerfristigen Kulturzeit hochwertiges Holz
liefern. Hierfiir wurden auf einer degradierten Fla-
che verschiedene Mischkultursysteme eingehend
untersucht. Die Kenntnisse tiber einen Grofiteil
der im Amazonasgebiet heimischen Arten, die fiir
diese Zwecke genutzt werden konnten, sind bisher
relativ gering. Es mussten Daten erhoben werden,
die eine Aussage dartiber ermoglichen, inwieweit
ein nachhaltiges Wachstum der eingesetzten Pflan-
zen unter den gegebenen Standortbedingungen
tiberhaupt moglich ist.

Die Baumarten Bactris gasipaes (Pfirsichpalme,
Pupunha), Bertholletia excelsa (Paranuss,
Castanha do Brasil), Bixa orellana (Orleansbaum,
Urucum) und Theobroma grandiflorum (Grofi-
blutiger Kakao, Cupuagu), die in Amazonien
beheimatet sind, wurden als erfolgversprechende
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NTFP-Arten ausgewiahlt. In begrenztem Anteil
wurden die Arten Carapa guianensis (Andiroba),
Cedrela odorata (Cedrela, Cedro) und Swietenia
macrophylla (Echtes Mahagoni, Mogno), fiir die
Produktion hochwertigen Holzes berticksichtigt.
Zudem hat sich auch in dieser Region die Pflan-
zung von Cocos nucifera (Kokospalme) als ,,Mul-
tipurpose tree“ sowie Schizolobium amazonicum
(Paricd) als extrem raschwiichsige und kurzlebige
Pionierart bewihrt. Diese Mischkultursysteme
konnen 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 fertility, 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 them 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 extreme 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 suc-
cessful long-term agriculture can only be con-
ducted if the given site-related factors are inclu-
ded in the conception of productive systems.

In 1992 within the bilateral SHIFT 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
implementation 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
scientific approaches of different institutions and
universities which studied in detail different
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 statement 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, cupuagu), 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 Schizolobinm
amazonicum (Paricd) as an extremely fast growing
and short living pioneer species have been appro-
ved. These kinds of mixed cultural systems can
ensure a sustainable and essential economic impro-
vement in crop yield.

1 Einfithrung und Problemstellung

Amazonien hat weltweit noch den letzten grofien
zusammenhingenden Tropenwald aufzuweisen,
doch leider ist auch dieses Gebiet von Zerstorung
durch menschliche Aktivititen bedroht. Nach
jingsten Satellitendaten des Nationalen Institutes
fir Raumforschung (INPE, Brasilien) sind allein
im Jahr 2004 mehr als 25000 km? Regenwald in
Amazonien gerodet worden, was einer Steigerung
von 40 % im Vergleich zum Jahr davor entspricht.
Insgesamt wurden in den vergangenen 15 Jahren
243000 Quadratkilometer des Waldes gerodet,
d.h. der gesamte Amazonas-Regenwald, mit einer
urspriinglichen Ausdehnung von 4,2 bis 4,3 Mil-
lionen km? (FEARNSIDE 1993, INPE 2000) wurde
um ein Fiinftel reduziert.

Die Griinde hierfiir sind sehr vielschichtig. Von
der Regierung initiierte Landerschliefungen im
Amazonasgebiet sollten Slumbewohnern und



Landvertriebenen, die einen grofien Anteil der
brasilianischen Bevolkerung ausmachen, neue
Existenzgrundlagen verschaffen. Infrastrukturelle
Erschliefungsmafinahmen wie der Bau von Stra-
Ren, die Ausschopfung der unermesslichen Bo-
denschitze, der Bau von Staudimmen fiir die
Sicherung der Energieversorgung Amazoniens,
die Industrialisierung der Landwirtschaft durch
grofiflichige Weideerschliefung, die Férderung
der Industrialisierung der Forstwirtschaft durch
grofiflichigen Anbau forstlicher Monokulturen
sowie die unsachgemifle klein- und mittelbauer-
liche Landerschliefung zum Abbau des Bevolke-
rungsdruckes aus dem Stiden und Nordosten des
Landes waren die Folge und fithrten zur Vernich-
tung grofler Urwaldareale Amazoniens.

Die in Zentralamazonien angesiedelten Klein-
bauern iiben eine traditionelle Brandrodungsbe-
wirtschaftung aus, die auf den extrem nihrstoff-
armen Boden des zentralamazonischen Tieflandes
nur eine 3- bis maximal 5jdhrige Nutzung der
brandgerodeten Urwaldflichen erméglicht, wes-
halb immer mehr Flachen des Primarwaldes der
Brandrodung zum Opfer fallen.

Eine Zusammenarbeit des Instituts fiir Ange-
wandte Botanik der Universitait Hamburg, der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holz-
wirtschaft in Hamburg, des Instituts fiir Bo-
denkunde der Universitat Bayreuth und des
Museums fiir Naturkunde in Karlsruhe mit der
EMBRAPA Amazdénia Ocidental (ehemals
EMBRAPA/CPAA) in Manaus hatte zum Ziel,
nachhaltige Bewirtschaftungssysteme fiir solche
degradierten Standorte zu entwickeln, von denen
nach VENTURIEIRT (1993) im Staat Amazonia
100000 km? existierten.

Durch den Einsatz stabiler Mischkultursys-
teme mit einem hohen Anteil perennierender
Baumkulturen, die iiberwiegend auf ,Non-Tim-
ber-Forest-Products“ ausgerichtet sind, kann
durch die Verbesserung der Bodenqualitit infolgé
der Einbindung bodenbiologischer Faktoren eine
lingerfristige Bewirtschaftung marginaler Stand-
orte moglich werden. Ziel war es dabei, den ho-
hen Nutzungsdruck von nativen Okosystemen
zu nehmen, indem bereits vorhandene degradierte
Flachen wieder der Bewirtschaftung zugefiihrt
werden konnen.

Fiir den Aufbau stabiler Mischkultursysteme
mit teilweise agroforstlichem Charakter wurden
selektierte, 6kologisch angepasste und perennie-
rende Nutzpflanzen des tropischen amazonischen

Regenwaldes ausgewihlt, die ein wirtschaftliches
Potential nicht nur fir den nationalen Markt dar-
stellen. Untersuchungen u.a. zu den Elementvor-
riten im Boden (ZecH & al. 1998) und den Ele-
mentgehalten in der Pflanze (ScamIDT 1996), ZUr
Anpassung von Wurzelsystemen (EMMERICH
2002, NorpT & al. 2001) und zu den Holzeigen-
schaften (DUNIscH & al. 1999) oder produktions-
okologische und physiologische Studien (L1eBE-
REI & al. 2002, ReisDORFF 2003) dieser Pflanzen
sowie ihrer Auswirkungen z.B. auf Bodenstruk-
tur (ScHROTH & al. 1999) und Bodenfauna (Mar-
TIUus & al. 2004) ermoglichen heute Aussagen
dartiber, inwieweit ein nachhaltiges Wachstum
dieser Kulturpflanzen unter den gegebenen
Standortbedingungen tiberhaupt méglich ist.

Im Folgenden werden 4 Pflanzenarten mit dem
Ziel ,Non-Timber-Forest-Products“ vorgestellt,
die nicht nur iiber ein grofies wirtschaftliches Po-
tential verfiigen, sondern sich nach langjihrigen
Untersuchungen als am interessantesten fiir den
Aufbau langfristig nutzbarer Mischkultursysteme
herausstellten. Zusitzlich werden weitere 5 Arten
erwahnt, die sich auch fir Agroforstsysteme als
geeignet erweisen (BaucH & al. 1999).

Brasilien

Atlantik

Bundesstaates Amazonas, Manaus, in deren Nord-
osten die Untersuchungsfliche angesiedelt war.
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2 Standortbeschreibung

2.1 Geographische Lage

Die 19 ha grofle Versuchsfliche des SHIFT-Pro-
jektes wurde auf dem Gelinde des agroforstwirt-
schaftlichen Forschungszentrums ,,Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia Ocidental
(CPAA) angelegt, das 30 km noérdlich von Ma-
naus (2°53’S, 59°59°W, 120 m iiber 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 Vdirzea-Arealen, nicht
den jahreszeitlichen Uberflutungen durch Fliisse
ausgesetzt ist.

2.2 Klima

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

unterschreiten, und Niederschlagen, die selbst in
ausgesprochen trockenen Monaten {iber 60 mm
liegen (Abb. 2).

Klimatisch lisst 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 % (GAaRrcia 2004).
Infolge der Aquatornihe treten im Jahresverlauf
nur unbedeutende Schwankungen der Tageslange
auf (12 + 0,5 h), es herrschen ganzjihrig Kurz-
tagsbedingungen der feuchten Tropen.

2.3 Boden

Bei den alten Boden des Untersuchungsstand-
ortes handelt es sich um fiir Terra-firme-Stand-
orte typische, extrem nihrstoffarme, ferrallitische
gelbe Boden 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 cm Tiefe 65 %
ausmachen, in tieferen Lagen sogar bis zu tiber
80 % (TE1xe1rA 2001). In der brasilianischen Ta-
xonomie werden sie unter der Bezeichnung La-
tossolo amarelo gefiihrt, was dem Oxisol in der
amerikanischen Klassifikation entspricht (Rop-
RIGUES 1998).

Aufgrund der Auswaschung basisch wirkender
Kationen sind die pH-Werte sehr niedrig. Mit
Werten zwischen 4,5 und 5,5 sind sie als sauer
einzustufen. Der niedrige Gesamtgehalt an Phos-
phor und die starke Phosphatfixierung durch
Eisen- und Aluminiumoxide/hydroxide fithren
dazu, dass der pflanzenverfiigbare Anteil an die-
sem Element sehr gering ist (LEHMANN & al.
2001a). Der A-Horizont (0-10 cm), der sich von
einem optisch nicht weiter unterteilten B-Hori-
zont abgrenzt, ist durch mittlere Calcium- und
Stickstoff-Gehalte gekennzeichnet (ScHrROTH &
al. 1999, LEnMANN & al. 2000), die mit zuneh-
mender Tiefe stark abnehmen.

Die Streuschicht ist auf diesen Boden sehr
diinn und die Verwesung der Streu geht im allge-
meinen sehr schnell vor sich. Eine Anreicherung
an organischer Substanz findet oft nur in den obe-
ren 10 cm statt (MaRTIUS & al. 2004).

3 Beschreibung der ausgewihlten Arten
und ihre Bedeutung

In den verschiedenen Pflanzsystemen der Expe-
rimentalflichen wurden unterschiedliche Pflan-
zen in unterschiedlichen Kombinationen getestet
(LieBerEI & al. 2002), wobei iiberwiegend Pflan-
zen verwendet wurden, die ihren Ursprung im
Amazonasgebiet haben oder die bereits von ein-
heimischen Bauern vorwiegend genutzt werden.
Neben annuellen Kulturen wie Manihot escu-
lenta, die zwar fiir die lokalen Kleinbauernbe-
triebe von grofler Bedeutung sind, fiir Untersu-
chungen der Nachhaltigkeit marginaler Standorte
in Mischkultursystemen aber zunichst eine un-
tergeordnete Rolle spielen, wurden vor allem
Baumarten gewahlt, die aufgrund ihrer Friichte
grofle wirtschaftliche Bedeutung in diesen Gebie-
ten erzielen. Des weiteren wurden fiir eine lang-
fristige Zielsetzung Arten berticksichtigt, deren
Holz einen groflen Marktwert besitzt. In Tabelle
1 werden 9 Baumarten vorgestellt, die sich auf-
grund vielfaltiger Studien als die interessantesten

fir den Aufbau langfristig nutzbarer Mischkul-
tur- bzw. auch Agroforstsysteme erwiesen. In der
folgenden Beschreibung werden 4 wichtige und
bewihrte ,Non-Timber-Forest-Products“-Arten
vorgestellt.

3.1 Bactris gasipaes KUNTH (Pfirsichpalme,
Pupunha)

Habitus und Morphologie: Bactris gasipaes ge-
hort zu den stammbildenden Palmenarten und
kann, bei Stammdurchmessern von 10-30 c¢m,
Hohen zwischen 10 und 25 m erreichen (FAO
1986, CLEMENT & ARKCOLL 1991; Abb. 3a). Die
Stammoberfliche ist normalerweise mit nadelar-
tigen schwarzen Stacheln versehen, die in Ringen
angeordnet mit den Narben der Blatter abwech-
seln (Abb. 3b). In letzter Zeit wurden jedoch
vermehrt stachellose Varietiten angebaut (Abb.
3a). B. gasipaes bildet basale Seitensprosse aus,
was dazu fiihrt, dass ihre Stimme natiirlicher-
weise in Gruppen angeordnet sind (Abb. 3a) und
die Pflanze zudem tiber ein hohes vegetatives Re-
generationspotential verfiigt. Aufgrund der nach
auflen zunehmenden Leitbtindel ist der Palmen-
stamm nicht homogen. Vielmehr wird ein wei-
cher, heller Kern von einem harten, relativ dunk-
len Mantel umschlossen. Die Krone besteht aus
8-16 ca. 1,5-4 m langen, bogig gekriimmten, hell-
grinen Fiederblittern, deren rund 1 m langer Stiel
mit langen spitzen Stacheln versehen ist.

Bliiten und Friichte: Die Blitenstinde, die das
erste Mal 4-5 Jahre nach der Keimung auftreten,
bestehen aus einfach verzweigten Infloreszenzen,
die von zwei 40-80 cm langen Hillblittern um-
geben sind, von denen eines, die sogenannte Spa-
tha, bleibt und verholzt (BARTELs 1989). An der
Basis der Infloreszenzen stehen die getrenntge-
schlechtlichen Bliten in Dreiergruppen, zur
Spitze hin in Zweiergruppen angeordnet. Die
Staubblitter der etwa 20000 minnlichen Bliiten,
leicht erkennbar an den spitzen Blitenblittern,
sind auf einem Diskus inseriert. Aus den ca. 300
weiblichen Bliiten gehen nach allogamer Befruch-
tung zwischen 150 und 200 schwach dreikantige,
eiformige bis runde, bei Reife manchmal eher
gelbliche, meist jedoch orangerote 3—6 cm lange
Steinfriichte hervor (Abb. 3d). Das orangegelbe
Fruchtfleisch ist reich an Vitamin A und hat ne-
ben einem hohen Proteingehalt einen sehr hohen
Starkeanteil (LOTSCHERT 1985).
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Tab.1. Wirtschaftlich interessante Baumarten fiir einen nachhaltigen Aufbau von Mischkultur-

systemen in Zentralamazonien

Art Herkunft und Genutzte Wirtschaftliche
Verbreitung Pflanzen-  Bedeutung
teile
Bactris gasipaes KUNTH Siid- und Mittel- Friichte 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 fiir
Bixaceae tropen der neuen Blatter Kosmetik-, Lebensmittel-, u.
und alten Welt Rindenfasern Textilindustrie; medizinische
Wurzeln Verwendung,
Zierstrauch
Theobroma grandiflorum Amazonien, feuchte Friichte Saft-, Su8speisenproduktion,
(WILLD. ex SPRENG.) ScHUM.  Tropen Stidamerikas Samen Schokolade
GrofSbliitiger Kakao
Sterculiaceae
Carapa guianensis AUBL. tropisches Mittel-  Samen Nutzholz, Olproduktion fiir
Andiroba und Siidamerika Blatter Seife, Medizin und Insekten-
Meliaceae Holz repellent
Rinde
Cedrela odorata L. Lateinamerika aufler Holz Nutzholz, pharmazeutische
Cedro oder Westindisches Chile, Stidosten 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
Schizolobinm amazonicum Stid- u. Zentral- Holz Holzkohle, Verpackungs-
(HuBer) Ducks amerika, Kuba Rinde holz, Gerbsiuregewinnung
Parica
Caesalpiniaceae
Cocos nucifera L. Kokospalme  Alle tropischen Friichte Kokosmilch- u. Kokos-
Arecaceae Linder Samen- fleischproduktion, Ol, Holz-
schalen kohle, Fasergewinnung,
Blatter Flechtmaterialien, Kon-
Stamm struktionsholz, Parkett
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Abb. 3. (a) Adulte ca. 13 m hohe Pflanzen der Ausliufer bildenden Bactris gasipaes auf der Versuchsfliche (Alter

12 Jahre). (b) Stamm einer mit Stacheln versehenen Bactris-Palme. (c) stammbiirtige ca. 5 mm dicke Adventiv-
wurzeln. (d) Fruchtstand mit teilweise noch griinen, unreifen Friichten (& ca. 3-6 cm). (e) Inneres eines Bactris-
Stammes (& ca.15 cm) mit den unterschiedlichen Palmito-Qualititen 1-3, von denen Nr. 1 aufgrund der gerin-
geren Faseranteile die qualitativ hochwertigste ist. (f) eingelegte Palmitoherzen.

Wurzeln: EMmmERICH (2002) konnte nachweisen,
dass sich ein Grofiteil der Wurzeln in einem dich-
ten, weitliufigen Wurzelgeflecht in den oberen
5 cm des Bodens konzentriert, also extrem ober-
flichennah ausgebildet ist. Von LEEMANN & al.
(2001b) wurden stellenweise jedoch auch bis in
60 cm Tiefe vergleichsweise hohe Wurzelaktivi-
taten beobachtet. Das sekundir homorrhize Wur-
zelsystem von Bactris bildet ca. 5 mm dicke Ad-
ventivwurzeln aus (Abb. 3¢), die an der Stamm-
basis dicht an dicht entspringen und teilweise
noch in einer Stammhohe von 1,5 m zu finden
sind. Arbuskular-vesikulire Mykorrhizen (VAM),
welche vorwiegend der Gattung Glomus angeho-
ren (Ruiz 1993), ermoglichen der Palme eine

Phosphorzufuhr auch auf extrem sauren Boden
(CLEMENT & HABTE 1995).

Herkunft und Verbreitung: Das genaue Her-
kunftszentrum von B. gasipaes ist nach LOTSCHERT
(1985) unbekannt. Thm zufolge deuten verschiedene
Indizien auf eine Herkunft aus Peru hin. CLEMENT
(1989) vermutet ihren Ursprung im Stidwesten
Amazoniens. PaTiNO (1963) ist der Ansicht, dass
ihre Domestizierung bereits in der prakolumbischen
Zeit durch die Indianer des tropischen Amerika
erfolgte. LORENZI & al. (2004) meinen, dass B. gasi-
paes von B. dahlgreniana abstammt und von India-
nern in einer vorandinen Region Perus und Bolivi-
ens domestiziert wurde. Mittlerweile ist diese Palme
tber ganz Stid- und Mittelamerika verbreitet.
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Okologische Anspriiche: Entsprechend ihrer
Verbreitung ist Bactris gasipaes gut an die ver-
schiedensten ckologischen Bedingungen adap-
tiert. Man trifft sie auf Standorten in Meereshohe
bis hin zu Héhen von 2000 m an, wobei die Pro-
duktion an Standorten iiber 700 m NN deutlich
zurtckgeht.
In Bezug auf das Bodensubstrat ist B. gasipaes
sehr anspruchslos und toleriert auch saure, nahr-
stoffarme Boden, solange diese gut draniert sind
(DeENIK & al. 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 nihrstoffarmen, sauren Boden
wird zum Teil durch die Mykorrhiza erklart
(CLEMENT & HABTE 1995).
Wirtschaftliche Bedeutung: B. gasipaes stellt
schon seit Jahrtausenden eine wichtige Nahrungs-
quelle fiir Menschen im tropischen Amerika dar
(DEENIK & al. 2000). Wie bei den meisten wirt-
schaftlich genutzten Palmenarten sind die Nut-
zungsmoglichkeiten dieser Pflanze, deren erste
Fruchtproduktion im Alter von 3—4 Jahren er-
folgt, sehr vielfiltig. In erster Linie dient sie je-
doch als Lieferant von Stirke, gewonnen aus den
sehr stirke-, eiweif}- und olhaltigen Friichten,
deren Reservestoffgehalte aber enorm schwanken
konnen (24-85 % Stirke, 2-15 % Proteine und
2-62% Ol im Trockenwicht des Mesokarps,
CLEMANT & ARKCOLL 1991). In der Regel wer-
den die Friichte gekocht gegessen, in einigen Ge-
bieten wird aus dem Fruchtfleisch aber auch ein
Mehl fur diverse Backwaren gewonnen (BARTELS
1989, CLEMENT 1991). Aus den Samen wird das
sogenannte Macanilla-Fett gewonnen (REnM &
Esp1G 1984) sowie ein alkoholisches Getrink her-
gestellt (LoTscHERT 1985). Aufgrund der reich-
haltigen Nutzungsmoglichkeiten des Frucht-
fleisches sind jedoch im Verlauf jahrhundertelan-
ger Domestizierung auch samenlose Formen
entstanden und vegetativ vermehrt worden.
Alternativ bietet dieser ,,Multi-purpose-tree®
die Moglichkeit, den Spross junger, ca. 1,5-2 Jahre
alter Pflanzen mit Stammdurchmessern von etwa
14-16 cm fiir die Produktion von Palmherzen,
dem so genannten Palmito, zu nutzen (Abb. 3e,
f). Dieses besteht aus dem Meristem sowie den
jungen, noch nicht entwickelten Blittern der
Pflanze und wird roh oder mariniert gegessen.
Fir die Gewinnung des Palmherzen wird der
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Stamm direkt tiber dem altesten Blatt gekappt
und die dufleren Blattansitze sowie Stammum-
mantelungen von ihm entfernt. In Abbildung 3e
lassen sich die unterschiedlichen Palmito-Quali-
titen erkennen, von denen die innerste (Nr. 1)
aufgrund der niedrigeren Faseranteile die beste
ist. Da bei der Nutzung des Meristems der Spross
der Pflanze vernichtet wird, eignet sich die aus-
lauferbildende B. gasipaes hervorragend fiir diese
Art der Nutzung, da so ein Zerstoren der gesam-
ten Pflanze verhindert wird.

Neben der Nutzung fiir die menschliche Er-
nihrung hat Bactris auch ein grofies Potential fiir
die tierische Futterverwertung. Aufgrund der
hohen Gehalte an Stirke, Proteinen, Ol und Ca-
rotinoiden stellt die Frucht eine sehr wertvolle
Energiequelle fiir die Tierhaltung dar.

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit bietet das

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

Zudem spielt die Moglichkeit der Nutzung als
Futtermittel gerade fir Gebiete wie Manaus eine
grofie Rolle, wo z. B. 1982 nahezu 1000000 US-$
tiir die Einfuhr tierischer Futtermittel ausgegeben
werden mussten (CLEMENT & Mora-URrP{
1987).

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

Habitus und Morphologie: B. excelsa erreicht
Hohen zwischen 30 und 50 m (Abb. 4a) und ge-
hort somit zu den Uberstindern des amazo-



nischen Regenwaldes (KAINER & al. 1998, MYERS
2000). In Plantagenbetrieben werden diese Hohen
jedoch meist nicht erreicht. Die zylindrischen,
astfreien Stimme sind gerade und konnen Durch-
messer bis zu 2,5 m DBH erreichen. Die linglich-
ovalen, ungeteilten, 17-36 cm langen und 6-15
cm breiten Blitter (Abb. 4b) sind wechselstindig
an langen, fiederblattartigen Trieben angeord-
net.

Bliiten und Friichte: Die zweiseitig-symme-
trischen, grofien, gelb-cremfarbenen Bliiten (Abb.
4¢) entstehen an axilliren oder endstindigen Ah-
ren mit ein oder zwei Verzweigungen, wobei sel-
ten mehr als eine Blite pro Infloreszenz zur
Fruchtentwicklung kommt. Sie besitzen 6 Kron-
blatter sowie zahlreiche Staubgefifle, die an einer
Staubblattrohre (Androphor) sitzen, welche sich
helmartig iiber die Bliite wolbt. Aus dem unter-
stindigen Fruchtknoten entsteht, ca. 15 Monate
nach der Bestaubung, eine sehr hartschalige, etwa
apfelsinengrofle Kapselfrucht von kugeliger Ge-
stalt (Abb. 4d). Thr Durchmesser kann gelegent-
lich bis zu 30 cm betragen und sie kann ein Ge-
wicht bis zu 3 kg erreichen. Die Offnung der sehr
hartwandigen Frucht ist so klein, dass die ca.
10-25 Samen nicht herausfallen konnen und meist
erst durch das Verrotten der Fruchtwand frei
werden. Die 3,5-5 cm langen, im Querschnitt
scharf dreikantigen, leicht gekriimmten Samen
(Abb. 4d, e) sind im Zentralteil der Frucht an
einer soliden Sdule angeordnet. Aufgrund ihrer
stark verholzten, runzeligen Samenschale werden
sie filschlicherweise oft als Niisse bezeichnet,
gehoren jedoch zum Schalenobst. Die Samen
werden hauptsichlich von kleinen Siugern, den
sog. Agutis (Dasyprocta punctata, D. leporina)
verbreitet und keimen im Unterwuchs des Waldes,
wobei die Jungpflanzen fiir eine Weiterentwick-
lung offensichtlich auf Vegetationsliicken ange-
wiesen sind (MYERs 2000).

Herkunft und Verbreitung: Die Paranuss ist in
Brasilien beheimatet und wurde nach der Haupt-
stadt Pard des gleichnamigen brasilianischen Bun-
desstaates benannt. Mittlerweile ist sie jedoch
auch in Bolivien, Peru, Guayana, Surinam, Ko-
lumbien und Venezuela verbreitet. Auflerdem
finden sich Plantagen auf Trinidad und Sri Lanka,
die jedoch wenig ertragreich sind. Als Angehérige
der Familie der Lecythidaceae, die in den ge-
schlossenen Hochwaldgebieten des Amazonas-
beckens in der Artenhiufigkeit hinter den Legu-
minosen den 2. Platz einnimmt, kommt B. excelsa

nur auf Terra-firme-Standorten vor (SmrTH & al.
1992). Dort tritt sie in verstreuten Gruppen von
50-100 Pflanzen auf, mit Distanzen von oft bis
zu 1 km oder mehr zwischen den einzelnen Biu-
men (KAINER & al. 1998). Obwohl ein staatlicher
Beschluss von 1994 das Abholzen des Baumes
verbietet, ist er mittlerweile vom Aussterben be-
droht.

Okologische Anspriiche: B. excelsa ist eine
Pflanze, die in Regionen mit heiflen und feuchten
Klimata sowie genau definierten Trockenzeiten
vorkommt. Laut Diniz & Bastos (1974) findet
man sie in Gebieten mit mittleren Jahrestempe-
raturen zwischen 24 und 27°C, jihrlichen Nie-
derschligen von 1400-2800 mm sowie einer jahr-
lichen Feuchtigkeit von durchschnittlich 79-86 %.
Fir eine normale Entwicklung benotigt B. excelsa
jedoch 2-5 Monate mit geringeren Niederschli-
gen (MULLER 1981).

Da Bertholletia empfindlich gegeniiber
Staunisse ist, kommt sie nur auf nicht iiber-
schwemmten Terra-firme-Standorten vor. Diese
bieten mit ihren lehmigen oder lehmig-sandigen
Boden gute Entwicklungsvoraussetzungen, zu-
mal Bertholletia sehr gut an tonige, nihrstoff-
arme Oxisole und Ultisole angepasst ist (FAO
1986).

Wirtschaftliche Bedeutung: Obwohl die Pro-
duktion der als Paraniisse bekannten Samen von
B. excelsa in den letzten Jahren von 40 456 t im
Jahre 1980 auf 28 500 t im Jahr 2004 stark zuriick-
ging, stellt Brasilien laut den FAO Statistical Da-
tabases neben Bolivien immer noch einen der
wichtigsten Produzenten der globalen Gesamter-
zeugung. Die zuerst von den Indios genutzten
Paraniisse stellen somit einen wichtigen Ausfuhr-
artikel des Staates Amazonas dar, was in den letz-
ten Jahren sogar zu einem Einschlagverbot des
qualitativ recht hochwertigen Holzes dieser
Pflanze fiihrte, vor allem auch deshalb, weil ein
hoher Prozentsatz der Jahresexportmenge in na-
tiven Bestanden gesammelt wird und nur ein Teil
von kultivierten Biumen kommt. Die Samen ent-
halten neben etwa 18 % Eiweiff von hoher biolo-
gischer Wertigkeit einen Fettanteil von ca. 67 %.
Dieses Fett ist reich an Glyceriden der Ol- und
Linolsiure (RErMm & Espric 1984), was dazu fiihrt,
dass das aus ihm gewonnene, ausgezeichnete
Speisedl leicht ranzig wird. Der hohe Anteil an
mehrfach ungesittigten Fettsiuren macht Para-
niisse zudem sehr schimmelanfillig. Dabei kann
es zu der Ausscheidung krebserregender Aflato-
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Abb. 4. Habitus (a) einer 12 Jahre alten Pflanze von Bertholletia excelsa auf der Versuchsfliche (Hohe ca. 12 m,

O ca. 42 cm). (b) Beblitterter Zweig. (c) Bliite (Foto: SYLVESTRE SiLva 1991). (d) Kapselfriichte im geschlossenen
Zustand und offen mit den darin enthaltenen Samen. (e) Samen. (f) Para-,Niisse®.

xine kommen, ein hochgiftiges Stoffwechselpro-
dukt des Schimmelpilzes Aspergillus flavus. Der
hohe Gehalt an Aflatoxin in ungeschalten Samen
und die Herabsetzung des in der EU giiltigen
Grenzwertes fir den maximal zulissigen Anteil
an Aflatoxinen in Paraniissen im Jahr 2003 auf 4
ppb fithrte nach dem Hygieneinstitut in Ham-
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burg zum Erlass einer amtlichen Vorfiihrpflicht
gemafl § 48 (1) Nr. 3 LMBG fiir einzufithrende
Partien Parantisse in Schale. Im Vergleich zu an-
deren Nussfriichten enthalten die Samen von
Bertholletia einen sehr hohen Anteil an Mineral-
stoffen (pro 100 g Nusse: 670 mg Phosphor, 645
mg Kalium, 160 mg Magnesium, 130 mg Calcium,




3,4 mg Eisen und 2 mg Natrium) sowie die Vita-
mine E und B1.

In Europa sowie den USA werden sie vor allem
in Knabberwaren (z. B. Studentenfutter, Abb. 4f)
oder zur Weiterverarbeitung fiir Kosmetikpro-
dukte verwendet. In den Anbaulindern spielt die
Paranuss auflerdem eine grofle Rolle in der Back-
waren- und Speisedlproduktion und wird phar-
mazeutisch, z. B. gegen Hepatitis, genutzt.

Die erste Fruchtproduktion erfolgt nach 12-16
Jahren, Plantagenbiume tragen jedoch, vermut-
lich aufgrund der besseren Lichtverhiltnisse,
schon nach 8 Jahren Friichte (KAINER & al. 1998).
Pro Pflanze werden zwischen 60 und 225 kg
Niisse erzielt (ROSENGARTEN 1984). Erntezeit ist
von November bis Mirz, wenn die reifen Friichte
abzufallen beginnen.

Das Holz von Bertholletia gilt aufgrund seiner

leichten Bearbeitbarkeit, seiner ansprechenden
Struktur, seiner leichten Oberflichenbehandlung
sowie starken Haltbarkeit als eines der ge-
schitzten unter den Holzern Amazoniens (Lou-
REIRO & al. 1979). Es besitzt eine natiirliche Re-
sistenz gegen Holzschidlinge und wird vorwie-
gend fiir dekorative Tafelungen, Dielenbretter
oder fiir die Herstellung von Kisten verwendet
(Mainieirt & CHIMELO 1989).
Eignung fiir den Plantagenanbau: Aufgrund
der positiven Eigenschaften von B. excelsa wie
schnelles Hohenwachstum (mehr als 1 m pro Jahr
in der ersten Dekade), Geradstimmigkeit sowie
Toleranz oder Resistenz gegeniiber Krankheiten,
zeichnet sich die Pflanze als sehr geeignet fiir
Mischplantagen sowie fiir Agroforstsysteme aus.
Die Beobachtung, dass diese Baumart selbst in
aufgelassenen Sekundiarwaldflichen wichst und
dort ein ausgezeichnetes Wachstum sowie her-
vorragende Stammformen aufweist, macht deut-
lich, dass sie sich exzellent fiir den Anbau auf
degradierten Flichen eignet. Aufgrund ihrer Ei-
genschaft, eine Pfahlwurzel und tief liegende
Feinwurzelsysteme zu bilden, eignet sie sich her-
vorragend fir die Kombination mit oberflichen-
nah wurzelnden Pflanzen wie Bactris gasipaes
(Kap. 3.1.), da dadurch nicht nur die unterirdische
Raumkonkurrenz reduziert, sondern auch die
Effizienz der Nutzung der Wasser- und Mineral-
stoffreserven im Boden gesteigert wird (LOscH
2001, EMMERICH 2002).

3.3 Bixa orellana L. (Orleansbaum, Urucum)

Habitus und Morphologie: Die einzige Art der
Familie Bixaceae, Bixa orellana, kommt in einer
groflen Formenvielfalt vor. Die immergriine
Pflanze entwickelt sich entweder strauchférmig
oder als kleiner Baum mit Hohen zwischen 2 und
6 m und einem BHD von nicht mehr als 10 cm
(Abb. 5a). In einigen Fillen kann sie Hohen bis
zu 10 m erreichen. Die hellbraune, vorwiegend
glatte Rinde ist mit Lentizellen besetzt, kann aber
auch liangsrissig werden. Die 10-30 cm langen
Laubblitter sind wechselstindig, ungeteilt und
von eirunder Form mit deutlich zugespitztem
Apex ausgebildet, mit kleinen, frith abfallenden
Nebenblattorganen. Sie sind lang gestielt (5-7
cm), unbehaart mit dunkelgriiner Oberseite, wih-
rend die Unterseite mit roten Flecken bedeckt ist.
Die netzartige Blattnervatur tritt deutlich her-
vor.

Bliiten und Friichte: Die grofien, hermaphro-
diten Bliiten (Abb. 5b) sind in endstindigen Ris-
pen mit behaarten Stielen angeordnet. Die 5 ver-
kehrt eiférmigen, dachziegelig tibereinander
greifenden, 2,5 cm langen Kronblitter sind zu-
nachst von braunlich griinen Kelchblattern um-
geben, die jedoch bald abfallen. Die leicht zwei-
lappige Narbe mit schlankem und gekriimmtem
Griffel ist von zahlreichen Staubblittern umge-
ben, die auf einem Wulst stehen. Thre lang ge-
streckten Antheren 6ffnen sich mit 2 kurzen
Schlitzen. Die Bliitenfarbe variiert zwischen rosa
und weifl. Der Fruchtknoten reift zu einer, je
nach Varietit, sehr unterschiedlich geformten und
dicht mit weichen Stacheln besetzten Kapsel von
gruner tber hell-orange bis hin zu dunkelroter
Firbung heran (Abb.5¢-¢). Wihrend sich aus den
weiflen Bliiten griine Kapseln bilden, entwickeln
sich aus den rosafarbenen Bliiten (Abb. 5b)
braunlichrote Kapseln (ScHUTT & al. 2004) mit
priformierten Offnungsnihten entlang der
Fruchtblatthauptnerven. Die in der Regel zwei-
klappigen Kapseln (drei- und vierklappige kom-
men selten vor) enthalten durchschnittlich zwi-
schen 30 und 50 kleine, im Querschnitt dreieckige,
endospermhaltige Samen (Abb. 5d). Die Samen
haben eine sehr harte Schale, der ein duflerer, flei-
schiger, von zahlreichen roten oder rosafarbenen
carotinoidhaltiger Papillen bedeckter Mantel
(Arillus) aufliegt (FRANKE 1985).

Wurzeln: Das Wurzelsystem von Bixa ist ahnlich
oberflichennah ausgebildet wie das von Theo-
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Abb. 5. (a) Habitus einer 12 Jahre alten Pflanze von Bixa orellana auf der Versuchsfliche (Hohe ca. 5 m).
(b) Bliiten. (c) Friichte in verschiedenen Reifestadien. (d) Hilfte einer iiberreifen zweiklappigen Kapselfrucht mit
den darin enthaltenen Samen. (e) Ernteertrag einer Plantage, wobei 1 Sack die Ernte eines Bixa-Strauches enthilt.

broma grandiflorum (Kap. 3.4.). Es besitzt eine
hohe morphologische Plastizitit und exploriert,
durch die Ausbildung einer hohen Wurzellingen-
dichte mit sehr feinen Wurzeln, die mit Nihrstof-
fen angereicherten Bodenbereiche sehr effizient
(EmMmERICH 2002). Die zudem offensichtlich sehr
effektive Symbiose mit vesikulir-arbuskulidren
Mykorrhizapilzen (Ipzack 1994) erméglicht der
Pflanze trotz vergleichsweise geringer Ausdeh-
nung des Wurzelsystems (EmMERICH 2002) die
gute Wiichsigkeit und Produktivitat.

Herkunft und Verbreitung: B. orellana war ur-
spriinglich nur im tropischen Amerika beheima-
tet und hat nach Smrra & al. (1992) ihren Ur-
sprung vermutlich im Bundesstaat Acre im Std-
westen Amazoniens, bzw. ist laut LOTSCHERT &
BEESE (1984) in den Wildern Costaricas heimisch.
Heute wird die Art in groflem Umfang kultiviert
und auch in den Tropen und Subtropen auflerhalb
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der Neuen Welt angebaut, wie in Indonesien, Sa-
moa, auf den Westindischen Inseln sowie in eini-
gen Lindern Afrikas (Kenia, Tansania). Zutref-
fend ist dies auch fiir Indien, wo insbesondere
iiber Anbauten in Laubwaldgebieten von Karna-
taka, Kerala, Andhra Pradesh und Maharashtra
sowie in einigen Regionen Bengalens und Assams
berichtet wird (SmrTH & al. 1992, ScHUTT & al.
2004).

Okologische Anspriiche: B. orellana wichst gut
in heiflen, humiden Gebieten mit durchschnitt-
lichen Temperaturen zwischen 24 und 27 °C, jahr-
lichen Niederschligen zwischen 1000 und 2000
mm und einer durchschnittlichen relativen Luft-
feuchte von 80 %. Aufgrund ihrer geringen An-
spriiche und als trockentolerante Pflanze findet
man jedoch auch in trockeneren Gebieten Varie-
titen dieser Art. B. orellana kann an verschiedene
Boden adaptieren, wichst jedoch bevorzugt auf




gut drinierten Boden mittlerer Fruchtbarkeit
bzw. auf nihrstoffreichen Tonbdden (ScutTT &
al. 2004). Sie kann aber selbst auf Boden mit sehr
geringen Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumge-
halten angebaut werden, eine Anpassung, die
moglicherweise durch ihre Symbiose mit arbus-
kular-vesikuliaren Mykorrhizen erleichtert ist.
Wirtschaftliche Bedeutung: B. orellana ist eine
im tropischen Amerika weit verbreitete alte Kul-
turpflanze, die seit Jahrhunderten von den Urein-
wohnern Stidamerikas zum Firben benutzt wird.
Schon fiir 6000 v. Chr. ist die Verwendung belegt.
So wurden Samen und getrocknetes Fruchtfleisch
in Grabstitten um Ancon gefunden. Den Arbei-
ten von DE Mayoro (1989) tiber peruanische
Farbpflanzen zufolge fand man auch in den Gri-
berfeldern von Cahuachi Pflanzenreste von Bixa.
Auch heute spielt diese Pflanze wieder eine gro-
Bere wirtschaftliche Rolle. Grund hierfiir sind die
beiden roten Farbstoffe Bixin und Norbixin, die
in verschiedenen Pflanzenteilen, hauptsichlich
aber in der den Papillen der Samenschalen enthal-
ten sind. Der carotinoide Farbstoff Bixin, der den
Hauptanteil der Pigmente stellt, ist fettloslich, das
Alkalisalz des Norbixins wasserloslich. Durch
Auswaschung mit heiffem Wasser aus der duf$eren
Samenschale entstehender roter Niederschlag
wird getrocknet und in Kuchen- oder Rollenform
unter dem Namen ,,Annatto“ in den Handel ge-
bracht. MERCADANTE & PrANDER (1998) stufen
die beiden Stoffe weltweit als den zweitwichtigs-
ten natlirlichen Farbstoff ein. Der Farbstoffertrag
ist gering und erreicht 2-7 % des Samentrocken-
gewichtes. Die weltweite Produktion von Bixa-
Samen, sowohl fiir kommerziellen als auch fiir
den Hausgebrauch, wurde 1990 auf 10000 t pro
Jahr geschatzt, wobei Brasilien grofiter Produzent
und Exporteur ist.

In indianischen Kulturen wird der Farbstoff
vor allem als ornamentale Korperbemalung, zum
Schutz vor UV-Strahlung und gegen Insekten und
Austrocknung sowie fir die Farbung von Klei-
dung genutzt. Im industriellen Bereich findet
Bixin zur Zeit vor allem als Lebensmittelfarbe
breite Anwendung. Hier wird es aufgrund seiner
Geschmacksneutralitit hauptsichlich zum Firben
von Milchprodukten wie Margarine und Kise,
von Backwaren, Schokolade, Suppen, Fleisch,
alkoholischen und nichtalkoholischen Getranken
u.v.a.m. genutzt. Dariiber hinaus dient der Farb-
stoff zur Herstellung von Lacken und Wachsen
und wird zudem in der Kosmetikindustrie, z. B.

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

B. orellana blitht 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 Jahr, eine im Mirz
und die Haupternte im September/Oktober. Eine
adulte Pflanze kann bis zu 40 oder 50 Jahre Er-
trage bringen, mit Mengen zwischen 5 und 10 kg
pro Jahr.
Eignung fiir den Plantagenanbau: Bei B. orel-
lana handelt es sich um eine sehr schnellwiichsige,
resistente, anspruchslose, kaum krankheitsanfal-
lige und somit sehr kostengtinstige 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 (ScamIpT 1996). Obwohl die Spezies
gut auf den nihrstoffarmen, ferralitischen Boden
Amazoniens gedeiht, bedarf sie zur kontinuier-
lich hohen Fruchtproduktion einer ausreichenden
Diingung (Sm1TH & al. 1992). Bei Kombinationen
mit anderen Pflanzenarten innerhalb einer Plan-
tage muss zudem auf ihr Bedurfnis nach vollem
Sonnenlicht sowie den Schutz vor Wind geachtet
werden. Als schattenintolerante Pflanze reagiert
sie anfallig bei tiberragenden und bedeckenden
Biumen, Kletterpflanzen und Grisern. Uber-
wachsene und beschattete Bixa-Pflanzen stellen
die Bliite und somit die Fruchtproduktion ein.
Aus Saat entstandene Baume fruchten nach
ScHUTT & al. (2004) weniger reichlich, hier sollte
vegetative Vermehrung (Stecklingsbewurzelung)
erfolgen.

3.4 Theobroma grandiflorum (WILLD. ex
SPRENG.) SCHUM. (Grof3bliitiger Kakao,
Cupuacu)

Habitus und Morphologie: Kultiviert bildet 7.
grandiflorum kleine bis mittlere, immergriine
Biume mit Hohen zwischen 4 und 12 m aus
(Abb. 6a). Wildwachsende Exemplare konnen
Hohen bis zu 20 m sowie Stammdurchmesser bis
zu 45 cm erreichen. Wie bei 7 cacao wachst der
Stamm dieser Art zunichst orthotrop. In einer
Hohe von ca. 1-1,5 m stellt der Vegetationspunkt
sein Wachstum ein und teilt sich, anders als bei 7
cacao, in 3 Meristeme, aus denen plagiotrope
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Zweige hervorgehen. Nach einiger Zeit treibt in
dem sog. , Tripel“ des Hauptstammes eine ru-
hende Knospe aus, die wieder einen orthotropen
Spross bildet. Bei jeder weiteren Verzweigung
kommt es erneut zu einer Dreiteilung der Triebe
(VENTURIERT 1993). Bei unschattiert kultivierten
Pflanzen ist dieses Verzweigungsmuster selten
anzutreffen, da unter diesen Bedingungen das
Wachstum der orthotropen Sprosse stark redu-
ziert ist zugunsten einer stirkeren Verzweigung
der plagiotropen Seiteniste. Diese Tendenz ist
durchaus erwiinscht und wird zum Teil durch
Abschneiden des orthotropen Sprosses gefordert
(REISDORFF 2003).

Die einfachen Blitter, die im Jugendstadium
hell- bis dunkelrot gefirbt sind (Abb. 6c), haben
im adulten Stadium enorme Groflen mit Lingen
zwischen 15 und 58 cm und Breiten zwischen 7
und 15 ¢cm. Vor allem die jungen Blitter und
Blattstiele, die Stengel der jiingeren Pflanzen, die
Knospen und besonders die Friichte sind mit
einem braunen Haarfilz iberzogen, der sich leicht
von den Pflanzengeweben 16st (Abb. 6b, d).
Bliiten und Friichte: Im Gegensatz zu T. cacao
liegt bei T grandiflorum nur sogenannte Ramiflo-
rie vor, d.h. die Bliiten, die axillir in kleinen
Gruppen von 1-5 Stiick angeordnet sind, sitzen
nur an den plagiotropen Asten der Pflanze (Abb.
6b). Die an 3-5 cm langen Stielen wachsenden
Blitenkelche bestehen aus 5 weiflen bis gelblich-
weiflen, auf der Unterseite braunbehaarten Kelch-
blittern sowie 10 Bliitenhiillblittern, von denen
5 weil} bis gelblichweif§ gefarbt und rundlich ge-
formt sind, wihrend die anderen 5 eine von hell-
bis dunkelrot variierende Firbung aufweisen
(Abb. 6b). Von den 10 Staubblittern bilden 5 kei-
nen fruchtbaren Pollen aus. Diese langlichen sog.
Staminodien, welche die Narbe umschliefen, sind
hell- oder dunkelrot gefarbt und sternférmig an-
geordnet. Die Antheren der 5 fruchtbaren Staub-
blatter sind am Fufl der Blutenhillblatter verbor-
gen. Bedingt durch die Klimaschwankungen
treten 2 Blihperioden auf, eine kurze von Juli bis
August und eine Hauptbliite zu Beginn der Re-
genzeit von Oktober bis November. Bis zur
Fruchtreife vergehen zwischen 4 und 5 Monate.

Wie die Bliiten sind die Friichte mit Langen
zwischen 12 und 35 cm und Durchmessern von
bis zu 10, mitunter sogar 15 cm die grofiten der
Gattung. Sie sind ellipsoid, oval oder kugelformig
und wiegen zwischen 500 und 2500 g (Abb. 6d).
Das Exokarp ist mit einer Dicke von 3-10 mm
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und einer holzartigen Konsistenz sehr hartscha-
lig, aber trotzdem leicht zerbrechlich. Gewichts-
miflig umfasst es zwischen 40 und 50 % des ge-
samten Fruchtgewichtes. Unter dem dunkelbrau-
nen Haarfilz ist die Schale hellgriin und stromt
bei der Reife der Frucht einen ihr eigenen aroma-
tischen und sehr ausgeprigten Duft aus. Das
schwammige Mesokarp ist weifl-gelblich, etwas
hirter als das Endokarp und von 4,5 mm Dicke.
Die Panzerbeere von T grandiflorum enthilt ein
fleischiges Endokarp, die so genannte Pulpe (Abb.
6d, e), die mit der Testa fest verwachsen ist. Dieses
gelbliche oder cremefarbene Fruchtfleisch, das ein
sehr starkes und charakteristisches Aroma hat,
umgibt die durchschnittlich 30-50 Samen, deren
Anzahl pro Frucht sehr variieren kann. Die um
eine zentrale Achse in 5 Gruppen angeordneten
Samen sind oval und flach und haben eine Lange
von durchschnittlich 2,3 cm sowie eine Dicke von
0,9 cm. Thr Gewicht umfasst ca. 1618 % der Ge-
samtfrucht. Die Samenkeimung von 7. grandiflo-
rum ist hypogaisch.

Nach RiBeiro DE Nazarg & al. (1990) lasst
sich die Art 7. grandiflorum anhand der Friichte
volkstiimlich in 3 Varietiten unterteilen: ,re-
dondo® (kleine, fast kugelrunde Friichte), ,ma-
morana“ (sehr grofle Frichte mit leicht eckiger
Form und dicker Schale) und ,,mamau® (Friichte
ohne Samen, die in Form und Grofle der ,re-
dondo“-Varietit ihneln).

Waurzeln: Untersuchungen von EMMERICH (2002)
zu den Wurzelsystemen unterschiedlicher Nutz-
pflanzen zeigten, dass das Theobroma-Wurzel-
system 5jahriger Pflanzen im Vergleich zu den
anderen Arten die geringste Fliche einnimmt. Es
ist sehr oberflichennah ausgebildet und entspricht
weitgehend der Kronenprojektionsfliche. Anders
als z.B. Bixa orellana bildet T. grandiflorum eine
Pfahlwurzel aus, die jedoch bei adulten Biumen
eine Linge von 2 m nicht tiberschreitet.
Herkunft und Verbreitung: 7. grandiflorum
stammt aus den Regenwildern im stidostlichen
Teil des Bundesstaates Pard und dem vorderen
Amazonasgebiet von Maranhio. Mittlerweile hat
sich diese Art aber infolge anthropogener Ein-
flisse in ganz Amazonien sowie vereinzelt in den
nordlich angrenzenden Gebieten bis nach Costa-
rica ausgebreitet.

Okologische Anspriiche: Als Schattenbaumart
des Unterholzes der Regenwalder gedeiht 7.
grandiflorum am besten im Halbschatten. Auf
guten Boden konnen die Pflanzen auch in di-
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Abb.6. (a) Habitus einer 10 Jahre alten Pflanze von Theobroma grandiflorum auf der Versuchsfliche
(Hohe ca. 6 m). (b) ramiflore Bliite und Knospen. (c) junge rote bis adulte hellgriine Blitter.
(d) Frucht mit Pulpe (ca. 1,5 kg). (e) Fruchtpulpe fiir (f) Stifligkeiten, (g) Cupuagu-Saft.

rekter Sonnenbestrahlung gedeihen, sie neigen
dann jedoch zu geringeren Hohen und extremer
Verzweigung (VENTURIERI 1993). Entsprechend
seiner Herkunft wichst 7. grandiflorum haupt-
sachlich in Gebieten mit relativen Luftfeuchten
von 77-88 %. Der Niederschlag sollte, bei mitt-
leren Temperaturen zwischen 24 und 28 °C, min-
destens 1000 mm betragen (FAO 1986). Auf Tro-
ckenheit reagieren sowohl Samen als auch Pflanze
extrem empfindlich. Kurze Uberschwemmungs-
perioden machen der Pflanze nichts aus, wodurch
auch ein Anbau auf Varzéa-Standorten moglich
ist. Auf linger andauernde Staunisse regiert die
Pflanze jedoch empfindlich (VENTURIERT 1993).

Als Boden bevorzugt T, grandiflorum reichen,
sandigen Ton sowie lehmigen, gut drinierten Bo-
den. Nach Venturiert (1993) stellt der Cupuagu-
Baum hohe Anspriiche an das Bodengefiige. Dem-

zufolge entwickelt sich 7. grandiflorum auf ton-
reichen Latosolen (bzw. Ferralsolen) nur bei hohen
Humusgehalten zufriedenstellend. Anders als ihre
nahe Verwandte 7. cacao gedeiht sie aber auch ohne
Kalkung gut auf sauren amazonischen Oxisolen,
was als ein Indiz fiir ihre Toleranz gegentiber Alu-
minium-Toxizitit betrachtet wird. Okonomisch
rentable Ertrige konnen jedoch auf den nahrstoff-
armen, amazonischen Boden nur mit Diingung
erzielt werden (MoORAES & al. 1994).

Auf ihren natiirlichen Standorten kommt 7.
grandiflorum nicht in Regionen tiber 400 m vor,
was jedoch nicht zwangsliufig eine Wachsstums-
grenze in diesen Hohen bedeutet, wie ertragreiche
Pflanzungen in 600 m Hohe bei Turrialba, Costa-
rica, zeigen.

Wirtschaftliche Bedeutung: Kultiviert wird 7he-
obroma grandiflorum hauptsichlich wegen seiner
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wohlschmeckenden, leicht sauerlichen Pulpe, die
vor allem in der lokalen Kiiche vielfache Verwen-
dung findet und zunehmend industriell als Aro-
malieferant v.a. in Marmeladen, Likoren, Jo-
ghurts, Eiscremes und anderen Milcherzeugnissen
eingesetzt wird. Dieses Fruchtfleisch enthilt mit
23 mg pro 100 g einen relativ hohen Anteil an
Vitamin C. Der Pektingehalt, der zwischen 390
und 850 mg pro 100 g liegt, entspricht ungefihr
dem von Apfeln (709 mg pro 100 g) und wird
industriell fiir die Produktion dieser kohlenhy-
drat-dhnlichen Substanz genutzt (VENTURIERT
1993).

Die Samen enthalten neben 15 % Stirke und
15 % Proteinen einen hohen Anteil an weiflem
Fett (48 %), das dem der Kakaobutter dhnelt. Es
dient den Einheimischen vor allem zur Herstel-
lung schokoladenartiger Produkte, deren geringe
Aromaqualitit jedoch einer erfolgreichen Ver-
marktung im Wege steht. Nach REispoRrrF (2003)
liegt der Grund hierfiir nicht in einem mangeln-
den Aromapotential, da die Kotyledonen alle
biochemischen Komponenten fiir die Bildung
von Kakao-Aroma enthalten. Vielmehr sind die
bislang angewendeten Fermentationstechniken
zur Herstellung schokoladenartiger Produkte aus
Cupuagu-Samen noch nicht hinreichend auf die
spezifischen morphologischen und biochemischen
Eigenschaften dieser Spezies abgestimmt, um eine
verlasslich gute Produktqualtitit zu gewihrleis-
ten. Die gegentiber Kakao weichere Konsistenz
des Cupuagu-Fettes kann teilweise auf den hohen
Gehalt an ungesittigten Fettsiuren, z.B. Ol- und
Linolsdure, zurtickgefiihrt werden. In ortsansis-
sigen Industrien wird das Fett von 7. grandiflo-
rum vor allem fir die Produktion von Pulver-
schokolade und zum Herstellen von Margarine
verwendet. Vereinzelt wird es auch in der Kos-
metikindustrie fiir die Produktion von Hautcreme
eingesetzt (VENTURIERT 1993).

Das Perikarp der Cupuagufrucht hat aufgrund
seiner hohen Mineralelementgehalte in einigen
Gebieten bereits grofle Bedeutung als organischer
Diinger (SiLva & Sirva 1986) 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 liefern. Mit 0,5 % ist
der Ertrag der Friichte aus den Bliiten jedoch
meist sehr gering. Pro Baum und Jahr entwickeln
sich aus 3500 Bliiten lediglich 15-20 Friichte.
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Hier konnte mit Handbestiubung evt. ein besse-
rer Fruchtansatz erzielt werden (R1BEIRO 1990).
In 6- bis 8jahrigen Bestinden konnen bis zu 7000
Friichte pro ha und Jahr geerntet werden. Bei
einem mittleren Fruchtgewicht zwischen 1 und
1,5 kg, und davon 30 % Pulpe und 20 % Samen,
erhilt man eine Produktion von 2 t Pulpe und
1,5 t Samen pro ha. In Abhingigkeit vom Klima
gibt es 2 Erntezeiten pro Jahr, eine Haupternte in
den Monaten Februar bis Juni und eine kiirzere
von Oktober bis November.

Das grofle wirtschaftliche Potential dieser

Pflanzenart zeigte sich im Jahre 2002, als die ja-
panische Firma Asahi Foods and Company nicht
nur beim europdischen Amt, sondern gleichzeitig
beim WIPO (Weltorganisation fiir geistiges Ei-
gentum) fiir insgesamt 114 Linder (Brasilien ein-
geschlossen) ein Patent fiir die Herstellung von
,Cupulate“ beantragte. Sie hatte bereits 1999 den
indianischen Namen Cupuagu als Marke fiir sich
registrieren lassen. Erst aufgrund brasilianischer
NGOs traf das japanische Patentamt im Mirz
2004 die Entscheidung, die Marke Cupuacu in
Japan zu annullieren.
Eignung fiir den Plantagenanbau: Ein grofies
Problem in der Kulturfithrung von 7. grandiflo-
rum ist, wie bei ihrer Artverwandten 7. cacao,
ihre Anfilligkeit gegeniiber Pflanzenpathogenen,
wie dem von Spinnmilben tibertragenen Erreger
der Hexenbesenkrankheit Crinipellis perniciosa
(STAHEL) SINGER sowie dem Erreger der Welke-
krankheit Lasiodiplodia theobromae (Pa-
TOUILLARD) GRIFFON & MauBLANC (Lima & al.
1991). Laut RE1sDOREFF (2003) ist die Ausbreitung
dieser Krankheiten, die sich durch Schnitt und
Verbrennen der befallenen Aste und Zweige er-
folgreich bekampfen lassen, in Mischkulturen mit
Nichtwirtspflanzen deutlich verzogert.

Das oftmals beobachtete deutlich bessere
Wachstum der Spezies in Mischkulturen gegen-
iiber Monokulturen (ScamIpT 1996) ist wohl
hauptsichlich auf die in dieser Kultivierungsform
hohere Beschattungsrate der jungen Theobroma-
Pflanzen zuriickzufithren. RErsporFr (2003), der
verschiedene Systeme mit Theobroma-Pflanzen
untersuchte, stellte deutliche Abstufungen von
dem System mit intensiver Nutzung des Zwi-
schenraumes zwischen den Biumen (durch Pflan-
zung von Carica papaya) zu den offeneren Agro-
forstsystemen und schlieflich zu der 7.-gran-
diflorum-Monokultur, in der die Pflanzen am
schlechtesten entwickelt waren, fest.



Aufgrund ihrer Anpassung an die pedoklima-
tischen Bedingungen Amazoniens sowie ange-
sichts des ,exzellenten 6konomischen Potentials*
ist der Cupuacu-Pflanze aus 6kologischer wie
okonomischer Sicht eine Schliisselstellung bei der
Entwicklung nachhaltiger Nutzungssysteme in
Amazonien beizumessen (FAO 1986).

4 Schlussbetrachtung

Das in den letzten Jahren erschreckend hohe Aus-
mafl vernichteter Primarwaldflichen im brasilia-
nischem Amazonasgebiet geht zum Grofteil auf
die landwirtschaftlichen Aktivitaten von Siedlern
zuriick, die mit den verschiedenen Migrations-
wellen der letzten 40 Jahre aus den wirtschaft-
lichen Krisenregionen Brasiliens ins Amazonas-
gebiet kamen. Als Folge noch heute unadiquater
Landnutzung und damit verbundener hoher Res-
sourcenverluste aus dem Boden, gefolgt von ra-
scher Degradation der Anbauflichen, werden
weiterhin Waldflachen gerodet, um Produkti-
onsausfalle auszugleichen. Die in den letzten Jah-
ren ansteigende Anzahl an vernichteter Primar-
waldfliche zeigt, dass die Errichtung stabiler und
langfristig nutzbarer Pflanzsyteme in dieser Re-
gion unabdingbar ist. Nach Reisporer (2003)
gehen 30-60 % der jahrlichen Rodungen auf die
landwirtschaftlichen Aktivititen von Kleinbauern
zuriick, das heifdt es miissen solche Systeme er-
stellt werden, die den Lebensformen dieser Be-
volkerungsgruppe entsprechen. Die von Grofi-
produzenten oft gebriuchlichen Monokulturen
meist perenmerender Nutzpflanzen kommen
hierfiir nicht in Frage. Wie eine hohe Anzahl an
Arbeiten zeigt, ist diese Form der Nutzung auf-
grund der pedokhmatlschen Bedingungen Ama-
zoniens sowie des hohen Pathogendruckes unge-
eignet fiir eine stabile langfristig nutzbare Land-
wirtschaft in dieser Region. Fiir 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 Pflanzung essbare oder anderweitig
verwertbare Produkte (,,Non-Timber-Forest-
Products“) abwerfen. Hierbei sollten vor allem
solche Pflanzen genutzt werden, die an die dor-
tigen Standortverhaltnisse angepasst sind, da von
ithnen zum einen ein stabileres Wachstum und

somit insgesamt eine hohere Produktion erwartet
werden kann und sie zudem leichter auf den lo-
kalen Mirkten angeboten werden konnen. Im
Einzelfall kann jedoch durchaus zum Nutzen
anderer Kulturen auf Exoten zurlickgegriffen
werden.

Bei den vorgestellten Arten handelt es sich fast
ausschliefflich 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 Pflanzen handelt, sind sie erst nach
ein paar Jahren nutzbar, frihestens wie Bactris
gasipaes und Bixa orellana bereits nach 2 Jahren.
Die meisten der Arten konnen vielfiltig genutzt
werden. Extrembeispiele fiir eine hohe Anzahl an
Nutzungsmoglichkeiten stellen die Palmenarten
Bactris gasipaes und Cocos nucifera (, Multi-pur-
pose trees“) dar. Uberlegt werden muss, inwie-
weit und in welcher Anzahl fiir den Kleinbauern
das Einbringen von Nutzhdlzern interessant ist,
da es sich um Pflanzen handelt, deren Holz erst
nach einem lingeren Zeitraum geerntet werden
kann. Wichtig ist hierfiir, den Kleinbauern deut-
lich zu machen, dass diese Form der Produktion
oft sehr ertragreich ist, zumal oft auch andere
Pflanzenteile dieser Spezies nutzbar bzw. teil-
weise fiir Absatzmarkte sogar noch interessanter
sind (z.B. Bertholletia excelsa, Carapa guianen-
sis). Daneben konnen diese Arten je nach Kro-
nenaufbau auch als Schattenbaumarten fiir andere
Kulturen genutzt werden. Schwieriger ist hinge-
gen fiir den Kleinbauern die Anwendung von
Bixa orellana und Schizolobium amazonicum in-
nerhalb solcher Systeme, da beide Pflanzen im
Grunde nur bei hohen Produktionen Absatz-
mirkte finden. Da B. orellana eine sehr produk-
tive Pflanze bei gleichzeitig sehr niedrigen An-
spriichen ist, sollte hier ein Anbau dieser sehr
kostengtinstigen Pflanze von einem entsprechend
nahen Absatzmarkt abhingig gemacht werden.
Bei Schizolobium ist hingegen zu tiberlegen, ob
sie in Systemen fiir Kleinbauern sinnvoll ist, oder
sich nicht vielmehr fiir die Wiederaufforstung
degradierter Flichen eignet, in denen das schnelle
Wachstum dieser Pflanzenart als sehr positiv ein-
gestuft wird. Diese Art der Nutzung, wie auch
die Anreicherung von Sekundirwaldbestinden,
ist eine Form, die immer mehr an Bedeutung ge-
winnen wird und vor allem in Siidbrasilien schon
weitreichend angewendet wird. Hiefiir eignen
sich neben den schnellwiichsigen Arten wie Schi-
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zolobinm auch Baumarten, die den Qualititsholz-
arten zugeordnet werden (Cedrela odorata). Wie
die Eindimmung des Hypsipyla-Befalles bei
Swietenia macrophylla zeigte, kann in diesen Fal-
len die Sekundirvegetation durchaus positive
Effekte aufweisen. Bei der Pflanzung muss jedoch
im besonderen Mafle auf die 6kophysiologischen
Anspriiche der Pflanzen geachtet werden, wie im
Fall von Swietenia auf das Lichtbediirfnis im Ju-
gendstadium der Pflanzen. Dies ist jedoch auch
fir den Aufbau von Mischkultursystemen ein
wichtiger Aspekt.

Die meisten der beschriebenen Arten verfligen
uber ein sehr hohes Nutzungspotential, was bei-
spielsweise das internationale Interesse an Theo-
broma grandiflorum zeigt, und sollten in ver-
stairktem Mafle in Systemen fiir kleinbauerliche
Betriebe Anwendung finden. Bei entsprechender
Kulturfithrung ermoglichen sie dem Kleinbauern
nicht nur dauerhafte, iiber das Jahr verteilte Ern-
teertrige, sondern fithren bei entsprechender
Handhabung zu einem zusitzlichen Einkommen.
Dies setzt jedoch eine Aufklirung der Bauern
insbesondere tiber den Einsatz von Pflanzenarten
und Diingern sowie iber andere notwendige Kul-
turmafinahmen, z.B. geeignete Pflanzabstinde,
voraus. Insbesondere ist es jedoch dringend not-
wendig, fiir eine deutliche Verbesserung der In-
frastruktur zu sorgen, die dem Kleinbauern
schnellere Transportwege zu den Absatzmirkten
in diesen Gebieten ermoglichen.
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